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Vorwort

Der OECD-Bericht zur Innovationspolitik in Deutschland ist in der Reihe der OECD-Landerberichte zur
Innovationspolitik die 33. Studie und gleichzeitig die erste, die sich Deutschland widmet. Sie wurde auf
Initiative des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie (heute das Bundesministerium fir Wirtschaft
und Klimaschutz — BMWK) erstellt.

Die Coronapandemie und der Krieg in der Ukraine haben Schwachstellen in Deutschlands Wirtschafts-
modell aufgezeigt: zu wenig diversifizierte Energieversorgung, zu starke Abhangigkeit von fossilen
Energietragern, zu langsame Digitalisierung und stéranféllige Lieferketten. Die digitalen Technologien
kénnen im Verarbeitenden Gewerbe, in dem Deutschland seit Jahrzehnten eine fuhrende Stellung ein-
nimmt, zu erheblichen disruptiven Veranderungen flihren und die kiinftige Wettbewerbsfahigkeit gefahr-
den. Darlber hinaus verlangt die 6kologische Transformation der Industrie grof’e Anpassungsmafinah-
men ab. Deutschland kann auf eines der fortschrittlichsten Innovationssysteme der Welt zuriickgreifen,
um diese Herausforderungen zu bewaltigen, im Bereich der WTI-Politik ist jedoch ein agilerer Ansatz mit
mehr Experimentierfreude erforderlich. Der Bericht beschreibt, wie ein solcher Ansatz entwickelt werden
kann und worauf sich die WTI-Politik konzentrieren sollte: die Schaffung von Markten fir kinftige
Innovationen, umfangreichere und risikotolerantere Finanzierung fir Innovationen, interdisziplinarer
Wissensaustausch sowie bessere Dateninfrastruktur und -kapazitaten. Da die mit den Transformationen
verbundenen Herausforderungen auch andere Lander betreffen, dirften die in diesem Bericht dargelegten
Erkenntnisse nicht nur fir politische Entscheidungstragerinnen, beteiligte Akteure und Politik-
berater*innen in Deutschland, sondern auch fur andere OECD-Lander von grol3em Interesse sein.

Dieser Bericht st flr ein breites Spektrum von Stakeholdern in Deutschland relevant, fur Staatsbedienstete
und Politikverantwortliche ebenso wie fiir Vertreterinnen des Privatsektors und der Zivilgesellschaft.
Aufgrund der globalen Bedeutung des deutschen WTI-Systems sind die Erkenntnisse dieses Berichts fiir
politische Entscheidungstrager*innen im gesamten OECD-Raum und darlber hinaus interessant, da viele
der Herausforderungen, mit denen Deutschland konfrontiert ist, auch andere angehen mussen und die
aufgefilhrten Lésungen als Inspiration in anderen Kontexten dienen kénnen. Der Prifbericht wurde am
4. Oktober 2022 bei einer Veranstaltung des BMWK in Berlin prasentiert.

Die Verantwortung fir den Bericht trug Caroline Paunov, Leiterin des TIP-Sekretariats der OECD und
Leitende Volkswirtin. Die Hauptautor*innen — Caroline Paunov und Luke Mackle, Politikanalyst bei der
OECD - konnten bei ihrer Arbeit auf verschiedene wichtige Beitrage zuriickgreifen. Dazu gehorte
insbesondere ein umfassender Hintergrundbericht, den Christian Rammer vom Leibniz-Zentrum fir
Européaische Wirtschaftsforschung (ZEW) und Stephanie Daimer, Rainer Frietsch, Hennig Kroll und Rainer
Walz vom Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung (ISI, Karlsruhe) angefertigt haben.
Auch der Beitrag von Sylvia Schwaag Serger, Professorin an der Universitat Lund, insbesondere zu den
Kapiteln 5 und 15, war von unschatzbarem Wert. Pluvia Zuniga, Senior Consultant bei der OECD, wirkte
besonders an den Kapiteln 10, 11, 12 und 13 mit. Erik Arnold, Senior Partner bei Technopolis und
Honorary Professor am Manchester Institute of Innovation Research, war an den Kapiteln 5 und 14
beteiligt. Alle leisteten einen wichtigen Beitrag zur Forschungs-, Analyse- und Redaktionsarbeit. Wertvoll
war auch die Unterstitzung durch Jan Einhoff, externer Berater der OECD, bei der Forschungs- und
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Redaktionsarbeit insbesondere fiir Kapitel 8 sowie bei der Organisation von zwei Interviewrunden. Laura
Kreiling, Politikanalystin bei der OECD, leistete wertvolle und umfassende Hilfe bei Kapitel 13 und der
Organisation der Interviews. Nikolas Schmidt, Politikanalyst bei der OECD, war an der Forschungsarbeit
fur alle Abschnitte des Berichts sowie an deren Redaktion und Abfassung mafgeblich beteiligt.

Das Prifungsteam ist dankbar fur die Initiative des BMWK zu diesem Bericht und die Unterstltzung des
Ministeriums wahrend des gesamten Prozesses. Das gilt namentlich fiir Ole Janssen, Leiter der Unter-
abteilung Innovations- und Technologiepolitik, Ulrich Romer, Referatsleiter, und ihr Team, insbesondere
Rebecca Leinen, Verena Mertins und Magda Kemper.

Die Erstellung und Veroffentlichung des Berichts waren ohne die Unterstutzung der Kolleg*innen in der
OECD-Direktion Wissenschaft, Technologie und Innovation (STI) nicht mdglich gewesen: Andrew
Wyckoff, Leiter der Direktion, Dirk Pilat, ehemaliger stellvertretender Leiter, und Alessandra Colecchia,
Leiterin der Abteilung Wissenschafts- und Technologiepolitik, steuerten wichtige Kommentare bei.
Blandine Serve leistete umfassende Unterstitzung im Bereich der Statistik und der Datenvisualisierung.
Das Prifungsteam ist Romy de Courtay fur ihre ausgezeichnete redaktionelle Arbeit zu Dank verpflichtet.
An Kommunikation und Design wirkten Sylvain Fraccola und Sebastian Ordelheide mit.

Sehr hilfreich waren auch das Feedback und die Kommentare zahlreicher weiterer Kolleg*innen, sowohl
innerhalb als auch auRerhalb der OECD. Die OECD-Arbeitsgruppe Innovation und Technologiepolitik (TIP)
erorterte den Prufbericht bei ihren Tagungen im Juni 2021, Dezember 2021 und Juni 2022 und
organisierte mehrere Peer-Group-Prifungen mit TIP-Delegierten. Das Priifungsteam dankt Christian
Busch, Jacopo Cricchio, Alberto Di Minin, Géran Marklund, Byeongwon Park und Lennart Stenberg sowie
den Teilnehmer*innen der TIP-Sitzungen fir ihre wertvollen Beitrage. Das Sekretariat spricht ferner den
Kolleg*innen in der OECD-Hauptabteilung Wirtschaft, der OECD-Direktion Handel und Landwirtschaft, der
Internationalen Energie-Agentur (IEA) sowie den Kolleg*innen in den anderen Abteilungen der Direktion
STl ihren Dank fur die wertvollen Anregungen und das Feedback zu den verschiedenen Abschnitten des
Berichts aus. Besonderer Dank gebihrt dem BMWK und dem Bundesministerium fir Bildung und
Forschung (BMBF) fiir ihr zeitnahes und wertvolles Feedback zu allen Abschnitten des Berichts. Der Dank
des Prifungsteams gebihrt auch den Mitgliedern des OECD-Ausschusses flir Wissenschafts- und
Technologiepolitik (CSTP) fir die Prifung und offizielle Freigabe des Berichts.

Besonders danken mochte das TIP-Sekretariat den mehr als 100 Personen, die im April/Mai 2021 und
November 2021 an den Interviews fir diesen Bericht teilgenommen haben. Die Teilnahme hat dem
Prifungsteam geholfen, den Erfahrungen und Anliegen eines breiten Kreises von Stakeholdern Rechnung
zu tragen.
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Hinweise

Dieser Bericht zur Innovationspolitik in Deutschland besteht aus sechs Teilen. Abgesehen vom ersten Teil
mit dem Titel ,Gesamtbeurteilung und Empfehlungen® hat jeder Abschnitt einen thematischen Schwer-
punkt, der fur die Empfehlungen des Berichts relevant ist. Jeder der sechs Teile enthalt eines oder mehrere
der insgesamt 16 Kapitel. Diese Hinweise geben einen Uberblick Uber die Struktur und Inhalte des
Berichts.

In den Teilen, die internationale Vergleiche erdrtern oder Innovationsleistung bewerten, bezieht sich der
Bericht auf eine Reihe von Indikatoren zu Patenten und Investitionen. Leser*innen, die mit den
Diskussionen rund um Wissenschaft, Technologie und Innovation (WTI) vertraut sind, kennen sicherlich
die Starken und Schwachen dieser Kennzahlen. Allen anderen werden die Indikatoren im Kasten 3.1 des
dritten Kapitels vorgestellt.
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Abbildung A. Struktur des Berichts
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Teil 1 — Gesamtbeurteilung und Empfehlungen

Der erste Teil des Berichts besteht aus einem Kapitel, das mit Gesamtbeurteilung und Empfehlungen
Uberschrieben ist. Es enthélt die wichtigsten Erkenntnisse und einen Uberblick (iber die zehn Empfeh-
lungen, die sich aus diesen Erkenntnissen ergeben haben. Das Kapitel bietet Kurzfassungen der in den
anderen Teilen enthaltenen Informationen und Botschaften, allerdings weitgehend ohne die dort
verzeichneten Nachweise.

Teil 2 — Das deutsche Innovationssystem im internationalen Kontext: Ergebnisse,
Kapazitdten und Politik

Der zweite Teil des Berichts besteht aus vier Kapiteln: Der sozio6konomische Kontext fiir Innovationen
(Kapitel 2), Die deutsche Innovationsleistung im Vergleich (Kapitel 3), Die deutsche Forschungslandschaft
ftir Innovationen (Kapitel 4) und Strategien und Policy-Mix fiir Innovation (Kapitel 5).
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Teil 3 — Saat auf fruchtbaren Boden: die richtigen Voraussetzungen fiir innovatives
Unternehmertum

Der dritte Teil des Berichts besteht aus drei Kapiteln: Rahmenbedingungen fiir Innovationen: Regulierung,
Infrastruktur und Kompetenzen (Kapitel 6), Innovationsfinanzierung in Deutschland (Kapitel 7) und
Standards setzen: die Qualitdtsinfrastruktur und Innovation in Deutschland (Kapitel 8).

Die Kapitel stellen jeweils eine Empfehlung vor. In Kapitel 6 geht es dabei um die Ausweitung und
Verankerung agiler politischer Instrumente zur Unterstiutzung von innovativen KMU sowie den Abbau
birokratischer Hiurden, die sich negativ auf den Innovationsbeitrag dieser Unternehmen auswirken
kénnen. In Kapitel 7 wird empfohlen, Finanzmarkte zu férdern, die das Aufskalieren von wirkungsvoller
Innovationstatigkeit und potenziellen Sprunginnovationen unterstiitzen. Bei der Empfehlung in Kapitel 8
steht die Qualitatsinfrastruktur im Mittelpunkt: Sie sollte digitalisiert, modernisiert und im internationalen
Kontext als strategisches Werkzeug eingesetzt werden.

Teil 4 — Eine Welt fiir sich? Innovationen in Deutschland und ihre internationalen
Einflussfaktoren

Der vierte Teil des Berichts enthalt ausschlieBlich das neunte Kapitel mit dem Titel Die internationale
Dimension des deutschen Innovationsékosystems.

Es enthalt keine Empfehlung, behandelt aber verschiedene systemisch wichtige Aspekte des deutschen
Innovationssystems, u. a. den Zusammenhang zwischen Handel und inldndischer Innovation, die Rolle
globaler Wertschopfungsketten im innovativen Privatsektor, oder auch die Bedeutung der Energie-
versorgung sowie von Engpassen und anderen Beeintrachtigungen fir das deutsche WTI-System.

Teil 5 — Business as usual? Innovation und die Transformation des deutschen
Privatsektors

Mit dem fliinften Teil des Berichts kommen weitere vier Kapitel hinzu: Der Innovationsbeitrag des
Mittelstands zur digitalen Transformation (Kapitel 10), Innovation im deutschen Unternehmenssektor fiir
die 6kologische Transformation: Leistung, Herausforderungen und Chancen (Kapitel 11), Von inkremen-
tellen Innovationen zu Sprunginnovationen: neue Herausforderungen und Innovationsansétze (Kapitel 12)
und Technologie und Wissenstransfer fiir industrielle Innovation und Transformationen (Kapitel 13).

In zwei dieser Kapitel ist auch jeweils eine Empfehlung enthalten: In Kapitel 10 wird vorgeschlagen,
zugunsten der Innovationstatigkeit im privaten Sektor die Dateninfrastruktur und den Datenzugang zu
verbessern. Kapitel 11 rat zu offentlicher Beschaffung als nachfrageseitiges Foérderinstrument fur
Innovation.

Teil 6 — Steuerung: Governance und Politik fiir das deutsche Innovationssystem im
Wandel

Der sechste Teil des Berichts besteht aus drei Kapiteln: Nationale WTI-Governance, EU-Fiihrungsrolle
und internationales Engagement (Kapitel 14), Agile und experimentierfreudige Innovationspolitik
(Kapitel 15) und Alle an einen Tisch bringen: Beteiligung und Teilhabe am deutschen Innovationssystem
(Kapitel 16).

Der Teil stellt insgesamt drei Empfehlungen vor, die in vielfacher Hinsicht eine tGbergreifende Struktur und
Vision flr viele der anderen Empfehlungen des Berichts liefern. Kapitel 14 enthalt die Empfehlung, eine
gesamtstaatliche Vision ,Deutschland 2030 und 2050 zu entwickeln, die WTI eine Rolle fir ihre
Verwirklichung zuweist. In Kapitel 15 wird empfohlen, als institutionelle Verkérperung dieser Vision ein
offentlich-privates Labor fur experimentierfreudige und agile Innovationspolitik einzurichten. Kapitel 16
prasentiert eine Empfehlung, die Teilhabe und Beteiligung der Gesellschaft an der Gestaltung und
Umsetzung von WTI-Politik zu erhéhen.
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Zusammenfassung

Deutschlands Wissenschafts-, Technologie- und Innovationssystem muss sich den durch
globale Schocks und die digitale und 6kologische Transformation verursachten Heraus-
forderungen stellen

Die soziotkonomischen Folgen der Coronapandemie und die Auswirkungen des russischen Kriegs in der
Ukraine haben Schwachstellen in Deutschlands exportorientiertem Wirtschaftsmodell aufgezeigt: eine zu
starke Abhangigkeit von Energie aus Russland, eine andauernde Abhangigkeit von fossilen Energie-
tragern, eine schleppende Digitalisierung sowie konzentrierte und stéranfallige Lieferketten der deutschen
Industrie. Politik und Wirtschaft sind sich deshalb zunehmend bewusst, dass das Wissenschafts-, Techno-
logie- und Innovationssystem (WTI-System) die Innovationstatigkeit, deren Ziele und die Innovationspolitik
neu ausrichten muss. Allerdings hat Deutschland derzeit auch zahlreiche Krisen zu bewaltigen, sodass
das Risiko besteht, dass diese langerfristigen Fragen vernachlassigt werden. Es fiihrt aber kein Weg daran
vorbei, diese langerfristigen Probleme anzugehen, denn Innovation ist der Eckpfeiler des soziodkono-
mischen Wohlergehens des Landes und eine Stutze fir Beschaftigung, Investitionstatigkeit und Arbeits-
platzschaffung.

Die deutsche Wirtschaft agiert nicht in einem stabilen und vorhersehbaren Umfeld, und ebenso wie in
vielen anderen Landern weltweit stellt die digitale und 6kologische Transformation auch in Deutschland
viele Annahmen Uber die langfristige Tragfahigkeit des soziobkonomischen Modells infrage. Die digitalen
Technologien verandern die Produkte und Verfahren der Innovationstatigkeit und bieten Chancen fiir véllig
neue Geschéaftsmodelle in allen Wirtschaftsbereichen. Das Entstehen neuer Unternehmen — wie Tesla im
Premiumsegment der globalen Automobilindustrie, das lange von deutschen Firmen dominiert wurde —
zeigt die disruptiven Auswirkungen solcher Geschaftsmodelle und digitaler Technologien in Bereichen, die
fur Deutschland von strategischer Bedeutung sind. In der deutschen Automobilindustrie sind fast eine
Million Menschen direkt beschaftigt und viele weitere arbeiten in Tausenden von mittelstdndischen
Zulieferbetrieben. Gerat die deutsche Fuhrungsrolle in diesen Bereichen ernsthaft ins Wanken, hatte das
weitreichende Auswirkungen nicht nur auf die Wettbewerbsfahigkeit, sondern auch auf das soziodkono-
mische Wohlergehen.

Die digitale und 6kologische Transformation und der dadurch in der Weltwirtschaft verursachte Struktur-
wandel erschittern mehrere Grundpfeiler, auf denen die wirtschaftliche Wettbewerbsfahigkeit Deutsch-
lands beruht. Die Unternehmen und Forschungsorganisationen des Landes sind nicht zuletzt dank ihres
Humankapitals an sich gut positioniert, um diese Herausforderungen zu bewaltigen und gleichzeitig bei
der weltweiten Bekdmpfung des Klimawandels eine Flhrungsrolle einzunehmen. Die WTI-Politik muss
jedoch reformiert werden, um die Resilienz des deutschen WTI-Systems angesichts wiederholter Schocks
zu starken und fir klinftige Transformationen besser gewappnet zu sein.

Die politischen Entscheidungstrager*innen diirfen die Auswirkungen der strukturellen wirtschaftlichen
Veranderungen auf die Grundpfeiler der deutschen Wirtschaft und die bedeutende Rolle von WTI fiir das
zuklnftige sozio6konomische Wohlergehen nicht aus den Augen verlieren. Die WTI-Politik wird in den
kommenden Jahren immer wieder Unsicherheiten bewaltigen missen und zur Sicherung der deutschen
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Flahrungsrolle im WTI-Bereich zweifellos weder Risiken noch die Beschaftigung mit vollig neuen Wissen-
schafts- und Technologiebereichen vermeiden konnen. Fur eine Zukunft, in der Deutschland sowohl in
seinen Kernbranchen — Autoindustrie, Maschinenbau sowie chemische und pharmazeutische Industrie —
als auch in neuen Sektoren eine Fiihrungsrolle einnimmt, muss die Regierung einen risikotoleranteren und
kreativeren Ansatz in der WTI-Politik verfolgen.

Die Okologische und digitale Transformation verandert Deutschlands innovative
Industriezweige

Das Verarbeitende Gewerbe ist das Zentrum des Innovationssystems des Landes. Innovation entwickelt
haufig eine positive Dynamik, in der Erfolg weitere Erfolge bewirkt. Das gilt auch fir die Innovation im
deutschen Unternehmenssektor. Investitionen in Bildung, Kompetenzen, Technologie und immaterielles
Kapital stiitzen den andauernden Innovationserfolg in einem breiten Facher von Branchen, insbesondere
in der Automobilindustrie und im Maschinenbau. Diese kontinuierliche Innovationstatigkeit hat mehrere
Jahrzehnte lang die internationale Wettbewerbsfahigkeit gesichert, was wiederum die Abhangigkeit des
soziobkonomischen Wohlergehens vom Handel verstarkt hat. Die Bedeutung der Industrie fir
Investitionen, Arbeitsplatze und Innovationen pragt die deutsche WTI-Politik und bewirkt, dass politische
Programme und Instrumente auf Unternehmen in den entsprechenden Industriebereichen ausgerichtet
sind. Doch wahrend Erfolg in der Vergangenheit haufig zu weiteren Erfolgen fiihrte, ist die damalige
Leistung heute kein Garant mehr fur kinftige Wettbewerbsfahigkeit. Das gilt insbesondere in einem
Kontext, in dem die innovativen Branchen in Deutschland einem radikalen Wandel ausgesetzt sind.

Die Vorteile des deutschen Wirtschaftsmodells sind klar ersichtlich, es stellt sich aber die Frage, ob die
Dominanz bestimmter industrieller Wirtschaftszweige im deutschen WTI-System die Kapazitaten in
anderen Branchen beeintrachtigt hat, insbesondere im Bereich der digitalen Technologien, der fort-
geschrittenen IKT und der Spitzentechnologien fir die 6kologische Transformation. Die Digitalisierung der
Unternehmen weist in Deutschland eindeutig einen Ruckstand gegenlber anderen fortgeschrittenen
Volkswirtschaften auf. Zuriickzufiihren ist dies teilweise auf den langsamen Ausbau einer hochwertigen
Breitbandinfrastruktur, relativ niedrige o6ffentliche Investitionen und unzureichende Unternehmens-
investitionen in immaterielles Kapital — Know-how, Software, geistiges Eigentum sowie Daten- und
Managementkapazitdten —, das erforderlich ist, um das innovative Potenzial der digitalen Transformation
auszuschdpfen. Dies hat zur Folge, dass die deutsche Wirtschaft, vermutlich eine der weltweit gréf3ten
Quellen fur Industriedaten, einen entscheidenden Input flr Innovationen nur unzureichend nutzt. Neben
der Herausforderung, die Kompetenzen vom Maschinenbau in digitale Bereiche zu lenken, besteht auch
die Schwierigkeit, neue Geschéaftsmodelle zu férdern, die auf digitalen Technologien basieren.

Die Digitalisierung in Deutschland weist einen Ruickstand auf und findet ebenso wie die Entwicklung von
Kompetenzen fir Schlisseltechnologien in einem Kontext statt, in dem sich die meisten innovativen
Branchen des Landes und die Méarkte, die sie bedienen, mafigeblich veradndern. Deutschland muss folglich
die Innovationstatigkeit im Hinblick auf Verfahren, Produkte und Ziele Uberdenken. Technologien wie
Quantencomputing und kinstliche Intelligenz sowie die Mikroelektronik, die ihnen zugrunde liegt, erfordern
andere Kompetenzen als Branchen — wie beispielsweise der Maschinenbau —, in denen Deutschland in
der Vergangenheit dominierte.

Im Einklang mit der im Rahmen des Pariser Klimaabkommens eingegangenen Verpflichtung zur Erzielung
weltweiter CO2-Neutralitat in der zweiten Halfte des 21. Jahrhunderts arbeitet Deutschland daran, bis 2050
Treibhausgasneutralitat zu erreichen. Die Verwirklichung dieses Ziels erfordert eine radikale Verringerung
des Treibhausgas-Fufabdrucks der grolRen Emittenten, wie der Industrie und des Verkehrs, durch die
Umstellung auf nachhaltigere Produktionsmethoden und die verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien
zur Stromerzeugung. Auf manchen Gebieten — etwa hinsichtlich der individuellen Mobilitat — miissen auch
Gesellschaft und Verbraucher*innen ihr Verhalten dndern. Diese Transformationsprozesse stellen die
Industrie und die Gesellschaft nicht nur vor neue Herausforderungen, sondern verandern auch die Markte,
auf die sich einige der innovativsten deutschen Branchen stltzen, grundlegend.

OECD-BERICHTE ZUR INNOVATIONSPOLITIK: DEUTSCHLAND 2022 © OECD 2022



119

Hinzu kommt, dass die steigende Bedeutung von digitalen Technologien und von Technologien fir umwelt-
freundlichere und weniger COz-intensive Produktionsmethoden und Erzeugnisse auch Folgen fir eine
Reihe von Deutschlands international ausgerichteten Industriezweigen hat. Das Verarbeitende Gewerbe
ist beispielsweise stark auf Vorleistungen wie Halbleiter und sonstige Mikroelektronik angewiesen, um die
sich andernden Verbrauchererwartungen zu erfiillen, hangt derzeit aber stark von einer geringen Zahl
auslandischer Lieferanten ab. Zum einen beeintrachtigt dies die Resilienz — das hat sich wahrend der
Coronapandemie gezeigt. Zum anderen wirft es aber auch die Frage auf, ob diese Abhangigkeit das
Verarbeitende Gewerbe daran hindert, Innovationskapazitaten in Kernbereichen der kinftigen Wert-
schoépfung aufzubauen.

Der Staat hat die wichtige Aufgabe, diese Transformation zu steuern, die kurz- und mittelfristigen Anpas-
sungskosten zu mindern und die Sprunginnovationen der Zukunftsmarkte zu férdern. Auflerdem missen
die Hemmnisse abgebaut werden, die die Entwicklung der Innovationskompetenzen in wichtigen
Bereichen der digitalen und 6kologischen Transformation in Deutschland behindern. Unter anderem betrifft
dies Finanzierungsfragen, die Risikobereitschaft der Politik, Teilhabe und Vielfalt in der Innovationstatigkeit
oder auch die Vermarktung wirkungsvoller Forschung. Programme wie SPRIND und die BMWK-Initiative
»von der Idee zum Markterfolg“ sind wichtige Schritte in diese Richtung, es muss jedoch noch mehr getan
werden.

Es gibt drei wichtige Bereiche, in denen Deutschland handeln muss, um den kiinftigen
Erfolg zu sichern

Um die Herausforderungen, mit denen die WTI-Politik in Deutschland konfrontiert ist, zu bewaltigen,
mussen die Entscheidungstrager*innen klaren, wie die kinftige Innovationspolitik gestaltet werden soll und
was erreicht werden soll (Abbildung B).

Ein neuer Ansatz fiir die WTI-Politik in Deutschland

e Steuerung und Governance des deutschen WTI-Systems: Die Regierung sollte eine klare
Vision entwickeln, was Erfolg in der digitalen und 6kologischen Transformation bedeutet und
wie das WTI-System dazu beitragen sollte. Ein Schwerpunkt der Governance sollte darin
bestehen, die Teilhabe zu sichern, indem bisher unterreprasentierte Gruppen — beispiels-
weise Frauen und Migrant*innen — und von den kinftigen Verdnderungen Betroffene einbe-
zogen werden. Viele Kernfragen kdnnen nur gemeinsam mit anderen Landern gelést werden;
bei der Governance und Entwicklung von Schlisseltechnologien fiir die 6kologische Trans-
formation muss Deutschland deshalb auf EU-Ebene und dariber hinaus eine Flhrungsrolle
Ubernehmen.

e Agile und experimentierfreudige Politik zur Unterstiitzung der Innovation im
Privatsektor: Erfolg hangt im Kontext der Transformation davon ab, inwieweit die Grenzen
des derzeitigen Wissens und der bisherigen technologischen Fahigkeiten Uberwunden
werden. Um diese Grenzen zu uberschreiten und die globale Innovationsflhrerschaft
Deutschlands zu konsolidieren, ist ein agilerer und experimentierfreudigerer Ansatz erforder-
lich und die Politik muss bereit sein, den Innovationstragern des Landes kreativ regulatorische
Sicherheit zu bieten. Das im Bericht vorgeschlagene Labor kdnnte als zentrale Plattform
dienen, um experimentierfreudige Politik zu férdern und besonders vielversprechende
Ansatze zu skalieren.

SchliisselmaBBnahmen zur Unterstiitzung der Innovation in der digitalen und ékologischen
Transformation

¢ Politische MaBnahmen, die die Schaffung von Méarkten und Sprunginnovationen unter-
stiitzen kénnen: Ein risikotoleranteres Vorgehen der Regierung zur Unterstitzung von
Sprunginnovationen kénnte die Vermarktung von wirkungsvollen Innovationen beschleunigen
und die Schaffung von Zukunftsmarkten férdern. Die Politik sollte aulRerdem sicherstellen,
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dass Unternehmen auf die fur ihre Innovationstatigkeit erforderlichen Daten zugreifen kdnnen
und die nétigen Kompetenzen zu deren Verarbeitung sowie zur Nutzung anderer Inputs
besitzen. Daruber hinaus sollte sie die daflr erforderliche Infrastruktur bereitstellen und
sicherstellen, dass wirkungsvolle Ideen und Forschungsergebnisse zwischen den Sektoren
und Disziplinen ausgetauscht werden kénnen.

Abbildung B. Uberblick iiber die Empfehlungen

&) UBERBLICK UBER DIE EMPFEHLUNGEN

-~
e— *
Steuerung und Governance w Agile und experimentierfreudige Politik

Eine gemeinsame Vision ,Deutschland 2030 @ Ein Labor fiir experimentierfreudige Politi
und 2050* entwickeln

@ Die Zivilgesellschaft stérker einbeziehen @ Agile politische Instrumente verankern
@ Eg\;;;ﬁrr’;.ler:?srolle G Sl KB @ Qualitatsinfrastruktur modernisieren

k einrichten
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@ Daten @ Wissen @ Finanzierung @ Markte

Dateninfrastruktur Disziplinentibergreifenden Finanzmérkte fir Innovative 6ffentliche
und -zugang Wissensaustausch wirkungsvolle Beschaffung
verbessern férdern Innovationstatigkeit ausweiten

fordern

Es ist normal, dass die Offentlichen Haushalte in Krisenzeiten, in denen die Regierungen hohe und
unerwartete Ausgaben tatigen mussen, unter Druck kommen kénnen und dass legitimen sozialen Anliegen
Prioritat gegenliber der WTI-Politik eingeraumt wird. In diesem Bericht wird deshalb der Schwerpunkt auf
neue Verfahren und Ansatze gelegt, die keine zusatzlichen Finanzmittel erfordern. Dazu gehort z. B. eine
experimentierfreudige und flexible Regulierung oder auch der verstarkte Einsatz der offentlichen
Beschaffung zur Starkung der Innovation. Die Empfehlungen sind durchflhrbar und wirkungsvoll — trotz
der unsicheren Entwicklung der 6ffentlichen Haushalte in den kommenden Jahren.
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1 Gesamtbeurteilung und
Empfehlungen

Die Gesamtbeurteilung und Empfehlungen des Berichts zur Innovations-
politik in Deutschland zeigen, dass das deutsche Wissenschafts-, Techno-
logie- und Innovationssystem (WTI-System) zwar zu den leistungsfahigsten
der Welt gehort, in den kommenden Jahren aber mit einer Reihe von
innovationsbezogenen Herausforderungen in Bezug auf die Wettbewerbs-
fahigkeit und Nachhaltigkeit konfrontiert ist. Die Empfehlungen dienen als
Antworten auf diese Herausforderungen und beziehen sich auf zwei
wesentliche Aspekte. Erstens sollten die Grundlagen des WTI-Systems und
der dieses System stutzenden WTI-Politik verbessert werden, damit es
effizienter, effektiver und inklusiver wird. Zweitens sollte sichergestellt
werden, dass die WTI-Politik auf die Herausforderungen der Zukunft
vorbereitet, wobei der Schwerpunkt auf neue Kompetenzen, Politikansatze
und Governance gelegt werden sollte.
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Zusammenfassung der Empfehlungen

Empfehlung 1: Eine gemeinsame Vision ,,Deutschland 2030 und 2050“ entwickeln

Die Bundesregierung sollte ein ressort-, lander-, institutionen- und sektoreniibergreifendes Forum ein-
richten, um den Prozess der Entwicklung einer gemeinsamen Vision zu steuern, die auf identifizierten
prioritaren Handlungsbereichen aufbaut.

Empfehlung 2: Ein 6ffentlich-privates Labor fiir experimentierfreudige und agile
Innovationspolitik einrichten

Ein solches Labor wirde die Erprobung, die Umsetzung und das Monitoring von Innovationspolitik unter-
stltzen und die Vision des Forums fordern. Es wirde die Agilitat der PolitikmaBRnahmen starken und sich
gegebenenfalls flir Veranderungen und Experimentierfreude einsetzen.

Empfehlung 3: Ausweitung und Verankerung agiler politischer Instrumente zur Unter-
stiitzung von Innovationsbemiihungen kleiner und mittlerer Unternehmen (KMU) im
Rahmen der digitalen und 6kologischen Transformationen

Der Abbau burokratischer und administrativer Barrieren fir innovative KMU und Start-up-Unternehmen
und die Digitalisierung der Verwaltungsleistungen gegentber Unternehmen sollten eine Prioritat dar-
stellen. Der Einsatz von Reallaboren sollte ausgeweitet werden.

Empfehlung 4: Dateninfrastruktur und -zugang verbessern, vor allem in der Industrie

Die Regierung sollte die Dateninfrastruktur verbessern und die digitale Aufnahmekapazitat der Unterneh-
men erhdhen, damit sie Industriedaten fir Innovationszwecke nutzen kénnen. Auferdem sollte sie offene
Innovationsplattformen und Netzwerke fiir datenbasierte und kollaborative Innovationsaktivitaten férdern.

Empfehlung 5: Den disziplinen- und sektoriibergreifenden Wissenstransfer und die
Zusammenarbeit in diesem Bereich verbessern

Um den Wissenstransfer zu verbessern, sollte die Regierung die Zusammenarbeit von Hochschulen mit
der Industrie starken, u. a. indem sie den Aufbau von Fonds fiir Ausgriindungen anregt. AulRerdem sollte
sie die multidisziplinare und unternehmerische Ausbildung innerhalb des gesamten Bildungssystems
unterstitzen.

Empfehlung 6: Finanzmdrkte foérdern, die ein Aufskalieren von Sprunginnovationen
férdern

Deutschland sollte mehr institutionelle Investitionen in Start-ups und eine héhere Risikotoleranz unter-
stltzen. Die Regierung sollte regulatorische Hindernisse fir die Start-up-Finanzierung abbauen, damit
Deutschland dank besserer Wachstumsmaglichkeiten fiir vielversprechende Start-ups attraktiver wird.

Empfehlung 7: Den Einsatz der 6ffentlichen Auftragsvergabe als Innovationstreiber
stérken

Die Regierung sollte die innovationsfreundliche Beschaffung durch bessere Ausbildung des mit 6ffentlicher
Auftragsvergabe betrauten Personals fordern, die Risikotoleranz bei der Beschaffung erhéhen und die
vorkommerzielle Auftragsvergabe erweitern, um die Verbreitung neuer Technologien in der ganzen Wirt-
schaft zu beschleunigen.
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Empfehlung 8: Die Zivilgesellschaft und wichtige Akteur*innen stérker in die WTI-Politik
einbeziehen, um Transformationen zu erreichen

Die Regierung sollte die Zivilgesellschaft starker in die Gestaltung der WTI-Politik einbeziehen und die
Vielfalt im Innovationsystem férdern, insbesondere um die digitale und 6kologische Transformation voran-
zubringen.

Empfehlung 9: Qualitatsinfrastruktur digitalisieren, modernisieren und als Werkzeug
einsetzen

Die Regierung sollte die Qualitatsinfrastruktur — insbesondere Standards und Normen — digitalisieren und
modernisieren, um Deutschlands weltweite Fihrungsposition bei der Festlegung von Standards und
Regeln zu starken. Die Qualitatsinfrastruktur sollte strategischer eingesetzt werden.

Empfehlung 10: Eine Fiihrungsrolle bei der Gestaltung innovationsbezogener Politik in
der EU und weltweit iibernehmen

Deutschland sollte bei der Gestaltung der Innovationspolitik auf EU-Ebene eine aktivere Rolle einnehmen,
um sicherzustellen, dass die Politik die aktuellen und kiinftigen Innovationsanforderungen Deutschlands
wie auch der Europaischen Union insgesamt berlcksichtigt.
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Einleitung

In Deutschland ist das Jahr 2022 durch die nahezu zwei Jahre andauernden Verwerfungen gepragt,
die durch die weltweite Coronapandemie verursacht wurden. Die russische Invasion in der Ukraine
im Februar 2022 I6ste einen weiteren Schock aus. Mobilitatseinschrankungen wirkten sich auf die
Geschaftstatigkeit und den Konsum im Inland aus, wahrend Stérungen in den Lieferketten einen
erheblichen Einfluss auf viele der wettbewerbsfahigsten Industriebranchen in Deutschland hatten. Russ-
lands Krieg gegen die Ukraine hat den Handel mit Energie und Rohstoffen stark beeintrachtigt. Die
erneuten politischen Debatten, die aus diesen Ereignissen resultieren, betreffen Themen wie die Diversi-
fizierung der Energietrager und Innovationen fiir erneuerbare Energien und Dekarbonisierung sowie die
technologische Souveranitat bei der Entwicklung und Herstellung von wichtigen Vorprodukten, die in der
deutschen Industrie als Inputs eingesetzt werden. Die neue Bundesregierung hat eine ehrgeizige Reform-
agenda aufgestellt, um diesen Herausforderungen zu begegnen und strukturpolitische Zielsetzungen zu
adressieren, insbesondere die Beschleunigung der Digitalisierung der deutschen Wirtschaft und der
Modernisierung der deutschen Verwaltung sowie den Ubergang zu einer nachhaltigeren sozioékono-
mischen Zukunft. Das deutsche Innovationsdkosystem ist von entscheidender Bedeutung, um diese Ziele
Zu erreichen.

Die beiden groBen Transformationsprozesse bringen Chancen und Herausforderungen fiir das
zukinftige sozio6konomische Wohlergehen Deutschlands mit sich. Beim ersten Prozess handelt es
sich um die digitale Transformation, die sowohl Auswirkungen auf die Arten von Gltern hat, die deutsche
Hersteller produzieren — z. B. digitale Komponenten fur Fahrzeuge —, als auch auf die Nutzung fortge-
schrittener Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT), um Neuland in der Pharmaindustrie und
der Gesundheitsversorgung zu erschlieRen. Dementsprechend werden die Unternehmen ihre Ablaufe
dank Daten und anderer digitaler Instrumente, die Geschaftsprozesse verandern und radikal verbessern
kénnen, optimieren miissen. Der zweite Transformationsprozess betrifft den Ubergang Deutschlands zu
einer umweltfreundlicheren und nachhaltigeren Wirtschaft. Im Einklang mit der im Rahmen des Pariser
Klimaabkommens eingegangenen Verpflichtung zur Erzielung weltweiter CO2-Neutralitat in der zweiten
Halfte des 21. Jahrhunderts arbeitet Deutschland daran, bis 2050 Treibhausgasneutralitat zu erreichen.
Die Verwirklichung dieses Ziels erfordert eine radikale Verringerung des Treibhausgas-Fuliabdrucks der
groflen Emittenten, wie der Industrie und des Verkehrs, durch die Umstellung auf nachhaltigere Produk-
tionsmethoden, die verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung und mitunter — wie bei
der individuellen Mobilitdt — eine Verdnderung des Verhaltens von Gesellschaft und Verbraucher*innen.
Diese Transformationsprozesse sind komplex und basieren auf WTI, um zu gewahrleisten, dass sie zu
Chancen und nicht nur zu Herausforderungen werden. Beispiele hierfur sind die Herausforderungen fur
die fuhrende Weltmarktposition Deutschlands in der Automobilindustrie, da die Bedeutung der digitalen
Wertschépfung zunimmt, oder in der Industrie, wo Forderungen nach einer dkologisch nachhaltigeren
Entwicklung zu Kostenerh6hungen bei den traditionellen Produktionsmethoden flihren werden.

Die Coronakrise und Russlands Krieg gegen die Ukraine verdeutlichen, wie wichtig es ist, die
Resilienz globaler Wertschopfungsketten zu starken. Stérungen bei den Produktionskapazitaten der
deutschen Industrie, insbesondere die Lieferkettenprobleme bei Vorprodukten, die durch die anhaltenden
Lockdowns in China verursacht werden, und die Folgen des Kriegs fiir die globalen Energiehandelsstréome
wirken sich ebenfalls grundlegend auf die Innovationskapazitaten deutscher Unternehmen aus. Dariber
hinaus ist die Frage der Lieferkettenresilienz noch komplexer geworden, da der Pool der Lieferanten von
wichtigen mineralischen Rohstoffen und anderen Inputs, die fir Technologien zur Unterstiitzung des
Okologischen Wandels erforderlich sind, nicht ausreichend differenziert ist. Diese Fragen des Aufbaus
robuster Wertschopfungsketten, in denen die deutsche Industrie zentrale Positionen mit hoher Wert-
schopfung einnimmt, erlangen somit systemische Bedeutung.

Dieser Bericht liefert Erkenntnisse und Optionen zu zentralen Fragen beziiglich des deutschen
Innovationssystems aus der Perspektive der Innovationspolitik. In den kommenden Jahren werden
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die Politikverantwortlichen in Deutschland eine Reihe von Fragen beantworten missen, die in dieser
Studie aufgeworfen werden. Welcher Politikansatz eignet sich z. B. am besten, um das Innovations-
Okosystem im Kontext der komplexen digitalen Transformation und Nachhaltigkeitswende zu unter-
stitzen? Welche Auswirkungen haben die unterschiedlichen Bedingungen fiir die Beteiligung mittel-
standischer und grofler Unternehmen an Innovationsaktivititen, und wie kdénnen diese am besten
adressiert werden? Wie sieht ein stimmiger MaRnahmenkatalog in der Innovationspolitik aus, um den
aktuellen und kunftigen Anforderungen an das Innovationssystem gerecht zu werden, insbesondere wenn
diese Anforderungen eine gréRere systemische Agilitdt verlangen? Wie kdnnen Vorschriften, Normen und
Infrastrukturen Innovationen férdern, und was impliziert dies fir die Politikgestaltung? Welche Bedingun-
gen sollten geschaffen werden, um die Griindung und das Wachstum von Start-ups zu unterstiitzen, und
wie kdnnen Start-ups zur Bewaltigung der oben genannten transformativen Herausforderungen beitragen?
Welche Anstrengungen sind notwendig, um Schlisseltechnologien zu entwickeln, die fiir die Wettbewerbs-
fahigkeit und Transformationen der Zukunft erforderlich sind? Wie kénnen die Bedingungen fir Wissen,
Technologie und den erfolgreichen Transfer von im ,Labor* entwickelten Erfindungen an den Markt ver-
bessert werden? Welche Governance-Modelle, einschlieBlich Konzepten zur Einbeziehung der Offent-
lichkeit (Ko-Kreation), sind fir mehr Agilitdt im Innovationssystem mafgeblich? Welche Instrumente und
Ansatze kdnnen dem 6ffentlichen Sektor bei seinem Beitrag zum Innovationssystem behilflich sein?

Die wirtschaftliche Starke Deutschlands wird durch eines der fortschrittlichsten Innovations-
systeme der Welt gestiitzt. Deutschland ist sowohl bei den 6ffentlichen als auch den privaten Inno-
vationsinvestitionen international fihrend und verflgt Gber enge Verbindungen zwischen Forschung und
Industrie, die die internationale Wettbewerbsfahigkeit und das sozio6konomische Wohlergehen des
Landes stiitzen. Dieses starke WTI-Okosystem hat eine eindeutige Wirkung auf die Wirtschaft: Deutsche
Unternehmen — von einigen der groRten Automobilhersteller weltweit bis hin zu den ,Hidden Champions*
des Mittelstands — gehdren durchgehend zu den innovationsintensivsten der Welt. Das langjahrige
Engagement der Bundesregierung zur Fdrderung von Forschung und Innovation im privaten Sektor,
insbesondere im Mittelstand, hat zu diesem Erfolg beigetragen. Ein weiterer positiver Effekt der deutschen
Politik zugunsten einer hohen Innovationsintensitat ist, dass die Wirtschaft sich weiter auf ein bedeutendes
Verarbeitendes Gewerbe stitzen kann und stark exportorientiert bleibt.

Trotz dieser Stirken ist Deutschland mit Herausforderungen konfrontiert, die seine weltweite
Fuhrungsposition im Bereich Innovation bedrohen. Beeintrachtigt wird das derzeitige WTI-System
durch die schwache Dynamik bei der Griindung innovativer Unternehmen, Schwierigkeiten bei der Um-
setzung neuer Ideen und Ergebnisse aus der offentlichen Forschung in neue technologische Lésungen
und Innovationen (d. h. neue Produkte oder Dienstleistungen), die langsame Einflihrung digitaler Techno-
logien und das ungenutzte Potenzial der Vielfalt, wie z. B. eine starkere Beteiligung von Frauen.

Die Vorbereitung auf die bevorstehenden grofRen Transformationen erfordert einen neuen Ansatz
in der Innovationspolitik. Deutschlands traditionelle WTI-Starken sind eng mit den Bedurfnissen der
bestehenden Industriebranchen verwoben. Um den kiinftigen Anforderungen gerecht zu werden, miissen
die notwendigen Kapazitaten fir den Innovationserfolg im Kontext der doppelten Transformation, d. h. der
Wende zu Okologischer Nachhaltigkeit und der Digitalisierung, entwickelt und die Resilienz der fur den
Innovationserfolg erforderlichen Lieferketten — von Energie bis zu digitalen Komponenten — verbessert
werden. Zur Bewaltigung dieser Herausforderungen mussen die Politikverantwortlichen auf dem soliden
Fundament des WTI-Systems aufbauen, die Gestaltung und Umsetzung der WTI-Politik jedoch refor-
mieren. Dieser neue Ansatz zeichnet sich dadurch aus, dass er risikotoleranter, agiler und mitunter
direktional ist. Neue Akteure werden dabei ebenso wertgeschatzt wie bereits etablierte. Im Fokus stehen
die notwendigen Kompetenzen von morgen und nicht die von gestern.

In diesem Kapitel werden die Gesamtbeurteilung und die Empfehlungen dieses OECD-Berichts zur
Innovationspolitik Deutschland vorgestellt. Abschnitt 1 liefert Hintergriinde fir die Analyse. In
Abschnitt 2 werden die wichtigsten Merkmale des deutschen Innovationssystems erlautert. Abschnitt 3
gibt einen Uberblick Uber die Starken, Schwachen, Chancen und Risiken (Strengths, Weaknesses,
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Opportunities, Threats — SWOT) des Systems und Abschnitt 4 beleuchtet seine strukturellen Starken und
Schwachen. In Abschnitt 5 wird erdrtert, inwieweit das Innovationssystem auf kiinftige Herausforderungen
vorbereitet ist. Abschnitt 6 schlief3t mit Empfehlungen fur die Bundesregierung, die sich auf die in diesem
Bericht enthaltene Analyse stitzen.

1.1. Uberblick liber das deutsche Innovationssystem

Deutschland war 2021 — gemessen am Bruttoinlandsprodukt (BIP) — die groBte Volkswirtschaft
Europas und die fiinftgroBte Volkswirtschaft der Welt. Auch bei den wichtigsten Wohistands-
indikatoren gehorte es zu den fithrenden OECD-Landern (OECD, 20201;; IWF, 20222)." Im OECD-
Raum ist Deutschland das Land mit dem niedrigsten Anteil an Menschen (5,9 % der Bevdlkerung), die laut
eigenen Angaben Schwierigkeiten haben, mitihrem Geld auszukommen. Beim Haushaltseinkommen liegt
Deutschland in der Spitzengruppe (5. Platz). Es verfligt zudem Uber eine gut ausgebildete und hochquali-
fizierte Bevolkerung, wie das erfolgreiche Abschneiden 2018 in der OECD-Erhebung lber die Kompe-
tenzen Erwachsener (PIAAC) im Vergleich zum OECD-Durchschnitt zeigt (OECD, 20193)). 35 % der 25-
bis 35-Jahrigen besitzen einen Tertidrabschluss, was weniger ist als im OECD-Durchschnitt (45 %)
(OECD, 2021}4)).

Dies erklart sich z. T. aus dem erfolgreichen Berufsbildungssystem (2018), das eine wesentliche
Starke des deutschen Innovationssystems und der deutschen Wirtschaft im weiteren Sinne ist. Die
Bundesregierung verfiigt uber vielfdltige und finanziell gut ausgestattete Programme und
Instrumente zur Unterstiitzung der Innovationspolitik. Im Mittelpunkt steht dabei insbesondere der
Technologietransfer an KMU. Der Ansatz der Bundesregierung in der WTI-Politik besteht aus mehreren
zentralen Komponenten. Eine davon ist die vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) entwickelte ,Transferinitiative“, mit der Hemmnisse beim Technologietransfer zwischen
Forschung und Wirtschaft beseitigt werden sollen. Die Dachinitiative ,Von der ldee zum Markterfolg*
umfasst Programme, die in unterschiedlichen Phasen des Innovationsprozesses ansetzen, um den
Transfer von Technologie in den Markt zu beschleunigen. Die deutsche Innovationspolitik fiir KMU wird
groéRtenteils Uber das ,Zentrale Innovationsprogramm Mittelstand® (ZIM) umgesetzt, das vor allem die
Kollaboration zwischen Unternehmen in verschiedenen Bereichen mit marktorientierter und risikoreicher
Innovationstatigkeit fordert. Die Bundesregierung hat dartber hinaus Schritte unternommen, damit der
offentliche Sektor die Technologiediffusion und die Kommerzialisierung neuer Ideen aktiver vorantreiben
kann. Ein wichtiges Beispiel dafir ist die Einrichtung des Kompetenzzentrums Innovative Beschaffung
(KOINNO), das u. a. Mechanismen zur Forderung der vorkommerziellen Auftragsvergabe festlegt und
damit den Transfer von vielversprechenden Ideen in den Markt beschleunigt. Im Zuge der wachsenden
Aufmerksamkeit der Politik fur ,bahnbrechende” Innovationen hat die Bundesregierung 2021 die Bundes-
agentur fir Sprunginnovationen (SPRIND) gegriindet.

Gezielte Zuwendungen sind eines der wichtigsten Politikinstrumente zur Forderung der Inno-
vationstatigkeit in KMU. Mit mehr als 3 000 neuen Projekten pro Jahr und einem Férdervolumen von
555 Mio. EUR im Jahr 2020 ist das ZIM das gréte und meistgenutzte Programm. Das ZIM férdert vor
allem die Kollaboration zwischen Unternehmen in verschiedenen Bereichen mit marktorientierter und
risikoreicher Innovationstatigkeit. Dabei wurden viele Erstantragsteller unterstitzt. Einer Evaluierung aus
dem Jahr 2019 zufolge lag der Anteil der geférderten Erstantragsteller fast zehn Jahre nach Programmstart
bei 42 % (Kaufmann et al., 2019). Ein wichtiger Schwerpunkt des Programms ist es, neue junge
Unternehmen flir die Teilnahme zu gewinnen und den Mittelstand bei der digitalen und der 6kologischen
Transformation zu unterstiitzen. Zu den anderen Programmen gehdéren das neue ,Innovationsprogramm
fir Geschaftsmodelle und Pionierldsungen® (IGP), das auf marktnahe, nichttechnische Innovationen
ausgerichtet ist (mit einem Férdervolumen von 35 Mio. EUR in der Pilotphase), das Programm ,Industrielle
Gemeinschaftsforschung (IGF) fur vormarktliche Forschungskooperationen (jahrliches Férderbudget:
169 Mio. EUR) und das Transferprogramm ,INNO-KOM*, das auch Unternehmen in strukturschwacheren
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Regionen unterstitzt (jahrliche Fordermittel: 71 Mio. EUR). Zusétzliche thematische Programme zielen auf
die Innovationsférderung in bestimmten Technologiebereichen (z. B. Energietechnologien, Biotechnologie
und Werkstoffe) und den Aufbau von Forschungspartnerschaften zwischen Industrie und Wissenschaft.

Fertigungs- und Technologieinnovationen stiitzen die internationale Wettbewerbsfahigkeit
Deutschlands und tragen zum sozio6konomischen Wohlstand bei. Deutschland hat wirtschaftliche,
produktive und innovative Starken in einer Reihe von dynamischen Industriebranchen. Der Maschinenbau
und die Elektroindustrie, die Automobilindustrie sowie die Chemiebranche und die Pharmaindustrie weisen
die hdchste Wertschépfung und Bruttoproduktion im Euroraum auf.

Der Unternehmenssektor und das WTI-System in Deutschland werden generell durch hohe Investi-
tionen gestiitzt. Investitionsliicken konnten die Innovationsleistung allerdings dampfen. Gestltzt
wird die Produktionsbasis durch die hdchsten Bruttoanlageinvestitionen und den hdchsten Bruttokapital-
stock im Euroraum sowohl auf gesamtwirtschaftlicher Ebene als auch in Schliisselindustrien und -sektoren
der Wirtschaft. Deutschland besetzt eine fuhrende Position bei Aktivitdten mit mittlerer und hoher
Forschungs- und Entwicklungsintensitat (1. Platz) sowie in der Industrie (einschliefllich Verarbeitendes
Gewerbe) (1. Platz) (OECD, 2020;¢)).2 Das jahrliche Wachstum der Bruttoanlageinvestitionen ist aber seit
einigen Jahren vergleichsweise schwach, selbst wenn man die pandemiebedingten Schocks aul3er Acht
lasst. 2019 belief es sich auf 1,8 %, gegenuber 3,4 % im Jahr 2018. Damit blieb Deutschland hinter den
Vereinigten Staaten (3,3 %) und Frankreich (4 %) zurick (OECD, 2022(7)).

Das Produktivititswachstum war im Zehnjahreszeitraum nach der globalen Finanzkrise von
2008-2009 deutlich niedriger als in den vorangegangenen zehn Jahren. Dies ist auf eine Reihe von
investitionsspezifischen Fragen zurlickzufiihren. Beispielsweise waren, wie im OECD-Wirtschaftsbericht
Deutschland 2020 festgestellt wurde, die 6ffentlichen Investitionen — insbesondere in die digitale und
physische Infrastruktur — in den letzten zehn Jahren zu gering, was zu einem 6ffentlichen Investitionsstau
von rd. 450 Mrd. EUR gefiihrt hat (OECD, 2020js)). Auch die Investitionen in immaterielle Vermdgenswerte
verharrten in Deutschland mit 9,2 % der Wertschopfung im Zeitraum 2000-2015 auf einem niedrigen
Niveau und lagen unter dem EU-Durchschnitt (Roth, 2020;9;). Auffallend ist ebenfalls, dass der Anteil der
IKT-Investitionen an den gesamten Bruttoanlageinvestitionen in Deutschland im Jahr 2019, dem letzten
verfigbaren Jahr, mit 6,6 % so niedrig war wie in keinem anderen G7-Land (OECD, 2022(1¢)). In Frankreich
und den Vereinigten Staaten dagegen lag der Anteil der IKT-Investitionen an den gesamten Brutto-
anlageinvestitionen bei 18,4 % bzw. 17,1 %. Ein ahnlicher, wenn auch weniger eklatanter Unterschied
zeigt sich beim Anteil des geistigen Eigentums an den gesamten Bruttoanlageinvestitionen, der 2020, dem
letzten Jahr, fir das Daten vorliegen, in Deutschland 18,1 % betrug. In den Vereinigten Staaten belief sich
dieser Anteil im Jahr 2020 auf 29,4 %, in Frankreich auf 25,4 %, im Vereinigten Kénigreich auf 22,3 % und
in Japan auf 21,6 % (ebd.).

Deutschland ist international fithrend bei FuE-Investitionen. Deutschland wies 2020 die weltweit
sechsthdchsten Bruttoinlandsausgaben fur FuE (BAFE) in Prozent des BIP auf (3,14 % des BIP,
110 Mrd. USD) und ubertraf damit das im Jahr 2000 vom Europaischen Rat in Barcelona festgelegte Ziel,
die BAFE in den EU-Mitgliedstaaten auf 3 % des BIP anzuheben. Auf nationaler Ebene werden bis 2025
3,5 % des BIP anvisiert. 2019 beliefen sich die deutschen BAFE auf 3,19 % des BIP (110 Mrd. EUR). Dies
war sowohl relativ als auch in nominaler Rechnung der vierthdchste Wert weltweit, nach den Vereinigten
Staaten, der Volksrepublik China (im Folgenden ,China“) und Japan (OECD, 2022;11;). 2020 betrugen die
Ausgaben des Unternehmenssektors fir Forschung und Entwicklung (BERD) 91 Mrd. USD (78 Mrd. EUR).
Im OECD-Raum entsprach dies nominal dem dritthchsten Wert und im Verhaltnis zum BIP (2,2 % des
BIP) dem achthéchsten Anteil. Weltweit verzeichnete Deutschland bei den BERD den neunthdchsten BIP-
Anteil (OECD, o. J.;127).Die Ausgaben fir Forschung und Entwicklung im Hochschulsektor lagen in
Deutschland bei 0,6 % des BIP (22,2 Mrd. EUR), was in nominaler Rechnung der dritth6chste Wert
weltweit war, Ubertroffen nur von den Vereinigten Staaten und China. Auch bei den FuE-Aufwendungen
des Staatssektors (GOVERD) rangierte Deutschland mit 17,4 Mrd. EUR an dritter Stelle, und im Verhaltnis
zum BIP stand es hinter Korea an zweiter Stelle (0,4 % des BIP).
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Die hohen FuE-Ausgaben haben zu einer starken Innovationsleistung gefiihrt, was sich u. a. an
Deutschlands groRem Anteil an den Patentanmeldungen weltweit zeigt.® Dieser Bericht stiitzt sich
dabei soweit wie moglich auf zusatzliche Indikatoren wie Marken und Lizenzen. 2020 entfielen 30 % aller
Patentanmeldungen gemafl PCT (Vertrag Uber die internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des
Patentwesens) in Europa und 6,7 % in der Welt auf Deutschland. Damit war es nach den Vereinigten
Staaten der zweitgroRte Anmelder beim Européischen Patentamt (EPA). Zudem ist der Anteil deutscher
Unternehmen bei hochwertigen Patenten héher als bei allen anderen Patenten. 2016 (das letzte Jahr, fir
das Daten vorliegen) verzeichnete Deutschland 9,2 % der weltweiten IP5-Patentanmeldungen und lag
damit knapp hinter Korea (9,9 %) und China (10,6 %). Die gréf3ten Anteile wiesen die Vereinigten Staaten
(19,2 %) und Japan (28,5 %) auf (OECD, o. J.;13)).% Innerhalb der triadischen Patentfamilien® fiel der Anteil
Deutschlands im letzten Jahr mit vergleichbaren Daten (2016) mit 7,8 % etwas geringer aus, wenngleich
es den drittgréfRten Anteil nach Japan (34,7 %) und den Vereinigten Staaten (26 %) stellte. Deutschland
hat auBerdem einen weltweit signifikanten Anteil an triadischen Patenten in Zukunftsbereichen wie
Umweltmanagement (10 %), Klimaschutztechnologien (10 %), Arzneimittel (5,6 %) und Biotechnologien
(5,6 %) (OECD, o. J.;131). Die guten Ergebnisse Deutschlands im internationalen Vergleich der Patent-
aktivitdten spiegeln auch die Patentierungsneigung vieler seiner fihrenden Industriebranchen wider.

Das deutsche Innovationssystem ist stark internationalisiert und wettbewerbsorientiert. GroRe
innovative Unternehmen sind in zahlreichen Sektoren fiihrend. Die offene und handelsintensive Wirt-
schaft verfiigt Gber enge und gut entwickelte Verkniipfungen mit globalen Wertschépfungsketten, und ist
in hohem Male auf Vorleistungsimporte fur die Produktion und Auslandsnachfrage fir den Produktabsatz
angewiesen. Dank seiner Innovationstatigkeit konnte Deutschland seine Vorreiterrolle in der Weltwirtschaft
halten, wobei der Export von hochwertigen Gutern mit hoher Wertschépfung durch eine starke Auslands-
nachfrage, vor allem aus anderen europaischen Landern, getragen wird. Die meisten PCT-Patent-
anmeldungen innerhalb Deutschlands verzeichneten 2020 Robert Bosch (4 033 Anmeldungen), Schaeffler
Technologies (1 907) und BMW (1 874) (DPMA, o. J.;147). Im selben Jahr firmierten unter den Top 25 der
Patentanmeldungen beim EPA vier deutsche Unternehmen — Siemens (6. Platz), Robert Bosch (7. Platz),
BASF (10. Platz) und Continental (24. Platz). Damit war Deutschland der EU28-Staat mit den meisten
Unternehmen unter den Top 25. Robert Bosch (1 516), Siemens (1 416) und BASF (1 188) verzeichneten
die meisten deutschen Anmeldungen beim EPA (EPA, 202115). Mit 124 Unternehmen unter den 2 500
gréften FuE-Investoren weltweit (Daten fir 2019) kommt fast ein Viertel der innovativsten Unternehmen
Europas aus Deutschland. Weltweit verfligt Deutschland nach den Vereinigten Staaten (775), China (536)
und Japan (309) Uber die viertgrofite Kohorte an hochinnovativen Unternehmen (Europaische
Kommission, 2020y16)).

Der Mittelstand, der die liberwiegende Mehrheit der Unternehmen stellt und die Halfte der Wirt-
schaftsleistung erbringt, spielt eine wichtige Rolle als Innovationsmotor in Deutschland. Grof3unter-
nehmen gehoéren zwar zu den wichtigsten Innovationsakteuren des Unternehmenssektors, sie sind aber
in der Minderheit: Uber 99 % der Unternehmen in Deutschland haben weniger als 500 Beschaftigte und
zahlen somit zum Mittelstand. Diese Kategorie umfasst sowohl Unternehmen mit weniger als 250 Be-
schaftigten, die laut OECD-Definition als KMU gelten, als auch Unternehmen mit 250—-500 Beschaftigten
und ist in Bezug auf GroR3e, Beschéftigung und Innovationsbeitrag sehr heterogen: 64 % der Unternehmen
haben weniger als 9 Beschaftigte und machen lediglich 4,3 % der Beschaftigung im Unternehmenssektor
aus, wahrend 28 % der Unternehmen 10-249 Beschéftigte haben und 34 % der Beschaftigung stellen
(OECD, 2022[17)). Etwa 6,5 % der deutschen Unternehmen haben 250-499 Beschaftigte, womit sie
ebenfalls unter die deutsche Definition des Mittelstands fallen.

Deutschlands Hidden Champions sind fiir die Innovationstatigkeit des Mittelstands besonders
maRgeblich. Dem BMWK zufolge gibt es in Deutschland schatzungsweise 1 300 Hidden Champions, d. h.
Unternehmen, die als Weltmarktfihrer gelten und {ber besonders ausgepragte Kompetenzen in
bestimmten Technologiefeldern verfiigen (BMWi, 2020;1g)). Obwohl sie nur 1,8 % der mittelstéandischen
Unternehmen mit 10-500 Beschaftigten ausmachen, weisen sie im Vergleich zu anderen Unternehmen
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mit ahnlichen Merkmalen ein héheres Innovationsengagement auf. Eine neuere Studie ergab, dass Hidden
Champions — definiert als Unternehmen mit einem Exportanteil von tber 50 % und Absatzen aufierhalb
Europas, die zu den drei groRten Anbietern auf ihrem Markt gehéren und deren Marktwachstum den
Branchendurchschnitt um 10 % Ubersteigt — bei Innovationsaktivitdten die Konkurrenz in den Schatten
stellen. So verzeichneten die Hidden Champions Gber einen Zwanzigjahreszeitraum beispielsweise einen
deutlich héheren Patentbestand (91 Patente pro Hidden Champion gegeniiber 55 pro Unternehmen der
Vergleichsgruppe). Zudem wurden erhebliche Unterschiede bei den Weiterbildungsausgaben je Beschaf-
tigten und beim Lohnniveau festgestellt (Rammer und Spielkamp, 20199).”

Zwischen den Geschlechtern und verschiedenen sozio6konomischen Gruppen ist der Innovations-
erfolg jedoch ungleich verteilt. Weniger als jede zehnte deutsche PCT-Patentanmeldung, die 2020
eingereicht wurde, stammt von einer Erfinderin. Dies ist wahrscheinlich darauf zurlickzufiihren, dass
Frauen in einigen der fir Deutschland besonders wichtigen Innovationssektoren nach wie vor unter-
reprasentiert sind, z. B. im Verkehrswesen (wo der Frauenanteil bei den PCT-Patentanmeldungen 2020
weltweit bei 9,1 % lag), in der chemischen Verfahrenstechnik (15,1 %) und im Elektromaschinenbau
(11,7 %) (WIPO, 2021201). Diese Unterschiede zwischen den Sektoren sind z. T. durch die anhaltend
niedrige Beteiligung von Frauen in den Fachern Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik
(MINT) bedingt: 2018 lag die Zahl der MINT-Absolventinnen bei 11,8 je 1 000 Einwohner, gegenuber 27,8
bei den Mannern (OECD, 202121)). Migrant*innen und sozial benachteiligte Gruppen in Deutschland sind
mit ahnlichen Teilhabeherausforderungen konfrontiert. Dies kénnte den Innovationsbeitrag grof3er Teile
der Bevdlkerung beeintrachtigen.

Zwar sind bei den Patentaktivitaten regionale Unterschiede festzustellen, auf Ebene der Stadte ist
die geografische Konzentration der Patentanmeldungen in Deutschland jedoch weniger aus-
geprigt als in anderen OECD-Landern. In Deutschland ist die geografische Konzentration der Patent-
anmeldungen auf die fihrenden 10 %, 5 % und 1 % der Stadte niedriger als in wichtigen Vergleichslandern
wie Japan, den Vereinigten Staaten, dem Vereinigten Koénigreich und Frankreich (Paunov et al., 201922)).
In einigen Technologiefeldern ist die Konzentration starker ausgepragt, was wahrscheinlich darauf
zurlickzufiihren ist, dass das Fachwissen auf eine kleine Anzahl von Forschungseinrichtungen und Wirt-
schaftsakteuren an bestimmten Standorten konzentriert ist. So weisen beispielsweise die Patentaktivitaten
im Bereich der digitalen Technologien und Biotechnologie den hdchsten Konzentrationsgrad auf. Hier
entfielen im Zeitraum 2010-2014 auf die fuhrenden 10 % der Stadte 41 % (digitale Technologien) bzw.
45 % (Biotechnologie) der Patentanmeldungen, was iber dem Durchschnitt fiir alle Technologiefelder lag.
Auf Pro-Kopf-Basis verzeichneten die drei fiilhrenden Regionen 123, 97 und 36 Patentanmeldungen je
100 000 Einwohner, verglichen mit 12, 7 und 7 in Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen-
Anhalt (Paunov et al., 201922). Die regionale Konzentration der Patentaktivitdten — und der Innovations-
aktivitdten ganz allgemein — ist nicht unbedingt ein Zeichen von Starke oder Schwache, hat aber Aus-
wirkungen auf das lokale sozio6konomische Wohlergehen und Wachstum, insbesondere vor dem Hinter-
grund des Strukturwandels, der einige Regionen treffen konnte.

Manche Unterschiede innerhalb des Unternehmenssektors deuten darauf hin, dass bestimmte
Unternehmen bei ihren Innovationsaktivitdten hinter ihren Méglichkeiten zuriickbleiben. Zwischen
2003 und 2018 stiegen die BERD von GroBunternehmen (Uber 500 Beschéftigte) um 53 %, im Vergleich
zu lediglich 17 % in Kleinunternehmen (bis zu 250 Beschéftigte) (OECD, o. J.j121) und 43 % in mittelgrof3en
Unternehmen (250-500 Beschéftigte), die zum deutschen Mittelstand z&hlen.

1.2. SWOT-Diagramm des deutschen Innovationssystems
Tabelle 1.1 zeigt ein synthetisches Diagramm der Starken, Schwachen, Chancen und Risiken (Strengths,

Weaknesses, Opportunities, Threats — SWOT) des deutschen Innovationssystems, auf das in den
Abschnitten 1.3 und 1.4 ndher eingegangen wird.
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Tabelle 1.1. SWOT-Diagramm des deutschen Innovationssystems

Stérken

Schwéchen

Ein hochinnovatives exportorientiertes Verarbeiten-
des Gewerbe, vor allem in der Automobilindustrie,
dem Maschinenbau und der Elektroindustrie, der
Chemiebranche und der Pharmaindustrie

GroRe fihrende und standardsetzende Unternehmen
mit etablierten Wertschopfungsketten im In- und
Ausland

Etablierte, international fiihrende Forschungsein-
richtungen, u. a. in der angewandten Forschung, die
Industrie und Staat unterstiitzen

Enge Bindungen zwischen Wissenschaft,
Hochschulen und Wirtschaft und erfolgreiche
Kommerzialisierung von Forschungsergebnissen
Giinstige Rahmenbedingungen fiir die
Innovationstatigkeit im Unternehmenssektor: ein
starkes Bildungssystem, das qualifizierte Fachkréfte
hervorbringt, insbesondere im Ingenieurwesen, sowie
gute Angebote zur Innovationsférderung, u. a. fiir
mittelstandische Unternehmen

Ausgepragtes Bewusstsein der Politik fir die
Bedeutung von Innovationen fiir Deutschland
Robuste und effektive Infrastruktur zur Unterstlitzung
der WTI-Politik, die mit umfangreichen &ffentlichen
Mitteln und institutionellen Férdermechanismen
ausgestattet ist

Mangelhafte digitale Infrastruktur und geringer
Einsatz neuester digitaler Tools in kleinen
Unternehmen und im 6ffentlichen Sektor
Fachkraftemangel in wesentlichen
Kompetenzbereichen wie MINT- und digitalen
Kompetenzen, insbesondere in mittel-
standischen Unternehmen, der durch die
Auswirkungen der Bevélkerungsalterung noch
verscharft wird

Begrenzte Unternehmensdynamik und ein-
geschrankte Expansionsmoglichkeiten flir Start-
ups, u. a. wegen des im Vergleich zum US-
Markt geringen Wagnis- und Wachstumskapitals
Unzureichende Ausschdpfung von
Diversitatspotenzialen, z. B. durch
Innovationsbeitrage von Frauen, Minderheiten
und verschiedenen Generationen

Defizite bei wissensintensiven Dienstleistungen
und sektoren- und institutionstibergreifenden
Kollaborationen, insbesondere Kollaborationen
von Forschungseinrichtungen mit dem Mittel-
stand, die fir die Nachhaltigkeitswende und die
digitale Transformation entscheidend sind
Begrenzter Einsatz im 6ffentlichen Sektor von
neuen und digitalen Tools und Ansétzen zur
Bewaltigung disruptiver Veranderungen und
Transformationen sowie zur Verbesserung der
WTI-Politik, u. a. durch 6ffentliche
Konsultationen, Politikerprobung und
fortschrittliche Datenanalyseinstrumente, die
grofle Mengen an Daten aus dem WTI-System
auswerten

Komplexer Regulierungsrahmen fir die
Implementierung innovativer Investitionen (z. B.
in Infrastruktur), digitaler Tools und Praktiken fir
den Datenaustausch
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Chancen
Fortschrittliche und innovative GroRunternehmen und o
innovative mittelstandische Unternehmen sind gut
aufgestellt, um weltweit fuhrende Akteure bei der
Nachhaltigkeitswende und den kiinftigen Entwick-
lungen der digitalen Transformation zu werden
Die enorme Kaufkraft der éffentlichen Hand durch
offentliche Beschaffung und Investitionen erméglicht
es, die Nachfrage nach Innovationen anzukurbeln,
insbesondere auf Zukunftsmarkten
Verbindungen zwischen Industrie und Forschungs-
einrichtungen und &uferst erfolgreichen Inter-
medidren nutzen, um vielfaltiges interdisziplinares .
Fachwissen zusammenzubringen, das fiir disrup-
tivere und digitale Innovationen erforderlich ist,
ebenso wie strategischere Partnerschaften zwischen
Industrie und Wissenschaft
Die Industrie- und Forschungsbasis ist gut positio- .
niert fir die Einfuhrung neuer Technologien und die
Anpassung existierender Halb- und Fertigwaren, um
eine fihrende Position auf Zukunftsmarkten zu
besetzen (z. B. Quantentechnologien, Batterien,
nachhaltige Energien)
Das Griindungsklima an Hochschulen stérker .
férdern, indem Studierende und Forschungspersonal
fir die Zusammenarbeit mit der Industrie, ein-
schlieBlich KMU, belohnt werden, um so Trans-
formationsprozesse zu unterstiitzen
Den breiten gesellschaftlichen Konsens iiber die
notwendige Nachhaltigkeitswende nutzen, um .
gesamtgesellschaftliche Partnerschaftsmissionen zu
entwickeln, die die Innovationssysteme bei der
Zielerreichung leiten
Die auf Bundes- und Landerebene verteilten
Zustandigkeiten fir Forschung und Innovation in
einen Vorteil ummiinzen, indem in den Landern
Innovationspioniere bei Transformationsprozessen
aktiv gefordert werden
Die Fuhrungsposition Deutschlands in der
Europaischen Union und weltweit nutzen, um
Standards und Qualitatsinfrastrukturen zu etablieren,
die die deutsche, die européaische und die Welt-
wirtschaft stlitzen, und um die gewiinschte bessere
soziobkonomische Zukunft zu gestalten, die die
technischen Moglichkeiten nutzt und Heraus-
forderungen abbaut

Risiken
Die Fuhrungsrolle der USA und Chinas bei
digitalen Tools — einschlieBlich kiinstlicher
Intelligenz (KI) — und Dienstleistungen sowie die
intensiven globalen Bemihungen um eine
fihrende Position in anderen wichtigen neuen
Technologiefeldern kénnten Deutschlands
globale Wettbewerbsfahigkeit bedrohen, u. a. in
den Schlisselsektoren, in denen es fiihrend ist
(z. B. Automobilindustrie, Maschinenbau und
Elektroindustrie, Chemiebranche und
Pharmaindustrie)
Die Nachhaltigkeitswende konnte die Méarkte in
einer Weise transformieren, die Deutschlands
Fuhrungsrolle infrage stellt, insbesondere auf-
grund der Auswirkungen der sich verdndernden
Mobilitatsstrukturen auf den Automobilsektor
Neue und oft disruptive technologische
Paradigmen konnten die Abhéngigkeit Deutsch-
lands von auslandischem Fachwissen in
mehreren Schliisselbereichen der Zukunft
erh6hen (z. B. Gen-Editierung, genetisch
veranderte Lebensmittel und Big-Data-Analytik)
Die Bevélkerungsalterung und die mangelnde
Teilhabe verringern den Pool an Arbeitskréften,
die fir das WTI-System verflgbar sind, sodass
das lebenslange Lernen optimiert und das
Diversitatspotenzial des Systems ausgeschopft
werden missen
Die globale Ungewissheit iber die Entwicklung
des internationalen Handels schafft Unsicher-
heiten, die sich auf die Resilienz des WTI-
Systems und die zukiinftigen globalen Liefer-
ketten auswirken
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1.3. Starken und strukturelle Schwachen des deutschen Innovationssystems

Deutschlands internationale Wettbewerbsfahigkeit wird seit mehreren Jahrzehnten
durch den Unternehmenssektor gestiitzt

Der Unternehmenssektor ist nach wie vor die Hauptquelle der Innovationsausgaben in der
deutschen Wirtschaft. Nach einem Ruickgang in den ersten flinf Jahren nach der Wiedervereinigung sind
die FuE-Aufwendungen des Unternehmenssektors (BERD) stetig gestiegen, von 1,42 % des BIP 1994 auf
2,1 % des BIP im Jahr 2020 (OECD, 2022}11)). Die Bruttoinlandsausgaben fir FUE (BAFE) werden zum
ganz Uberwiegenden Teil im Unternehmenssektor getatigt; 2019 betrug der Anteil 69 %, ungefahr das
gleiche Niveau wie vor der Weltfinanzkrise von 2008. Der BERD-Anteil von Unternehmen mit Uber
500 Beschaftigten ist seit Anfang der 2000er Jahre konstant geblieben (89 % der BERD insgesamt im
Jahr 2018, gegeniiber 88 % im Jahr 2003). Angesichts des Innovationserfolgs Deutschlands spiegelt die
Konzentration der FUuE in Grounternehmen teilweise die Industriestruktur der Wirtschaft wider. Die
Innovationsbeitrage kleinerer Unternehmen, die das Gesamtsystem starken und Chancen fur inklusives
Wachstum eréffnen kénnten, sind jedoch ausbaufahig. Besonders wichtig ist ein solches Wachstum in
innovationsintensiven Dienstleistungssektoren, in denen laut Befunden aus anderen Landern KMU und
Start-ups — definiert als Unternehmen, die nicht alter als zwei Jahre sind — besonders innovationsstark
sind. Die Beitrage kleinerer Unternehmen hangen jedoch vom Sektor ab, in dem sie tatig sind: Branchen,
in denen Plattformen und Netzwerke dank des digitalen Wandels an Bedeutung gewinnen, bieten
beispielsweise haufig andere Chancen als das traditionelle Verarbeitende Gewerbe.

Das Verarbeitende Gewerbe leistet einen erheblichen Beitrag zu Deutschlands Innovations-
ausgaben, insbesondere der Automobilsektor. Einen Grofdteil der BERD leistet in Deutschland das
Verarbeitende Gewerbe. Sein Anteil an den gesamten intramuralen FuE-Aufwendungen ist mit 85 % hoéher
als in vergleichbaren Volkswirtschaften wie den Vereinigten Staaten (64 %) und Frankreich (49 %). Auf
die deutsche Automobilindustrie entfielen 2018 37 % der inlandischen BERD und 24 % der weltweiten
BERD des Automobilsektors. In keinem anderen Industrieland ist die Innovationsfinanzierung und
-kapazitat so stark in einem einzigen Sektor konzentriert. Vier der zehn in Bezug auf FuE-Ausgaben
fihrenden Automobilunternehmen haben ihren Sitz in Deutschland: Volkswagen steht weltweit an der
Spitze, unmittelbar vor Daimler, BMW liegt auf dem sechsten und Bosch auf dem siebten Platz
(Europaische Kommission, 202016)). Dank dieser und anderer fiihrender Unternehmen (sowohl
GroRunternehmen als auch Hidden Champions) spielt der Privatsektor eine Schlisselrolle auf regionaler,
nationaler und sogar globaler Ebene.

Die Elektroindustrie, der Maschinenbau sowie die Chemie- und Pharmaindustrie leisten ebenfalls
einen wichtigen Beitrag zur Innovationstatigkeit in Deutschland. Diese Sektoren nehmen weltweit bei
den Investitionen eine Fihrungsposition ein. Ihr Anteil an den BERD belief sich 2018, im letzten Jahr, fir
das vergleichbare Daten vorliegen, auf 11,4 % (Elektroindustrie), 9,9 % (Maschinenbau), 7,2 % (Chemie-
industrie) und 5,8 % (Pharmaindustrie) (OECD, o. J.[12}). Diese Beitrage liegen zwar deutlich niedriger als
die der Automobilindustrie, in absoluten Zahlen sind sie aber durchaus nicht unbedeutend (auf die
Elektroindustrie entfallen 8,3 Mrd. EUR, auf den Maschinenbau 7,1 Mrd. EUR, auf die Chemieindustrie
5,2 Mrd. EUR und auf die Pharmaindustrie 4,1 Mrd. EUR). Sie sind auch deutlich hoher als die
entsprechenden BERD in anderen fiihrenden innovativen Landern wie Frankreich und ltalien. Darlber
hinaus hat Deutschland mehrere Weltmarktfiihrer in diesen Sektoren, darunter Siemens (weltweit zweiter
Platz bei FUE in der Elektroindustrie), Bayer (achter Platz in der Pharmaindustrie) und BASF (erster Platz
in der Chemieindustrie) (Europaische Kommission, 20201g).

Hochwertige und internationale Forschung ist ein Markenzeichen der Innovationstatigkeit im
deutschen Unternehmenssektor. Neben den in Abschnitt 2 genannten IP5-Patentanmeldungen hat das
hohe BERD-Niveau in Deutschland auch eine erhebliche Anzahl hochwertiger Erfindungen geférdert, was
sich am globalen Anteil deutscher Erfinder*innen an Triade-Patentfamilien zeigt.2 Aufgrund der globalen
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Ausrichtung der FuE-Aktivitaten deutscher Unternehmen weist die Forschung in Deutschland auf3erdem
ein hohes Mal} an Internationalisierung auf. So machten Ko-Patente 2018 beispielsweise 16 % der
gesamten Patenterteilung aus — ein Anteil, der zwar hinter dem Vereinigten Kdénigreich und Frankreich,
aber vor wichtigen Wettbewerbern wie Japan und Korea liegt (OECD, o. J.;23)). Was hochwertige
Forschungsergebnisse in den obersten 10 % der weltweit am haufigsten zitierten wissenschaftlichen
Fachzeitschriften betrifft, hat Deutschland unter den obersten 10 % der am haufigsten zitierten
Veroffentlichungen den vierthéchsten Anteil (4,4 %), GUbertroffen nur von China (20,7%), den Vereinigten
Staaten (20,5 %) und dem Vereinigten Konigreich (5,2 %).

Hochwertige 6ffentliche Forschungseinrichtungen férdern Fachkréfte und Forschung
zur Starkung der Innovationskraft auf Basis bewéahrter Wissenstransfersysteme

Offentliche Forschungseinrichtungen und Hochschulen liefern wichtige wissenschaftliche Inputs
und Ideen fiir die Innovationstatigkeit im Unternehmenssektor. Von 2001 bis 2017 stieg die Anzahl
der Forscher*innen je 1 000 Beschaftigte um 43 %, von 6,6 auf 9,9. Das ist das dritthdchste Niveau
weltweit, Ubertroffen nur von Korea (13,4, ein Anstieg um 56 %) und Japan (10, keine reale Veranderung)
(OECD, o. J.;12)). Diese Forschungsbasis hat zu starken Ergebnissen gefuhrt; auf Deutschland entfallen
4,4 % der obersten 10 % der weltweit am haufigsten zitierten wissenschaftlichen Publikationen und 3,7 %
der weltweit insgesamt veréffentlichten wissenschaftlichen Publikationen, das viert- bzw. fiinfthéchste
Niveau weltweit (OECD, o. J.;24)). Fihrende Institutionen wie die Max-Planck-Gesellschaft sind wegen ihrer
hochwertigen Grundlagenforschung weltweit anerkannt.

Ein langer und stetiger Institutionalisierungsprozess hat ein differenziertes institutionelles
Okosystem fiir den Wissenstransfer geschaffen. Wahrend der institutionalisierte Wissenstransfer in
vielen OECD-Landern haufig im Rahmen spezieller politischer Programme entstanden ist (beispielsweise
die 2004 in Frankreich eingeflinrten pdles de compétitivité oder das 2011 im Vereinigten Koénigreich
gestartete Programm ,Catapult”), sind die deutschen Wissenstransfereinrichtungen in ihrer heutigen
Form — wie die Fraunhofer-Gesellschaft oder die Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigun-
gen — das Ergebnis eines jahrzehntelangen Prozesses. Dabei haben sie sich dank ihrer engen
Verzahnung mit der deutschen Industrie so entwickelt, dass ihre Ergebnisse und ihre Ausrichtung
automatisch der deutschen Wettbewerbsfahigkeit dienen, wahrend Initiativen in anderen Landern haufig
eher einem Top-down-Ansatz folgen und vom Staat gesteuert werden. Zusatzlich zu den bekannten
deutschen Wissenstransfereinrichtungen gibt es auch mehrere thematische Programme zur Férderung
der industriellen Vermarktung der Forschungsergebnisse in einer Reihe von Bereichen, von der Energie
und Biotechnologie bis zum Baugewerbe. Zugleich starken offene Technologieprogramme wie das ZIM
die Zusammenarbeit zwischen Unternehmen in verschiedenen Bereichen mit marktorientierter und
risikoreicher Innovationstatigkeit.

Deutschland hat ein gut funktionierendes Hochschulsystem mit einer ausgereiften und
institutionalisierten Koordinierung und Kooperation zwischen 6ffentlichem und privatem Sektor,
das die fiir das Innovationssystem erforderlichen Kompetenzen vermittelt. Das Humboldtsche
Universitatsmodell, das historisch den Schwerpunkt auf Forschung, Erkenntnisgewinn und akademische
Freiheit legt, und die hoch angesehenen Fachhochschulen mit ihrer Fokussierung auf Ingenieurwesen und
angewandte Naturwissenschaften leisten einen wichtigen Beitrag zu Deutschlands grolRem Angebot an
gut ausgebildeten Nachwuchskraften. Der Anteil tertidrer Bildungsabschlisse ist hoch; 1,6 % der 25- bis
64-Jahrigen (der achthéchste Wert weltweit) und 2,1 % der unter 35-Jahrigen (der dritthdchste Wert)
haben einen Doktortitel oder einen gleichwertigen Abschluss (OECD, 2021ps). Dank der engen
Zusammenarbeit zwischen Industrie und Wissenschaft stellen die deutschen Bildungseinrichtungen
sicher, dass die Kompetenzen der Nachwuchskrafte in der Industrie fir Innovationen und praktische
Anwendung geeignet sind. Deutschland verfigt aullerdem Uber ein sehr gut ausgebautes und weithin
anerkanntes Berufsbildungssystem mit einer starken dualen Komponente, die das Lernen im Betrieb mit
dem Lernen in der Schule verkniipft. Die Teilnahme an diesem System ist hoch. 2019 hatten 50,7 % der
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Erwachsenen im Alter von 25-64 Jahren (der dritthdchste Anteil im OECD-Raum) und 43,8 % der 25- bis
34-Jahrigen (der zweithdchste Anteil) einen Berufsabschluss des Sekundarbereichs Il oder des post-
sekundaren Bereichs. Das Berufsbildungssystem spielt eine bedeutende Rolle dabei, die Arbeitskrafte in
die Lage zu versetzen, Innovationen zu absorbieren.

Deutschland hat einen gut entwickelten und dezentralisierten Politikrahmen fiir
Innovation, der durch einen umfassenden Policy-Mix gestiitzt wird

Auf Bundesebene sind das BMWK und das Ministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) fiir
Innovation und Forschung zustdndig. Seit 2021 gibt es 15 Bundesministerien. Das BMWK und das
BMBF spielen die wichtigste Rolle fiir den Innovationsbereich, wobei sie je nach Politikfeld mit anderen
Bundesministerien (z. B. dem Gesundheits-, Verkehrs- und Umweltministerium) zusammenarbeiten. Die
Umsetzung wird generell Behoérden wie der Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung und der
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt tibertragen. Das BMBF konzentriert sich auf Politikbereiche, in
denen Hochschulen und offentlich geférderte Forschungseinrichtungen fiir die Durchfihrung zustéandig
sind. Das BMWK fokussiert sich im Allgemeinen auf Gebiete, in denen die Innovationspolitik und
angewandte Forschung den Unternehmenssektor unterstitzen kdnnen. Ein weiterer Schwerpunkt ist die
Okologisch nachhaltige industrielle Entwicklung.

Das BMWK legt kontinuierlich Wert auf ,Technologieoffenheit“ und verfolgt damit einen
»branchenoffenen“ Ansatz zur politischen Férderung von Innovationen. Im Rahmen seiner breit
gefassten ,Transferinitiative“ aktualisierte das BMWK 2021 seinen technologieneutralen Ansatz durch die
Einfuhrung des Programms ,Von der Idee zum Markterfolg“. Darin ist eine Bottom-up-Auswahl von
Innovations- und Technologieinvestitionen, insbesondere fiir die KMU des Landes, vorgesehen (BMWi,
2021261). Technologieoffenheit ist seit vielen Jahren ein sehr erfolgreiches Markenzeichen der deutschen
Innovationspolitik. Es basiert auf dem Verstandnis, dass die Politik sowohl Technology-Push- als auch
Technology-Pull-Projekte unterstiitzen und dadurch Innovationen sowohl angebots- als auch nachfrage-
seitig stimulieren kann, wenn sie zu einem gewissen Grad auf einen nichtdirektionalen Ansatz setzt.
Allerdings muss eine technologieneutrale Herangehensweise eventuell angepasst werden, damit sie die
Transformationen voranbringen kann. Die Netzwerk- und Koordinierungsaspekte der Digitalisierung und
der Nachhaltigkeitswende und die Bemihungen der Regierung, das WTI-System resilienter zu gestalten,
kénnen beispielsweise eine starkere Koordination und Steuerung durch den Staat notwendig machen. Die
Bundesregierung verfligt auch durchaus iber mehrere starker direktional ausgerichtete Instrumente, mit
denen sie die Nachfrage ankurbeln und Markte schaffen kann. Zum Beispiel zeigt das offentliche
Beschaffungswesen, dass koordinierte Anstrengungen des Bundes und der Lander Innovationen auf
Unternehmensebene férdern kénnen. Dieser Bereich — insbesondere ,innovative Beschaffung“ — dient als
ein Politikhebel im ,INNO-KOM*-Transferprogramm der Bundesregierung.

Die Bundesregierung hat robuste Strategien entwickelt, um dem deutschen Innovationssystem zu
helfen, auf kiinftige Chancen und Herausforderungen der Transformation zu reagieren. Um einige
ihrer technologie- und branchenspezifischen Strategiepléane zu koordinieren, hat sie aullerdem eine
Hightech-Strategie (HTS) konzipiert, deren vierte Auflage 2020 ver6ffentlicht wurde. Das Hightech-Forum,
ein Monitoring- und Beratungsgremium, in dem Mitglieder aus der Industrie, der Wissenschaft und der
Zivilgesellschaft vertreten sind, unterstitzt die Umsetzung der HTS. Die HTS wird durch mehrere spezi-
fischere Strategiedokumente flankiert. Einige davon beschéaftigen sich auch mit sehr jungen Wissen-
schafts- und Innovationsbereichen, beispielsweise die Strategie Kiinstliche Intelligenz (2018-2020), die
Strategie automatisiertes und vernetztes Fahren (2015) und die Nationale Wasserstoffstrategie (2020).
Diese Strategien zeigen, wie wichtig es ist, im Inland Schlisseltechnologien zu entwickeln, die die Wett-
bewerbsfahigkeit und sozio6konomische Resilienz Deutschlands in Zukunft sichern. Doch obwohl die
meisten dieser Strategien auch betonen, dass angemessene Rahmenbedingungen fir Innovationen
geschaffen werden mussen, bieten sie nur wenige direkte Anreize fur Innovationstatigkeiten. Die
Bundesagentur fiir Sprunginnovationen (SPRIND) schafft — ebenso wie die Defence Advanced Research
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Projects Agency in den Vereinigten Staaten — Raume fur Innovationstrager*innen, in denen sie Risiken
eingehen und radikal anders denken kénnen.

Die Bundesmittel fiir FUE werden von mehreren Ministerien verwaltet, wobei das BMBF, das BMWK
und das Bundesministerium der Verteidigung (BMVg) den gréBten Beitrag leisten. In jedem
Ministerium erfolgt die Vergabe der Bundesmittel entweder durch Projektférderung fir FUE — direkt durch
die gezielte Entwicklung spezifischer Technologien oder indirekt durch die Unterstiitzung der Verbreitung
bestimmter Technologien — oder durch institutionelle Férderung. Der grofite Anteil (58,4 %) stammt von
BMBF, weil sein Haushalt die institutionelle Foérderung des Bundes fir offentliche Forschungsein-
richtungen abdeckt (rd. 45 % der gesamten Bundesmittel fur FuE). Neben direkter institutioneller
Finanzierung fordert das BMBF auch thematische Forschung in Bereichen, die von Gesundheit und
okologischer Nachhaltigkeit bis zu Materialwissenschaft und Technologien wie KI, Mikroelektronik, Hoch-
leistungscomputing, Quantentechnologien sowie Photonik, Produktionstechnologien und Batterien
reichen. Das BMWK leistet den zweithtchsten Bundesbeitrag (22,8 %). Die Mittel flieRen hauptsachlich in
projektbasierte Programme, darunter das ZIM und einige thematische Programme in Bereichen wie
Digitalisierung, Automobilsektor, Energie, Flugverkehr und Verkehr. Das BMVg finanziert mit dem
drittgroRten Bundesbeitrag zur FUE-Férderung hauptsachlich groRe FuE-Projekte und Beschaffung im
Verteidigungsbereich.

Die direkte FUE-Forderung der Bundesregierung ist ein Eckpfeiler der deutschen Innovationspoli-
tik. Die FuE-Aufwendungen des Staatssektors (GOVERD) sind mit 17,4 Mrd. EUR die dritthchsten
der Welt und im Verhaltnis zum BIP (0,44 %) die zweith6chsten (nach Korea) (OECD, o. J.[12)). Die
meisten direkten staatlichen Foérdermittel fir Innovationen auf Unternehmensebene werden Uber
Zuschusse fir FuE-Projekte im Rahmen groRer Bundesprogramme und uber FuE-Programme auf
Landerebene vergeben. Programme wie ZIM, INNO-KOM und IGF geben wichtige Impulse fur den
Technologietransfer zwischen Forschungsinstituten und den KMU des Landes. Sie stellen aulRerdem
sicher, dass der Privatsektor dazu in der Lage ist, innovative Ideen und Technologien aufzunehmen. 2020
erweiterte die Bundesregierung durch die Einfliihrung der Forschungszulage auch die indirekte FuE-
Forderung. Die Zulage unterstiitzt KMU mit einer 25 %igen Steuergutschrift fir internes FUE-Personal und
einer 15 %igen Gutschrift fur FUE-Aufwendungen fur Auftragsforschung, die von im Européischen Wirt-
schaftsraum anséassigen Auftragnehmern ausgefiihrt wird. Der thematische Schwerpunkt der staatlichen
FuE-Foérderung ergibt sich generell aus Strategiedokumenten wie der HTS. Die Bundesregierung hat
aulRerdem mehrere thematische Finanzierungs- und Politikinstrumente zur Starkung der Innovationskraft
eingefihrt. Dazu gehéren das Programm zur Umsetzung von Ziffer 35¢ im Rahmen des Konjunkturpakets
(KoPa 35c), das nachhaltige Innovationen in der Fahrzeugbranche finanziert, und die Industrie 4.0-
Strategie, die den digitalen Wandel im Verarbeitenden Gewerbe férdert.

Die Bundesregierung implementiert zahlreiche Programme, die Start-ups in Deutschland unter-
stiitzen, und die Entwicklung von Wagniskapitalmarkten fiir vielversprechende unternehmerische
Initiativen ist eine Prioritat. Durch Programme wie den High-Tech Grinderfonds, EXIST und INVEST
hat die Bundesregierung einen relativ robusten Férderrahmen flir das Wachstum von Start-ups entwickelt.
2021 hat sie auflerdem den Zukunftsfonds gegriindet. Der von der KfW verwaltete Beteiligungsfonds mit
einem Investitionsvolumen von 10 Mrd. EUR unterstitzt Start-ups in der Wachstumsphase. Trotz der
groRen Bedeutung des Wagniskapitals fir innovative Start-ups ist das Finanzierungsniveau jedoch im
Vergleich zu anderen technologisch fortgeschrittenen Volkswirtschaften wie den Vereinigten Staaten und
dem Vereinigten Kdénigreich nach wie vor niedrig. Angesichts der nur unzureichend entwickelten inlan-
dischen Wagniskapitalmarkte suchen viele deutsche Hightech-Start-ups deshalb Finanzmittel bei aus-
landischen (hauptsachlich US-amerikanischen) Investoren.

Die dezentrale Governance des deutschen Innovationsokosystems hat zahlreiche Vorteile. Erstens
tragen die starke Dezentralisierung und regionale Autonomie dazu bei, die politischen Maflnahmen auf die
lokalen soziobkonomischen Bedlrfnisse zu konzentrieren, insbesondere im Industriebereich. Da die
Lander Uber einen gewissen finanziellen Handlungsspielraum verfligen (u. a. Gber die Einkommensteuer),
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ermd@glicht dies den regionalen Politikverantwortlichen, die Innovationspolitik (sowie andere Férdermal3-
nahmen wie Steueranreize) auf die Bedurfnisse der lokalen Wirtschaft und Industrie auszurichten, um
Anreize fur Innovationen auf subnationaler Ebene zu setzen. Aulerdem fallt die Bildungspolitik (ein-
schlieRlich der Universitaten) in den Zustandigkeitsbereich der Lander. Die o&ffentlichen Forschungs-
einrichtungen und Universitaten besitzen ebenfalls ein hohes Niveau an Autonomie und kénnen ihre
eigenen Forschungspriorititen unabhangig von staatlichen Vorgaben festlegen. Dies hat zur Verzahnung
zwischen o6ffentlichen Forschungseinrichtungen, Kommunen und der Industrie beigetragen und ist ein
Beispiel fir erfolgreiche Bottom-up-Innovationen.

Das hohe MaRB an regionaler Autonomie im WTI-System hilft den Politikverantwortlichen, eine
effektivere WTI-Politik zu konzipieren und umzusetzen. Eine grof3ere regionale Autonomie ermdglicht
den Politikverantwortlichen, sich auf Fragen der regionalen Wettbewerbsfahigkeit zu konzentrieren, lokale
Politikmallnahmen agil anzupassen sowie Akteure und Sektoren gezielter zu unterstiitzen. Die politischen
Entscheidungstrager*innen in Deutschland mussen diese eindeutigen regionalen Vorteile umfassend
nutzen und zugleich einen koordinierteren und koharenteren nationalen Ansatz fur die Nachhaltigkeits-
wende, die Digitalisierung und andere horizontale Innovationsherausforderungen entwickeln.

Der foderale Aufbau Deutschlands stellt das WTI-System jedoch auch vor Herausforderungen. Der
hohe Grad an Autonomie der regionalen Akteure im WTI-System bringt es mit sich, dass lokale Prioritaten
bertcksichtigt werden. Dies kann sowohl die Umsetzung bundespolitischer Ziele als auch die Koharenz
ldnder- und ressortubergreifender Ziele beeintrachtigen. Aullerdem kann eine fragmentierte Digitali-
sierung — insbesondere im Bereich des Datenaustauschs und des Technologietransfers, sowohl auf
Universitatsebene als auch innerhalb des Bildungssystems insgesamt — die Schaffung besserer Rahmen-
bedingungen fur Innovationen erschweren.

Deutschland hat eines der fortschrittlichsten und angesehensten Qualitatssicherungs- und
Zertifizierungssysteme (,,Qualitatsinfrastruktur“) der Welt, was die internationale Wettbewerbs-
fahigkeit stiutzt. Das Land hat eine lange Tradition, Fragen der Standardisierung, Zertifizierung und
Regulierung mit dem Ziel anzugehen, wettbewerbsneutrale Instrumente zu schaffen, die dem Gemeinwohl
dienen. Die grofde Bedeutung des Verarbeitenden Gewerbes in Deutschland — und die Innovationen, die
den Sektor antreiben — haben zu einer Internationalisierung der deutschen Regulierungsstandards gefuhrt,
da die deutsche Industrie eng in globale Wertschépfungsketten eingebunden ist und groRe Marktanteile
in mehreren Sektoren des Verarbeitenden Gewerbes besitzt (insbesondere im Automobilsektor und im
Maschinenbau). Die Fahigkeit, das Regulierungsumfeld und die geltenden Standards auch jenseits der
eigenen Grenzen zu gestalten, ist eine entscheidende Starke der deutschen Industrie. Ein ,Regelsetzer*
anstelle eines ,Regelempfangers” zu sein, kann die Fihrungsrolle Deutschlands im Innovationsbereich
stérken. Diese Position wird jedoch dadurch infrage gestellt, dass Deutschland in einigen Schlissel-
bereichen, die fir die kiinftige Wettbewerbsfahigkeit von zentraler Bedeutung sind, nicht zu den Vorreitern
gehdrt. Das gilt insbesondere fur Hochtechnologien wie Kl, Robotik, Batterien und Quantencomputing.

Angesichts der starken Exportorientierung der deutschen Wirtschaft hat die Innovationspolitik
eine wichtige internationale Komponente. Deutschland arbeitet in mehreren Bereichen der Innovations-
politik eng mit der Europaischen Union zusammen. Die internationale Zusammenarbeit weist in der Regel
ein héheres Mal} an Direktionalitat auf, insbesondere bei der Unterstitzung von Schlisseltechnologien
(wie Halbleitern, Wasserstoff und Batterien) und der Dateninfrastruktur. In diesen Fallen hatte eine
kritische Masse technologischer Kompetenz auf supranationaler Ebene Vorteile fir alle EU-Mitglied-
staaten. Dies gilt fiir die Innovationstatigkeit, ist aber moglicherweise auch wichtig im Hinblick auf die
laufenden Debatten Uber die technologische Souveranitat. Die Ausrichtung der Innovationstatigkeit
innerhalb des deutschen Unternehmenssektors, der eng in zahlreiche globale Wertschopfungsketten
eingebunden ist, hat auch systemische Auswirkungen auf die Européische Union. Die deutsche Bundes-
regierung arbeitet daran, ein wichtiges Vorhaben von gemeinsamem europaischem Interesse zum Aufbau
der nachsten Generation von Cloud-Infrastrukturen und -Services (IPCEI-CIS) auf EU-Ebene einzufiihren,
und hat 750 Mio. EUR fiir das Projekt bereitgestellt (BMWi, 202127;). Die Zusammenarbeit auf EU-Ebene
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zeigt jedoch auch, dass es Bereiche gibt, in denen die Umsetzung eines starker direktional ausgerichteten
Ansatzes auf nationaler Ebene Schwierigkeiten mit sich bringt und das Risiko birgt, dass die Behorden
gegen die Beihilfevorschriften der EU verstoRen. AulRerdem hat eine Qualitatsinfrastruktur implizit eine
internationale Komponente, da sie Freihandel unterstiitzt, der fiir die exportorientierte Wirtschaft Deutsch-
lands von entscheidender Bedeutung ist.

Das deutsche Innovationssystem hat trotz eindeutiger Stdrken auch mehrere strukturelle
Schwiéchen

Angesichts der erheblichen 6ffentlichen FordermaBnahmen zur Stiarkung der Innovationstitigkeit
von KMU und der GroBe und industriellen Zusammensetzung der deutschen Wirtschaft ist der
Innovationsbeitrag von KMU, Start-ups und jungen Unternehmen niedriger als er sein konnte. Wie
in allen in Bezug auf FuE-Investitionen fihrenden Landern entfallt auch in Deutschland der grofte Teil der
BERD auf GroRBunternehmen. Der in den letzten Jahrzehnten festzustellende relative Riickgang des
Beitrags des Mittelstands zur Innovationstatigkeit ist jedoch Grund zur Sorge. Er begann Ende der
1990er Jahre, hat sich aber seit der weltweiten Finanzkrise 2008—2009 beschleunigt. 2019 entsprachen
die Innovationsausgaben der KMU nur 29 % der Investitionen grofder Unternehmen, im Vergleich zu 73 %
im Jahr 1995. Die Bundesregierung ist sich dieser Herausforderung bewusst und bemiht sich vor allem
darum, den Zugang von KMU zu Forschungseinrichtungen zu verbessern. Auch das vom BMWK einge-
fuhrte Programm ,Von der Idee zum Markterfolg® soll diesem Trend entgegenwirken.

Ein groBerer Beitrag von KMU und Start-ups zur Innovationstatigkeit wird die Teilhabe starken. Da
KMU 99 % der Unternehmen und 56 % der Gesamtbeschaftigung des Landes ausmachen, wiirde eine
zunehmende Divergenz zwischen KMU und grof3en Unternehmen zu einer wachsenden Konzentration der
Produktivitdtssteigerungen bei einem relativ kleinen Teil der Erwerbsbevdlkerung fihren (Destasis,
0. J.2g)). Viele deutsche Innovationsprogramme akzeptieren zwar Antrédge von Erstinnovatoren, die
Wissenstransferinitiativen sind jedoch traditionell starker auf Unternehmen ausgerichtet, die bereits
Innovationstatigkeiten durchfiihren. Viele kleinere Unternehmen, einschlieflich Start-ups, haben deshalb
keinen Anspruch auf offentliche Forschungs- und Innovationsférderung. Es ist ermutigend, dass eine
zunehmende Anzahl der an staatlich geférderten Innovationsprogrammen teilnehmenden Unternehmen
Erstbewerber sind. Es ist jedoch méglich, dass die aufwendigen Antragsverfahren die Reichweite dieser
Programme beeintrachtigen.

Junge Unternehmen leisten einen sehr geringen Innovationsbeitrag in Deutschland. Auf Unter-
nehmen, die weniger als flinf Jahre aktiv sind, entfallt ein sehr geringer Anteil der gesamten Fuk- und
Innovationsausgaben im deutschen Unternehmenssektor. Dies kdnnte teilweise auf den geringen Anteil
der Start-ups in der deutschen Unternehmenspopulation zurlickzufiihren sein, denn der deutsche Anteil
von Unternehmen, die hdchstens zwei Jahre aktiv sind, ist der zweitniedrigste im OECD-Raum (OECD,
0. J.29)). AuRerdem war innovatives Unternehmertum viele Jahre lang schwach ausgepragt, wenngleich
die Dynamik in den letzten Jahren zugenommen hat. Deutschland hat nicht das gleiche Niveau an
neuen — haufig disruptiven — innovativen Unternehmen wie andere Lander, beispielsweise die Vereinigten
Staaten und das Vereinigte Konigreich. Der Anteil Deutschlands an den Investitionen in Kl-Start-ups lag
2020 beispielsweise in der Gruppe der EU-Lander (EU27) und des Vereinigten Kénigreichs nur bei 14 %
und damit weit hinter dem Vereinigten Konigreich (55 %). Die Verbindungen zwischen Kl-Unternehmen
und KMU oder groReren Unternehmen sind im Industriesektor ebenfalls schwach und Kl fir Tatigkeiten
wie Datenanalyse, Verarbeitung naturlicher Sprache, Bilderkennung und Automatisierung ist in Unter-
nehmen nach wie vor noch nicht sehr weit verbreitet. Diese Tendenzen kénnen die Innovationskapazitaten
der deutschen Wirtschaft beeintrachtigen. Dies kann dazu flihren, dass Unternehmen sich nicht neu
erfinden oder an ein sich wandelndes wirtschaftliches Umfeld anpassen kénnen.

Das deutsche Innovationssystem muss mehr disruptive und radikale Innovationen férdern, weil
der Erfolg des derzeitigen inkrementellen Innovationsmodells die Fiihrungsrolle in der Zukunft
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nicht sichern wird. Die nachhaltige Entwicklung und die Digitalisierung rufen einen weitreichenden
Paradigmenwechsel in der Weltwirtschaft hervor. Vor diesem Hintergrund sind Investitionen in disruptivere
und radikalere Innovationen unumganglich, um die Fuhrungsrolle auch in Zukunft erfolgreich zu ver-
teidigen. Diese Investitionen sind riskanter als inkrementellere Innovationen, und sie drangen sich nicht
auf, solange das derzeitige Innovationsmodell noch sehr erfolgreich die Umsatze in den betroffenen
Branchen sichert. Dies zeigt sich im anhaltenden Exporterfolg von deutschen Autos. Der Ubergang zu
disruptiveren und radikaleren Innovationen wird insbesondere fiir den Mittelstand und junge Unternehmen
nicht leicht sein. Gut ausgebildetes Personal und die Wissensvermittiung durch Forschungseinrichtungen
sind deshalb von zentraler Bedeutung. Die Entscheidung der Bundesregierung, 2021 die Agentur SPRIND
zu grunden, zeigt, dass sich die Politik zunehmend bewusst wird, wie wichtig es ist, bahnbrechende und
disruptive Innovationen zu unterstitzen, und dass dazu eine andere — risikotolerantere und ehr-
geizigere — WTI-Politik erforderlich ist.

Die Herausforderungen bei der Finanzierung von Start-ups und Innovationen bringen das Risiko
mit sich, dass vielversprechende Unternehmen das Land verlassen oder Innovationschancen
verpassen. Der deutsche Risikokapitalmarkt ist nach wie vor klein, und zwar sowohl im internationalen
Vergleich als auch im Verhaltnis zur GréRe der Volkswirtschaft. Eine der gro3ten Herausforderungen bei
der Finanzierung von Innovationen ist in Deutschland die Deckung des Investitionsbedarfs der Unter-
nehmen wahrend der Wachstums- und Spatphase, der generell héher ist als wahrend der Friihphase. Die
fehlenden Mittel veranlassen vielversprechende deutsche Start-ups dazu, sich flir die Borseneinfiihrung
oder Spatphasenfinanzierung auf auslandischen Kapitalmarkten umzusehen. Der Mangel an institutionel-
len Investitionen behindert die Entwicklung dieser Art von Finanzierung in Deutschland. Die Pensions-
fonds, Versicherungsgesellschaften und o&ffentlichen Finanzinstitutionen des Landes gehéren zu den
wenigen Finanzierungsquellen, die das fir die Skalierung der vielversprechendsten Innovationstrager
erforderliche Risikokapital bereitstellen kdnnten, sie verhalten sich aber sehr zuriickhaltend.

In der deutschen Wirtschaft insgesamt und insbesondere im Innovationssystem ist ein
Geschlechterungleichgewicht festzustellen. Frauen sind in Flhrungspositionen nach wie vor in der
Minderheit. Jingsten OECD-Daten zufolge wurden 2015 nur 13 % der deutschen Technologie-Start-ups
von Frauen gefiihrt. Dies wird sich wahrscheinlich auf die kinftige Wettbewerbsfahigkeit der deutschen
Wirtschaft und die Teilhabe auswirken (OECD, 20205). Die Beteiligung von Frauen an der Inno-
vationstatigkeit und an innovativem Unternehmertum kann durch die gleichen Faktoren beeintrachtigt
werden, die Frauen generell daran hindern, eine Vollzeitbeschaftigung aufzunehmen. Insbesondere die
hohe Besteuerung von Zweitverdiener*innen sowie das unzureichende Angebot an Ganztagskinder-
betreuung und Ganztagsschulen machen sich hier bemerkbar (Yashiro und Lehmann, 201830). Der
geringe Frauenanteil bei Innovationsaktivitaten ist teilweise auch darauf zuriickzufiihren, dass ein grol3er
Teil der BERD in Branchen durchgefiihrt wird, in denen die Teilhabe von Frauen, u. a. aufgrund der
Genderlicke in den MINT-Fachern, seit jeher niedrig ist: 2018 waren zwei Drittel der Absolvent*innen mit
Tertiarabschluss in MINT-Fachern Manner, was die Unterreprasentation von Frauen in Schlisselsektoren
verstetigt. Es ist deshalb erforderlich, die Teilhabe von Frauen an den MINT-Fachern — und ihre fir
Innovationen erforderlichen Kompetenzen — zu verbessern, um den zunehmenden Bedarf an digitalen und
datenbasierten Innovationen decken zu kénnen (OECD, 2020jg)).

Deutschland ist in mehreren fiir Innovationen entscheidenden Bereichen, insbesondere der inter-
disziplinaren Ausbildung, mit einem Fachkriaftemangel konfrontiert. Das Fachkraftemonitoring des
Bundesministeriums fir Arbeit und Soziales aus dem Jahr 2020 kam zu dem Ergebnis, dass die
Arbeitskrafteengpasse in den Berufen am grofiten sind, die ein hohes Maft an IKT-Kompetenzen erfordern,
sowie im Gesundheitswesen, im Handwerk und in den Berufen, die mit Mechatronik und Automatisierungs-
technik zusammenhangen (BMAS, 202131)). Deutschland hat zwar im internationalen Vergleich ein hohes
Niveau an MINT-Kompetenzen, es reicht jedoch méglicherweise nicht aus, um den wachsenden Bedarf
der Industrie zu decken (OECD, 202132)). Der Fachkraftemangel ist am gréRten bei Tatigkeiten mit hohen
Qualifikationsanforderungen; in 70 % dieser Berufe fehlt es an hochqualifiziertem Personal, eine der
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héchsten Quoten im OECD-Raum (OECD, 202132;). Neben technischen Kompetenzen sind soziale und
sozialwissenschaftliche Kompetenzen ebenfalls von hoher Bedeutung, um transformative Veranderungen
in der Wirtschaft voranzubringen (dienstleistungsbezogene Innovationen sind beispielsweise eine zentrale
Antriebskraft der digitalen Wirtschaft, bei der es mehr um Mobilitatsdienste als um den Kauf von Autos
geht). Die traditionelle Ausrichtung der deutschen Erwerbsbevélkerung wird klar, wenn man die Speziali-
sierungen der Beschéftigten mit Tertidrabschluss auf dem inlandischen Arbeitsmarkt betrachtet. Deutsch-
land gehort beispielsweise im EU-Raum zu den beiden Landern mit dem niedrigsten Anteil an
Absolvent*innen der Sozialwissenschaften (24 %), aber auch zu den beiden Landern mit dem héchsten
Anteil an Absolvent*innen der Ingenieurwissenschaften (25 %) (Paunov, Planes-Satorra und Moriguchi,
201733)). Mit einer starker interdisziplinar ausgerichteten Ausbildung koénnten Absolvent*innen der
Ingenieur- wie auch der Sozialwissenschaften kiinftig mehr zur Wirtschaftsleistung beitragen.

Der demografische Ausblick in Deutschland, insbesondere die alternde Bevolkerungsstruktur, ist
eine Herausforderung fiir das Innovationssystem wie auch das soziookonomische Wohlergehen
insgesamt. In Deutschland vollzieht sich die demografische Alterung schneller als in den meisten anderen
OECD-Landern. Der Altenquotient des Landes — das Verhdltnis der Menschen ab 67 Jahren zu
100 Personen im erwerbsfahigen Alter (Altersspanne von 20 bis 66 Jahren) — ist der dritth6chste im
OECD-Raum und durfte sich in den nachsten 35 Jahren verdoppeln (Statistisches Bundesamt, o. J.[34)).
Die demografische Entwicklung in Deutschland beeinflusst die wirtschaftliche Wettbewerbsfahigkeit auf
zweierlei Weise. Erstens haben die Schwierigkeiten bei der Wiederbesetzung von durch Ruhestand frei-
werdenden Stellen wahrscheinlich zur Folge, dass der Arbeitskraftemangel in bestimmten Branchen noch
zunehmen wird (OECD, 202132;). Zweitens schrumpfen mit der Bevélkerungsgruppe, die mit der groften
Wahrscheinlichkeit ein Unternehmen griindet (30-50 Jahre), auch die Markteintrittsquoten neuer
Unternehmen in Deutschland, ein Trend, der sich in den kommenden Jahren noch beschleunigen wird
(OECD, 2020gs)). Diese Herausforderungen sind enorm, vor allem angesichts der Tatsache, dass Start-
ups eine wichtige Rolle bei der Entwicklung derjenigen Innovationen spielen kénnen, die fir die Sicherung
der internationalen Wettbewerbsfahigkeit in neu entstehenden Technologien und digitalen Dienst-
leistungen erforderlich sind. Strukturelle Hemmnisse kénnen die Innovationstatigkeit auch auf gesamt-
wirtschaftlicher Ebene erheblich beeintrachtigen. Der demografische Kontext macht es aullerdem
erforderlich, Migrant*innen die Chance zu geben, am Innovationssystem des Landes teilzuhaben, indem
Personen mit den von den deutschen innovierenden Unternehmen verlangten Kompetenzen und
Erfahrungen auch auflerhalb Deutschlands angeworben werden. Deutschland sollte deshalb die
Bedingungen fir die Anwerbung auslandischer Talente weiter lockern und die Griindung von Start-ups
durch hochqualifizierte im Ausland geborene Fachkrafte und Wissenschaftlerinnen erleichtern (vgl. das
Beispiel BioNTech weiter unten).

Die Herausforderungen, vor denen der Mittelstand und Start-ups beim Zugang zu Forschungs-
ergebnissen und Expertise stehen, sind bekannt. Der ZEW-Innovationserhebung 2018 zufolge hatten
2018 rd. 38 % der innovierenden groRen Unternehmen Wissenskooperationen mit Hochschulen und
offentlichen Forschungseinrichtungen vorzuweisen, bei innovierenden KMU lag der Anteil aber lediglich
bei 17,5 %. Die lokale und regionale Streuung des Wissens stellte ein besonderes Hindernis fir die
Zusammenarbeit dar (ZEW, 201835)). Die , Transferinitiative” des BMWK wurde eingefiihrt, um die Zahl
der KMU, die neue Ideen auf den Markt bringen, zu erhéhen (BMWi, 202136). Die Forschungs-
einrichtungen sind ebenfalls mit seit Langem bestehenden Problemen konfrontiert. Dazu gehoéren
schlechte berufliche Aufstiegsmdglichkeiten, unflexible Arbeitsbedingungen, Mobilitatshemmnisse und
fehlende Anreize fir die Einbindung des Mittelstands und von Start-up-Unternehmen. All dies schrankt
den maoglichen Beitrag offentlich finanzierter Forschungseinrichtungen zur wirtschaftlichen Innovations-
tatigkeit ein.
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1.4. Das deutsche Innovationssystem und seine Antworten auf die Heraus-
forderungen der Zukunft

Das WTI-System ist ausgereift und funktioniert gut, muss aber strukturelle
Verdnderungen bewiéltigen

Das WTI-System muss sich fiir zukiinftige Transformationen wappnen, indem es u. a. seine
Kapazitaten fiir bahnbrechende oder disruptive Innovationen ausbaut. In Schliisselsektoren, die die
zweite industrielle Revolution gepragt haben — in der Automobilindustrie, der Chemiebranche und im
Maschinenbau — hat das deutsche WTI-System sehr erfolgreich zur Fihrungsposition des Landes
beigetragen. Technische, wissenschaftliche, institutionelle und politische Kompetenzen haben dafir
gesorgt, dass in diesen Technologiebereichen die Rahmenbedingungen fiir kontinuierliche innovative
Verbesserungen stimmten. Aber alles deutet darauf hin, dass nun breitere und komplexere Veranderungen
anstehen: 1. Die traditionellen Wirtschaftssektoren sind durch den digitalen Fortschritt mit disruptiven
Umwalzungen konfrontiert. 2. Die Gesellschaft fordert die Gestaltung einer ©kologisch nachhaltigen
Zukunft. 3. Unsicherheiten und eine erhéhte Krisenanfalligkeit pragen die Weltlage — die Finanzkrise der
Jahre 2008-2009 und die Coronapandemie haben dies bewiesen. WTI-Politik muss agiler werden, damit
politische Entscheidungstrager*innen und Unternehmen in dieser komplexen und unsteten Welt schnell
auf unerwartete Umstande und Ereignisse reagieren kdnnen, ohne dass sie dabei die inkrementellen
Innovationen vernachlassigen, auf die sich die deutsche Wettbewerbsfahigkeit seit Jahrzehnten stitzt.

Geschaftsinnovationen, Forschungsschwerpunkte und Wissenstransfer stehen unter dem starken
Einfluss etablierter Branchenfiihrer. Diese Tendenz des WTI-Systems hat moéglicherweise disruptive
Innovationen und bahnbrechende Neuerungen verhindert und es der deutschen Wirtschaft dadurch
erschwert, ihren Status als globaler wirtschaftlicher Innovationstrager zu verteidigen. Industrie- und
Produktionsunternehmen, insbesondere im Mittelstand, haben sich weniger um Innovationen in Trans-
formationsbereichen gekimmert, z. B. in den Digital-, Informations- und Kommunikationstechnologien
oder auf dem Gebiet des Umwelt- und Klimaschutzes — und das obwohl die Produkte und Markte gerade
dieser Akteure von den Veranderungen besonders stark betroffen sein werden. In diesem Zusammenhang
wird der Wandel méglicherweise auch durch die geringe Zahl an innovativen Neugriindungen gebremst.
Bezlglich der Digitalisierung stellt sich vor allem auch die Frage, ob von einigen wenigen Unternehmen
beherrschte Markte die Wettbewerbschancen fir den Mittelstand beeintrachtigen, und welche Konse-
quenzen dies flr die Teilhabe an der Innovationswirtschaft haben wird. (Autor et al., 202037).

Damit ein WTI-System den Wandel unterstiitzt, miissen seine PolitikmaBnahmen einen Beitrag zur
Vorbereitung auf zukiinftige Herausforderungen leisten, indem sie flexiblere Strukturen schaffen,
Innovation offen gestalten und den Austausch mit der Zivilgesellschaft fordern. Eine breitere
Einbeziehung der Zivilgesellschaft kann aufgrund der zusatzlichen Beitrdge die Qualitat der WTI-Politik
verbessern und die asymmetrischen soziodkonomischen Auswirkungen ihrer Malhahmen abschwachen.
Fir die politische Gestaltung kdnnte dies bedeuten, dass WTI-Politik starker auf strategische Prognosen
(wie die Foresight-Prozesse der BMBF-Kampagne VORAUS:schau!) setzt. Aulerdem kdnnten bessere
Voraussetzungen fiir detaillierte und aussagekraftige Datenanalysen und Visualisierungen im WTI-System
geschaffen werden, damit die WTI-Politik mehr Wirkung entfaltet und besser bewertet und Uberwacht
werden kann. Die Umsetzung von MalRnahmen kénnten Reallabore und andere politische Experimentier-
raume erleichtern. Die Gesellschaft sollte auch immer dann eingebunden werden, wenn sie von
technologischen Entwicklungen betroffen ist und wenn sich die Frage stellt, inwieweit sie die technischen
Tools, die das Ergebnis dieser Entwicklungen sind, akzeptiert. (Paunov und Planes-Satorra, 20213g]). Es
gibt moderne digitale Instrumente (wie z. B. offentliche Fora), mit denen diese gesellschaftlichen
Sichtweisen besonders gut erfasst werden kdnnen. Was das sonstige politische Instrumentarium betrifft,
stellen sich Erfolge mdglicherweise schneller ein, wenn durch Reallabore und flexiblere rechtliche
Rahmenbedingungen Raum flir Experimente geschaffen wird. Auerdem ist es wichtig, Hindernisse auf
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dem Weg zu bahnbrechenden Innovationen, wie z. B. fehlende Kompetenzen und Forschungskapazitaten
in Schlisseltechnologien, mit geeigneten Hilfsmitteln zu Gberwinden.

Auf dem Gebiet der digitalen Innovationen hat Deutschland Aufholbedarf

Die eingeschrankte digitale Vernetzung ist nicht innovationsfreundlich. Das digitale Netz ist in
Deutschland relativ schlecht ausgebaut, insbesondere was festnetzbasierte Hochgeschwindigkeits-
breitbandanschliisse und die Abdeckung durch schnelle mobile LTE-Datennetzwerke betrifft. 2019 lag der
Glasfaseranteil unter den deutschen Festnetzbreitbandanschlissen bei nur 1,72 % und damit deutlich
unter dem OECD-Durchschnitt von 8,91 % (OECD, 2020g). Nur 36,9 % der deutschen Firmenstandorte
in kleinen und landlichen Gemeinden kdénnen Breitbandanschliisse mit Downloadgeschwindigkeiten von
mehr als 30 Megabit pro Sekunde nutzen; in Stadten sind es immerhin 52,3 % (OECD, 2020)). Die
staatlichen Stellen wissen, wie wichtig es ist, die digitale Schere zu schlieBen, und bemihen sich mit
mehreren Initiativen, die digitale Infrastruktur auszubauen und zu verbessern. Zum Beispiel wurde die
Mobilfunkinfrastrukturgesellschaft gegrindet, die den Auftrag hat, die fast 5 000 weilen Flecken der
deutschen 4G-Netzabdeckung zu schlieen. Mit der Versorgung mit 5G geht es in Deutschland bisher nur
relativ langsam voran, eine allgemein anerkannte Vergleichsmethode gibt es in diesem Bereich allerdings
nicht. Was die deutsche Breitbandinfrastruktur betrifft, stehen umfassende Investitionen des Privatsektors
zu erwarten: Der Bundesverband Breitbandkommunikation (BREKO) schéatzt, dass bis 2026 rund
43 Mrd. EUR in den Ausbau hochwertiger Glasfaserverbindungen flieRen werden. (Fibre Systems,
2021139)).

Die Mangel der digitalen Vernetzung haben bereits die Fahigkeit deutscher Firmen beeintrachtigt,
das Potenzial digitaler Technologien auszuschoépfen. Die langsame Verbreitung von IKT und digitalen
Tools stellt eine besondere Herausforderung fur die innovative Wettbewerbsfahigkeit und die Vorbereitung
des deutschen Mittelstands auf die zunehmende Digitalisierung der Wirtschaft dar. Schon jetzt liegen
Daten vor, die zeigen, dass Deutschland bei der Einfiihrung bestimmter digitaler Schlisseltechnologien in
Verzug geraten ist. Zum Beispiel liegt das Land deutlich hinter den erfolgreichsten OECD-Landern in den
Bereichen Cloud-Computing, Hochgeschwindigkeitsbreitband und Big-Data-Analysen (OECD, 2020g;).
Die geringe Verbreitung hochmoderner IKT durfte z. T. dafiir verantwortlich sein, dass in der deutschen
Wirtschaft wenig Gerate- und Sensordaten verarbeitet werden. Die Erhebung dieser Daten ist eine zentrale
Komponente der Industrie 4.0, sie setzt aber Investitionen in eine hochwertige Netzinfrastruktur voraus.
Hinzu kommt eine Reihe anderer Faktoren, die das Innovationspotenzial vieler deutscher Firmen beein-
trachtigen: Gberholte Datenschutzbestimmungen, Cybersicherheitsbedenken, zu wenig Kapital fur Digitali-
sierungsprogramme in Unternehmen, begrenzte digitale Testraume und unzureichende Investitionen in
das notige Wissenskapital fiir eine bessere Wertschépfung aus Datenbestanden und digitalen Techno-
logien.

Fir die langsame Verbreitung von digitalen Technologien und IKT im 6ffentlichen und privaten
Sektor konnte auch ein Kompetenzmangel verantwortlich sein. Wie erwahnt bremst moglicherweise
das begrenzte Angebot an MINT-Absolvent*innen, IKT-Fachkraften und Datenspezialist*innen die
Einflhrung neuer Technologien und damit auch die Innovationstatigkeit (OECD, 20205). Ob ein
Unternehmen neue IKT-Tools fiir datenbasierte Innovationen nutzt, hangt z. B. stark davon ab, ob es IKT-
Spezialist*innen beschaftigt. Weder der 6ffentliche noch der private Sektor sind derzeit in der Lage, die
Méoglichkeiten der Digitalisierung voll auszuschépfen. Im Vergleich zu anderen OECD-Landern ist der
Digitalisierungsgrad des 6ffentlichen Sektors und seiner Dienstleistungen nach wie vor gering; zusammen
mit der eingeschrankten Nutzung und Interoperabilitat von Daten hat dies dazu gefiihrt, dass Deutschland
im OECD Digital Government Index erst auf Platz 26 zu finden ist. (OECD, 2020j40)).

Deutschlands internationale Wettbewerbsfahigkeit war bisher eng mit seinem Status als weltweit
filhrender Innovationstrager in Schliisselindustrien verkniipft; doch die neuesten digitalen
Innovationen, die heute den wirtschaftlichen Wandel vorantreiben, entstehen anderswo. Die
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meisten IKT-Patente meldet nicht Deutschland an, sondern die Vereinigten Staaten, Japan, Korea und
China, und zwar fur allgemeine IKT ebenso wie fir hochmoderne Anwendungen sowie fiir wichtige
Universaltechnologien wie KI und Nanotechnologie. 2017 meldete Deutschland 146 IP5-Patente auf dem
Gebiet Kl an, die Vereinigten Staaten aber 1 065 und Japan sogar 1 115. Was wissenschaftliche
Publikationen zum Thema Kl anbelangt, z&hlten in den Jahren 2014-2016 nur zwei deutsche Firmen zu
den 50 fihrenden Unternehmen (Dernis et al., 201941)). Ein &hnliches Bild bietet sich in der Nanotechno-
logie, deren Losungen fir eine Reihe moderner Anwendungen bendtigt werden, insbesondere fiir die Arten
von Halbleitern, die das autonome Fahren der nachsten Generation ermdglichen werden: 2017 lag
Deutschland in diesem Bereich mit nur 17 IP5-Patentanmeldungen weit hinter den Vereinigten Staaten
(140 Antrage) und Japan (112 Antrage). In der Praxis bedeutet dies, dass die Zeiten, in denen deutsche
Erfindungen die Fertigungs- und Industrieprozesse in aller Welt maf3geblich beeinflussten, der Ver-
gangenheit angehdren. Stattdessen werden deutsche Unternehmen kinftig Innovationen — und Normen
Uber deren Einsatzméglichkeiten — vermehrt aus dem Ausland tibernehmen. Dass Deutschland im Bereich
der Digitalisierung nicht zu den fiihrenden Nationen gehort, zeigt auch die fehlende globale Prasenz
deutscher innovativer Digitalunternehmen: Unter den 100 digitalen Firmen mit der hdchsten Markt-
kapitalisierung sind nur drei in Deutschland ansassig — 13 haben ihren Sitz in China und 59 in den
Vereinigten Staaten (PwC, 202142)).

Jenseits der digitalen Wirtschaft im engeren Sinne ist Deutschlands globale Fiihrungsrolle auch
im Fertigungssektor bedroht, da auch hier die Wertschopfung eines Produkts zunehmend von
seinen digitalen Komponenten abhangt. Als leistungsfahiger Innovationstradger deckt der deutsche
Automobilsektor rd. 43 % der globalen Patente im Bereich ,Elektronische Verarbeitung digitaler Daten® ab.
Die Digitalisierung des Automobilsektors wird sich in mehreren anderen Bereichen auf deutsche Hersteller
auswirken: Dazu gehdéren die Bewertung von mit den Produkten verbundenen digitalen Dienstleistungen,
die Beschleunigung der Innovationszyklen, neue Kooperationsmdglichkeiten im Bereich der digitalen
Innovationen und Unternehmensinvestitionen in digitale Losungen zur Neuorganisation interner Prozesse.
Was die deutschen Autobauer betrifft, wird der Verbrennungsmotor seine bisher zentrale Bedeutung fur
die Wertschopfung der Branche verlieren; an seine Stelle treten in Zukunft moéglicherweise digitale
Komponenten.

Die Digitalisierung bringt unausgewogene Verteilungseffekte mit sich. Laut aktuellen Prognosen des
Bundesministeriums flr Arbeit und Soziales werden bis zum Jahr 2040 in Deutschland zwar
rd. 3,6 Mio. Arbeitsplatze neu entstehen, aber auch etwa 5,3 Mio. Arbeitsplatze verschwinden (BMAS,
202131). Diese Ergebnisse berlicksichtigen zwar ganz verschiedene Faktoren, die Giber die Digitalisierung
hinausgehen, sie stehen aber im Einklang mit den Beobachtungen der OECD zu den Auswirkungen
technologischer Veranderungen auf den Arbeitsmarkt. Neben demografischem Wandel und anderen
Herausforderungen auf dem deutschen Arbeitsmarkt werden z. B. Automatisierungsprozesse vermutlich
eine umfassende Verdrangung von Arbeitskraften mit sich bringen. In Bezug auf alle ihre Mitgliedslander
prognostizierte dies die OECD bereits 2018 (Nedelkoska und Quintini, 2018u3;). Gleichzeitig kann die
Digitalisierung und zunehmend wissensintensive Ausrichtung deutscher Unternehmen die regionalen
Ungleichgewichte des Landes hinsichtlich Produktivitat, Investitionen und Qualitat der Infrastruktur noch
verscharfen. Dies steht besonders dann zu beflirchten, wenn &ffentliche Investitionen den Ausgleich
solcher Unterschiede nicht umfassend férdern. Die politisch Verantwortlichen stehen deshalb in den
kommenden Jahren vor allem vor folgenden Herausforderungen: Die freigesetzten Arbeitskrafte missen
mit den noétigen Kompetenzen ausgestattet werden, damit sie dem Arbeitsmarkt erhalten bleiben, und
digitale Technologien (z. B. eine hochwertige Internetverbindung) miissen als 6ffentliches Gut behandelt
werden, ohne das ein Unternehmen am Markt nicht bestehen kann.

Die Coronapandemie hat auch gezeigt, dass die digitale Infrastruktur verbessert werden muss.
Wahrend der Pandemie mussten Unternehmen aufgrund der geltenden Beschrankungen Ldsungen
finden, die es ihren Angestellten erlaubten, von zu Hause aus zu kommunizieren und zusammen-
zuarbeiten. Dies verdeutlichte die hohe Bedeutung der Digitalisierung fiir die Arbeitswelt der Zukunft.
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Dabei traten Defizite der digitalen Infrastruktur (wie z. B. unzureichende Ubertragungsraten fiir Video-
konferenzen oder cloudbasierte Zusammenarbeit) ebenso zutage wie bestimmte Schwierigkeiten
aufgrund fehlender Kompetenzen. Dies machte deutlich, dass die Akteure der deutschen Wirtschaft auf
die neuen Anforderungen unterschiedlich gut vorbereitet waren. Die Gesundheitskrise unterstrich auch die
Bedeutung — und das Potenzial — modernen Echtzeit-Reportings, mit dem regelmaRig aktualisierte und
detaillierte Informationen Uber die Gesundheitslage in die Politikgestaltung integriert werden konnten. Die
eingeschrankte Digitalisierung verschiedener Stellen der offentlichen Verwaltung beeintrachtigte dies
allerdings zu einem gewissen Grad.

Die Nachhaltigkeitswende beeinflusst die wesentlichen Stédrken der deutschen
Innovationstétigkeit und bietet dem Land die Chance, eine Fiihrungsrolle zu
libernehmen

Die Wirtschaft Deutschlands erwarten grundlegende Umwadlzungen, wenn das Land seine
Emissionsreduktionsziele gemaR dem Pariser Klimaabkommen erreichen will. Die deutsche Wirt-
schaft muss Innovationsherausforderungen bewaltigen, um wettbewerbsfahig bleiben zu kdnnen. Die
deutsche Automobilindustrie liefert hierfir ein besonders eindriickliches Beispiel. Die Nachfrage nach
Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren dirfte sinken, da sich die Mobilitdtsgewohnheiten verandern und
die Dekarbonisierung zu einem weltweiten Anliegen geworden ist. Allerdings wird der Verkehrssektor auch
weiterhin maRgeblich zum CO2-Ausstol Deutschlands beitragen. Die deutschen Fahrzeugbauer verfolgen
Hochpreisstrategien, doch in einer Zeit, in der disruptive Innovationen solche Preispolitiken zunehmend
untergraben, dirfte die Nachfrage nach den in den oberen Fahrzeugsegmenten angesiedelten deutschen
Exporten nachlassen.

Die Fahrzeugbranche ist ein Paradebeispiel dafiir, wie wichtig technologische Kompetenzen sind,
um die Nachhaltigkeitswende in den Schliisselsektoren der deutschen Wirtschaft umzusetzen. Zum
Beispiel vergroRert sich der Anteil der Elektroautos an den globalen Zulassungszahlen von Jahr zu Jahr,
weil diese Fahrzeuge immer besser werden und gegeniiber Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor auch
zunehmend Kostenvorteile bieten. Das ab 2035 geltende Verkaufsverbot der EU fir Neuwagen mit
Verbrennungsmotor kénnte diesen Trend weiter beschleunigen. Dies zeigt, dass Klimagesetze die Ver-
braucherpraferenzen in den kommenden Jahren grundlegend &ndern werden. Jenseits der Autobranche
wird das WTI-System Beitrage zu einer Reihe von technischen Lsungen fiir umweltpolitische Heraus-
forderungen liefern, z. B. fir Carbon Capture and Storage, die Steigerung des Anteils der Erneuerbaren
am Energiemix, oder auch fir Verbesserungen der Energieeffizienz. In Ermangelung einer konsequenten
CO2-Bepreisung — und solange der Staat die Industrie weiterhin mit Energiesubventionen unterstitzt — ist
der finanzielle Druck fir die deutsche Industrie noch nicht gro genug, um Transformationen anzustof3en.
In den kommenden Jahren kénnte sich das andern.

Wie die Digitalisierung kann auch die Dekarbonisierung unausgewogene Verteilungseffekte mit
sich bringen, die bestehende Ungleichheiten verschéarfen kénnen, wenn kein Ausgleich geschaffen
wird. Die Politikverantwortlichen missen die verteilungspolitischen Effekte im Auge haben. Zum Beispiel
konzentriert sich der Kohlebergbau auf einige wenige Regionen (z. B. in der Lausitz und im Rheinland) mit
Uberdurchschnittlicher Arbeitslosigkeit und vergleichsweise wenig unternehmerischer Initiative (OECD,
2020;5)). Man muss deshalb damit rechnen, dass der Ausstieg aus der Kohleverstromung dort zu einer
Uberproportionalen Verdrangung von Arbeitsplatzen fiihrt, die auch die Gefahr birgt, dass sich bestehende
Ungleichheiten zwischen Regionen verstarken. Die indirekten Folgen der Dekarbonisierung — z. B. in der
Automobilbranche — dirften den deutschen Arbeitsmarkt deshalb deutlich starker belasten.

Nachhaltigkeit und Dekarbonisierung bergen auch wirtschaftliche Chancen. Deutschland hat bereits
bewiesen, dass es durch Innovationen neue Produkte und Méarkte schaffen kann, die den CO2-Ausstol}
reduzieren. Wie mit staatlicher Politik, die sich auf WTI stutzt, strukturelle Transformationen vorangebracht
werden kénnen, hat z. B. die Entwicklung von Einspeisetarifen flr das deutsche Erneuerbare-Energien-
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Gesetz gezeigt. Dabei handelt es sich um einen kostenbasierten Preismechanismus fir die Strom-
erzeugung, der Anreize fur Privatinvestitionen in Erneuerbare schafft. Diese Erfolge und das deutsche
Innovationspotenzial lassen hoffen, dass das Land seine Zielvorgaben zur Dekarbonisierung des
Verkehrssektors, der Industrieproduktion und anderer kohlenstoffintensiver Wirtschaftszweige erreicht.
Diese Chancen zu ergreifen, setzt allerdings einen entsprechenden politischen Willen und hohe Fiihrungs-
kompetenz in der Wirtschaft voraus. Der hohe Bedarf an Investitionen in die altersschwache 6&ffentliche
Infrastruktur er6ffnet der Regierung die Mdglichkeit, durch Subventionen, Investitionen und das 6ffentliche
Beschaffungswesen neue Markte zu schaffen, die sich glinstig auf Nachhaltigkeit und Dekarbonisierung
auswirken.

Die Energiewende Deutschlands ist ein engagierter Plan fiir die Umstellung auf erneuerbare
Energien. Es handelt sich dabei um eine strategische Neuausrichtung, die nach der Nuklearkatastrophe
von Fukushima im Jahr 2011 offizielle Politik wurde und auch vorsah, die deutschen Kernkraftwerke vom
Netz zu nehmen. Sie legt die Betonung u. a. auf energietechnologische Innovationen, den Bedarf an Maf3-
nahmen flir smarte Energienetze sowie die Exportchancen flir Hersteller von Klimaschutztechnologie.
Auflerdem sieht sie ehrgeizige Zielvorgaben fur verschiedene Teilbereiche vor, z. B. fur die Senkung der
CO2-Emissionen. Innovationsindikatoren zeigten zuletzt, dass sich die FUE-Ausgaben nach oben orientiert
haben und ein steigender Anteil der umwelttechnologischen Patentanmeldungen Innovationen im Energie-
und Mobilitdtsbereich betrifft (Walz etal., 2019u44;; Gehrke etal., 2019us5). Die Unterstitzung der
Energiewende fliir Ansatze, die auf disruptiven Innovationen basieren und deren Zielvorgaben nur mit
neuen Verbrauchsmustern erfullt werden koénnten, fallt allerdings zurtickhaltender aus. Dabei wird eine
Herausforderung sichtbar, die nicht auf Deutschland begrenzt ist. Die rein technische Realisierbarkeit
bestimmter Losungen (z. B. Carbon Capture and Storage oder Wasserstoffanwendungen in der Industrie)
steigt zwar, aber bis diese Methoden breite Anwendung finden und am Markt bestehen kénnen, werden
noch mehrere Jahre vergehen. Aus dem russischen Krieg gegen die Ukraine resultiert ein Impuls, den
deutschen Energiemix zu diversifizieren, doch ein héherer Anteil der erneuerbaren Energien am Strom-
verbrauch setzt voraus, dass die Innovationsgeschwindigkeit zunimmt, mehr Investitionen flieRen und die
Unterstiitzung durch politische Maflinahmen steigt. Mit Blick auf die Zukunft ist die Frage entscheidend, ob
es der deutschen Innovationspolitik gelingt, mit einem stimmigen MalRnhahmenkatalog sowohl die Ver-
breitung bereits verfigbarer Technologien zur Senkung des CO:2-Ausstofles und als auch die Neu-
entwicklung bahnbrechender Lésungen zu férdern.

Die Schockwirkungen der Coronapandemie und des russischen Kriegs gegen die
Ukraine machten strukturelle Schwéchen des deutschen WTI-Systems deutlicher
sichtbar

In den zehn Jahren vor der Coronapandemie kam es in Deutschland zu einer wirtschaftlichen
Expansion, die sich u. a. auf die hohe Exportnachfrage nach deutschen Industrieerzeugnissen
stiitzte. Mit Ausfuhren im Wert von 1,4 Bio. USD war Deutschland im letzten Jahr vor der Gesund-
heitskrise (2019) die drittgréf3te Exportnation nach den Vereinigten Staaten und China. Das Land bedient
nach wie vor vornehmlich Kunden im europdischen Ausland, im letzten Jahrzehnt allerdings haben die
Lieferungen deutscher Fahrzeuge und elektrischer Komponenten nach China und in die Vereinigten
Staaten deutlich zugelegt, sodass diese Exportziele fir deutsche Unternehmen immer wichtiger werden.
Einige besonders einschneidende Verdrangungseffekte, die an den Arbeitsmarkten anderer Produktions-
lander aufgetreten sind, konnte Deutschland bisher vermeiden. Darliber hinaus erzeugt die deutsche
Verarbeitende Industrie deutliche Spillover-Effekte flir die Gesamtwirtschaft: Pro Arbeitsplatz in diesem
Sektor werden 1,2 neue Arbeitsplatze geschaffen (Legler et al., 2009¢).

Die Schockwirkungen der Coronapandemie und des russischen Kriegs gegen die Ukraine machten
strukturelle Schwiachen der exportorientierten deutschen Wirtschaft deutlicher sichtbar. Den
beiden sonst sehr unterschiedlichen Ereignissen ist gemein, dass sie Schwachstellen der globalen
Lieferketten aufdeckten: 1. Die Wirtschaft ist sowohl fiir Inputs (Vorleistungen und Rohstoffe inkl. Energie)
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als auch fur Outputs vom Handel abhangig. 2. Das WTI-System ist nicht robust genug und muss flexibler
auf kunftige Schocks reagieren kénnen, wenn z. B. die Lieferketten gestort sind, auf die es angewiesen ist
und zu denen es beitragt. 3. Der Politikgestaltung fehlt es an der nétigen Agilitdt, um in Krisenzeiten
Schaden von der Innovationstatigkeit und der Wirtschaft abwenden zu kénnen.

Wird die Versorgung mit bedeutenden Vorleistungen gestort, hat dies konkrete Auswirkungen auf
das deutsche WTI-System und den von ihm unterstitzten Privatsektor. Als GrenzschlieBungen den
Guterstrom beeintrachtigten, hatten verschiedene Industriezweige in Deutschland mit einer Reihe von
Engpassen zu kdmpfen. Dies lenkte die Aufmerksamkeit der Politik wieder starker auf Fragen der
technologischen Souveranitat und der Produktionssouveranitat. Die Fortsetzung der chinesischen Null-
Covid-Strategie bis ins Jahr 2022 verstetigte die Engpasse. Dies beeintrachtigte die deutsche Wirt-
schaftsleistung und war letztlich dafiir verantwortlich, dass das Wirtschaftswachstum des Landes drastisch
zurlickging. Die Nachfrage hielt sich im Allgemeinen wahrend der gesamten Pandemie auf hohem Niveau,
aber weil es wegen der Anfalligkeit der globalen Lieferketten an Rohstoffen, Energie oder auch Hightech-
Vorprodukten fehlte, konnte die Wirtschaft den Bedarf nicht decken.

Die Krise verdeutlichte auch, wie wichtig es ist, die sozio6konomische Resilienz durch innovative
und technologische Reserven zu erh6hen. Besonders deutlich machte dies der Erfolg des deutschen
Biotechnologie-Unternehmens BioNTech, das gemeinsam mit dem US-amerikanischen Pharmakonzern
Pfizer den ersten von einer stringenten Regulierungsbehdrde (stringent regulatory authority) frei-
gegebenen Impfstoff gegen Covid-19 entwickelte. Die deutsche Pharmaindustrie investiert viel in FuE,
wobei es ihr (wie anderen Wirtschaftszweigen auch) verstandlicherweise um den kommerziellen Erfolg
geht. Aber der Fall BioNTech veranschaulicht, wie wichtig es ist, technologische Kapazitaten und
Innovationskraft in verschiedenen Bereichen aufzubauen und aufrechtzuerhalten, damit sie in Krisenzeiten
oder bei besonders vielschichtigen Herausforderungen aktiviert werden kénnen. Der Beitrag des WTI-
Systems im Kampf gegen Covid-19 Iasst erahnen, dass dieses System mdglicherweise auch in anderen
komplexen Bereichen etwas bewirken kann, wenn es erneut zu Uberschneidungen von Wissenschaft und
Innovationstatigkeit mit soziobkonomischen Herausforderungen kommt und die Resilienz des Landes
durch die Férderung innovativer Kompetenzen auf verschiedenen Gebieten erhéht werden kann.

Wahrend der Coronapandemie half agile Politikgestaltung der deutschen Wirtschaft und Gesell-
schaft, die Krise relativ gut zu iiberstehen. Schnelle und durchdachte Interventionen der deutschen
Politik retteten Menschenleben und milderten die Auswirkungen fur Unternehmen ab. 2020 haben
umfassende und von einer expansiven Fiskalpolitik flankierte MalRknahmen Arbeitsplatze erhalten und
Unternehmen vor der Insolvenz bewahrt. Ein diskretionares Konjunkturpaket in einem Umfang von 4,5 %
des BIP sicherte die Liquiditdt von Firmen durch Darlehen, Biurgschaften, Zuschisse und Eigenkapital-
hilfen: Der unnétige Marktaustritt an sich rentabler Unternehmen und langfristige wirtschaftliche Schaden
wurden dadurch verhindert. Trotzdem zeigen die oben dargelegten Herausforderungen, dass die deutsche
Wirtschaft und ihr Innovationssystem eine Reihe von strukturellen Schwéachen aufweist.

1.5. Empfehlungen

Kontext der Politikempfehlungen

Die hier vorgelegten Politikempfehlungen konzentrieren sich auf die Starkung des WTI-Systems und seiner
Zukunftsfahigkeit. Komplexe transformative Prozesse wie die Digitalisierung und der Wandel infolge des
gesellschaftlichen Rufs nach 6kologischer Nachhaltigkeit werden die Erzeugnisse und Markte des fir
Deutschland so wichtigen Verarbeitenden Gewerbes erheblich verandern. Angesichts des umfassenden
und gut funktionierenden deutschen Innovationspolitiksystems konzentrieren sich die Empfehlungen auf
die Rahmenbedingungen der Innovationstatigkeit, die Governance der WTI-Politik, nachfrageseitige
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innovationsférdernde MalRnahmen und die Agilitdt der PolitikmaRnahmen. Die Vielfalt der Politik-
instrumente auf Bundes- und Landerebene zur Starkung der Innovationstatigkeit bleibt fir den kiinftigen
Erfolg entscheidend und muss aufrechterhalten werden.

Die Politikempfehlungen spiegeln Deutschlands Ambitionen als ein global fiihrendes Land wider und
setzten deshalb auf einem hohen Niveau fiir Deutschlands Innovationsékosystem und -politik an. Im
Kontext der 6kologischen und digitalen Transformation muss Deutschlands Innovationsékosystem diesen
Fihrungsanspruch starker durch disruptive und wirkungsvolle Innovationen starken. Zu den wichtigsten
Herausforderungen gehdrt die Frage, wie das WTI-System bahnbrechende Innovationstatigkeiten fordern
kann, auch indem es KMU mit den fiir technologische Spitzenforschung erforderlichen Kompetenzen und
technischen Kapazitdten ausstattet und gewahrleistet, dass diese Forschung skaliert und kommerziell
verwertet werden kann. Der Bericht betont auch die Bedeutung der Férderung von Schliisseltechnologien.

Der Bericht konzentriert sich auf angewandte FUuE, Fragen in Bezug auf die Grundlagenforschung (ber-
steigen seinen Rahmen. Allerdings haben auch diese Forschungsbereiche wesentliche Bedeutung fir die
Funktionsweise und kiinftige Wettbewerbsfahigkeit des deutschen WTI-Systems. Das hohe Niveau der
Staats- und Unternehmensausgaben in diesen Bereichen ist zu begriien. Es ist eindeutig eine Starke des
deutschen Innovationssystems, und der Bericht empfiehlt, dieses starke Engagement beizubehalten.

Empfehlung 1: Eine gemeinsame Vision ,,Deutschland 2030 und 2050“ entwickeln

Uberblick und detaillierte Empfehlungen:

Die meisten transformativen Herausforderungen, die sich aus der Nachhaltigkeitswende und dem digitalen
Wandel ergeben, stellen Deutschlands bestehendes Governance-System flir Innovation infrage. Das hat
zu wichtigen experimentellen Ansatzen gefiihrt, insbesondere im Rahmen der Strategie fur Forschung und
Innovation (F&I-Strategie) (vgl. Kapitel 5), um neue Governance-Modelle fir Wissenschaft, Technologie
und Innovation zu entwickeln. Diese Empfehlung sieht die Einrichtung eines systemweiten ,Forums* vor,
das das deutsche WTI-System auf bestimmte Ziele ausrichten soll, die in einer strategischen Vision
beschrieben sind. Der Vorschlag zielt auf eine zeitgebundene und kollaborativ entwickelte Vision fir
Deutschland. Fur die Verwirklichung der Vision wird diese Empfehlung durch Empfehlung 2 zur Einrichtung
eines offentlich-privaten Labors fiir die Erprobung von Innovationspolitik erganzt.

E1.1 Die Bundesregierung sollte ein ressort-, ldander-, institutionen- und sektoren-
tibergreifendes Forum einrichten, um den Prozess der Entwicklung einer gemeinsamen
Vision zu steuern, die auf identifizierten prioritiren Handlungsbereichen aufbaut. Ziel dieses
Forums ist es, eine breite Teilhabe bei der Politikgestaltung und der Ermittlung von Prioritaten zu
gewahrleisten, um sowohl die Horizontalitdt und multidisziplinaren Ansatze zu férdern, die den
Herausforderungen von Transformationen gerecht werden, als auch die soziale und politische
Legitimitat der vorgeschlagenen MalRnahmen sicherzustellen. Das Forum sollte zudem ein Umfeld
bieten, in dem alle Politikbereiche (z. B. Digital-, Sozial-, Bildungs-, Umwelt- und Gesundheits-
politik) in ihren Wechselbeziehungen mit WTI diskutiert werden kénnen. Obwohl diese Themen-
komplexe auflerhalb des traditionellen WTI-Politikportfolios liegen, haben sie unweigerlich
Einfluss auf die Wirksamkeit von Politikinterventionen.

E1.2 Das Forum sollte Innovationspfade entwickeln, um die angestrebte Vision ,,Deutsch-
land 2030 und 2050“ zu verwirklichen, sowie Konzepte fiir den Umgang mit kiinftigen
Risiken und Teilhabefragen bei der Ausrichtung der Innovationspolitik erarbeiten. Die
digitale Transformation und das Bestreben um 6kologisch nachhaltige Entwicklungspfade bringen
fur alle Lander bedeutende soziookonomische Veranderungen mit sich. Hinzu kommen die
erhohten Risiken, darunter Gesundheitsgefahren (wie die Covid-19-Pandemie), geopolitische
Konflikte und Klimawandel, die durch die Verflechtung der Weltwirtschaft entstehen. Eine
gemeinsame Vision ist das Fundament fir bestandigeres und strategischeres Handeln, anstatt die
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Herausforderungen ad hoc und reaktiv zu adressieren. Die Teilhabedebatte sollte auch potenzielle
Zielkonflikte zwischen Innovationsexzellenz und Teilhabe thematisieren und sich damit aus-
einandersetzen, wie diese Herausforderungen am besten angegangen werden kénnen.

E1.3 Die Vision und das Forum miissen auf héchster Regierungsebene, von fiihrenden
Wirtschaftsakteuren und von der Gesellschaft als zentral anerkannt werden, um eine
Agenda des Wandels im WTI-System wirksam voranzubringen. Das Forum sollte hochrangige
politische Unterstiitzung erhalten, damit es auf die Mitwirkung von Ministerien und Institutionen
auf Bundes- und Landerebene und von WTI-Akteuren im weiteren Sinne zahlen kann.

E1.4 Fiir eine effektive Verwirklichung muss ein 6ffentlich-privat budgetierter Strategieplan
zur Umsetzung der Vision ,,Deutschland 2030 und 2050“ erstellt werden. Der Plan sollte
sich auf wesentliche thematische Handlungsbereiche und das Monitoring der in ver-
schiedenen Phasen erzielten Fortschritte konzentrieren. Hauptthemen sind Digitalisierung
und das Erreichen der 6kologischen Nachhaltigkeitswende und die Rolle von Innovationen
und generell WTI in diesem Zusammenhang. Weitere mit diesen verknupfte Themen sind die
Starkung der Krisenresilienz (z. B. in der Lieferkette), Schllisseltechnologien, die industrielle
Transformation und Diversitat im Innovationssystem (Geschlecht, Alter, ethnische Herkunft und
soziodkonomischer Hintergrund). In Abhangigkeit davon, welche Prioritaten fir ,Deutschland 2030
und 2050“ gesetzt werden, kénnten spezifischere Themen hinzukommen.

E1.5 Wichtig ist, dass die entlang zentraler Missionen definierte Verwirklichung nicht von
oben nach unten (top-down), sondern von unten nach oben (bottom-up) und marktorientiert
erfolgen sollte. Bottom-up-Ansatze kénnen schnellere Implementierungspfade zur Verwirk-
lichung der Vision ,Deutschland 2030 und 2050 férdern. Insbesondere akteursgetriebene Ansatze
kénnen die Transformation beschleunigen, indem sie Innovationspioniere in bestimmten Regio-
nen, Sektoren, Stadten und Politikbereichen ,belohnen®. Marktorientierung ist auch ein Schlissel-
aspekt des Plans zur Verwirklichung der Vision, in dem Transformationspfade und Partnerschaften
mit Partnern aus der Industrie aufgezeigt und vereinbart werden sollten. Auf diese Weise ver-
pflichten sich sowohl der Staat als auch die Industrie zu Investitionen und anderen Beitragen oder
Initiativen (wie die Initiative ,Fossilfreies Schweden®, bei der Roadmaps fur die Industrie zwischen
Industrie und Staat ausgehandelt wurden), die die Transformation férdern. Der Transformations-
dialog Automobilindustrie ist ein erster Versuch in diese Richtung.

E1.6 Wichtige Ziele des Forums und der Vision ,,Deutschland 2030 und 2050“ waren das
ErschlieBen systemischer Kapazititen fiir WTlI und eine bessere Koordinierung bei
missionsorientierten Ansatzen. Deutschland hat eine Reihe missionsorientierter Ansatze fur
WTI entwickelt, sie sind jedoch nicht immer transformativ genug und leiden unter mangelnder
Koharenz und Koordination zwischen den Missionen.

Empfehlung 2: Ein 6ffentlich-privates Labor fiir experimentierfreudige and agile
Innovationspolitik einrichten

Uberblick und detaillierte Empfehlungen:

Der rasante technologische Wandel und die Beschaffenheit der transformativen Herausforderungen, die
auf die deutsche Wirtschaft und Gesellschaft zukommen, erfordern eine agilere Politikgestaltung und mehr
Raum fur Experimente. In der WTI-Politik bedarf es vorausschauender Strategien, gemeinsam mit
Akteur*innen der Zivilgesellschaft konzipierter Malinahmen sowie digitaler Instrumente, die Innovations-
konzepten eine solide Datengrundlage geben. Beispiele hierfiir sind semantische Auswertungen und Big-
Data-Analysen, um Daten, die fir das WTI-System relevant sind, zu erfassen und zu analysieren. Eine
agilere WTI-Politik kdnnte die Wirksamkeit missionsorientierter MalRnhahmen steigern, dazu beitragen, die
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effizientesten Politikansatze zu skalieren, und raschere Kurskorrekturen erméglichen. Dies sind ent-
scheidende Voraussetzungen einer deutschen Fihrungsrolle durch Sprunginnovationen und neuen damit
verbundenen Geschaftsmodellen. Die Vision ,Deutschland 2030 und 2050“ des vorgeschlagenen Forums
(siehe Empfehlung 1 [E1]) sieht vor, mit dem globalen Wandel Schritt zu halten, um Transformations-
prozesse kontrollieren zu kénnen. Dafiir wirde das hier empfohlene 6ffentlich-private Labor bestimmte
Kernbereiche der Innovationspolitik agil gestalten.

E2.1 Als institutioneller Arm des Forums (vgl. E1) sollte das Labor agile Politikgestaltung
unterstiitzen, Reflexivitat, Experimente und Lernprozesse fordern und beschleunigen
sowie die grofRen Verdnderungen voranbringen, die notig sind, um die Vision ,,Deutschland
2030 und 2050“ des Forums umzusetzen. Dementsprechend ware es Aufgabe des Labors,
Leistungstrager, die Experimente durchfiihren, und vielversprechende Innovationen im gesamten
WTI-Okosystem zu fordern. Davon kénnten auch offentliche Einrichtungen profitieren, die mit
Regulierungsexperimenten (vgl. Empfehlung 3 [E3]) oder mit der Beschaffung von Innovationen
(vgl. Empfehlung 6 [E6]) befasst sind, ebenso wie stadtische Initiativen und andere Bottom-up-
Ansatze zur Unterstitzung von Transformationen. Geférdert wirden auch federfihrend auf
Landerebene initiierte Experimente fur Kernaufgaben wie die Digitalisierung des o6ffentlichen
Sektors sowie neue Konzepte fir die Beschaffung von Innovationen auf allen Verwaltungsebenen,
einschlieBlich der Kommunen. Das Labor hatte auch den Auftrag, die Abstimmung zwischen
Fachministerien, 6ffentlichen Einrichtungen, Wirtschaft und Zivilgesellschaft zu verbessern. Es
wirde regionaler Kompetenzen nutzen, um die Entwicklung und Skalierung besonders viel-
versprechender Regulierungs- und Politikansatze zur Bewaltigung von Innovationsheraus-
forderungen zu beschleunigen. Eine wichtige Aufgabe des Labors ware zudem die Suche nach
Méglichkeiten, die Reflexivitat zu erhéhen, Lehren aus politischen Experimenten zu ziehen und
(bei Bedarf) grundlegende Politikverdanderungen zu erleichtern.

E2.2 Das Labor wiirde Umsetzung und Monitoring férdern und die Vision ,,Deutschland
2030 und 2050“ voranbringen (vgl. E1). Konkret kdnnte es eine strategische Vorausschau als
Grundlage der Vision ,Deutschland 2030 und 2050“ durchfiihren und zugleich Entwicklungen und
Abstimmungsprobleme im Auge behalten, die Transformationsprozesse behindern kénnten. Daflr
wilrde das Labor die gesamte Innovationskette von der Ideenfindung bis zur Markteinfihrung
berlcksichtigen und den Austausch zwischen den verschiedenen Akteur*innen férdern. Das
Innovationslabor wiirde auch Vermittler des Wandels unterstiitzen, die den Markten und diversen
Beteiligten des WTI-Systems helfen, die Vision zu verwirklichen. Dies wiirde namentlich in Form
von Auszeichnungen, Wettbewerben usw. geschehen. Beispielsweise wiirde es die Planung und
Einrichtung von Reallaboren und andere Ansatze fir flexiblere Rechtsrahmen unterstitzen
(ndhere Einzelheiten siehe E3). Auf dhnliche Weise kdnnte es auch nachfrageseitige Mecha-
nismen zur Ankurbelung der Innovationstatigkeit férdern (z. B. die 6ffentliche Beschaffung von
Innovationen, wie in E6 dargelegt), und innovationsfreundliche Rahmenbedingungen beglinstigen.
Besonders wichtig ware die Forderung von Sprunginnovationen durch die Unterstitzung der
Aktivitdten der Bundesagentur fir Sprunginnovationen (SPRIND) und, im weiteren Sinne, risiko-
freudigere unternehmerischere Initiativen.

E2.3 Autonomie und finanzielle Ausstattung des Labors wiirden es ihm ermdéglichen,
Fachkraften mit unterschiedlichen Profilen mit Hilfe von alternativen Arbeitsvertragen
anzubieten und flexibel mit Innovationsakteuren zusammenzuarbeiten. Entsendungen oder
befristete Einstellungen wirden den Austausch mit der Wirtschaft intensivieren, damit die
Politikgestaltung auf wissenschaftlichem und technologischem Neuland oder in besonders
komplexen Bereichen technische und unternehmerische Erfahrungen sowie praktisches Wissen
berlcksichtigt. Um zu verhindern, dass das bereits sehr dichte Netz an WTI-Politikakteur*innen
noch komplexer wird, ware das Labor keine permanente Einrichtung. Seine Rolle ist es allein die
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neue Agenda des Wandels fir kinftige Transformationen in der WTI-Politik und insbesondere
neue Prozesse auf den Weg zu bringen.

Empfehlung 3: Ausweitung und Verankerung agiler politischer Instrumente zur Unter-
stiitzung von Innovationsbemiihungen kleinen und mittlerer Unternehmen (KMU) im
Rahmen der digitalen und 6kologischen Transformationen

Uberblick und detaillierte Empfehlungen:

Die Bundesregierung sollte Instrumente (wie beispielsweise Reallabore) in alle relevanten Politikbereiche
integrieren, um deren Potenzial fir Veranderungen maximal auszuschoépfen, um die betreffenden
Methoden im Kontext ihres WTI-Ansatzes zu normalisieren und um zusatzliche Daten zur Evaluierung
dieser MaRnahmen zur Optimierung dieser Instrumente zu generieren. Reallabore bezeichnen eine
eingeschrankte Form von regulatorischen Ausnahmetatbestdnden beziehungsweise die Gewahr groRerer
Flexibilitdt fur Unternehmen, die es ihnen ermdglicht, innovative Technologien, Produkte oder Dienst-
leistungen zu testen, die dem bestehenden Regelungsrahmen nicht vollstdndig entsprechen. Zugleich
sollte die Regierung groRere Flexibilitdt in bestehenden Regelungs- und Politikbereichen vorsehen und
angesichts der tiefgreifenden Transformationen einen risiko- und experimentierfreudigeren Ansatz der
politischen Entscheidungsfindung wahlen.

E3.1 Biirokratische und administrative Barrieren fiir KMUs und Start-up-Unternehmen
abbauen. Die Bundesregierung sollte sowohl die Verfahren fir bestimmte Verwaltungsdienst-
leistungen gegeniiber Unternehmen als auch administrative Schritte rationalisieren, die fur den
Erhalt von WTI-FérdermalRnahmen wie beispielsweise Innovationszuschiisse auf Seiten der
Unternehmen erforderlich sind. Einige KMUs und Start-ups schrecken vor Antradgen im Rahmen
von Foérderprogrammen zurtick, da die Antragsverfahren mit betrachtlichem Aufwand verbunden
sind. Wo rechtliche Hirden eine Vereinfachung und Flexibilisierung von Férdermalinahmen
verhindern, sollte die Bundesregierung eine Priifung der durchfiihrbaren Anderungen vornehmen,
um die Zugangsbedingungen zu verschlanken. Programme wie das Zentrale Innovations-
programm Mittelstand (BMWK) oder KMU-innovativ (BMBF) haben vorgemacht, wie mit bewahrter
Praxis die Zahl der Erstteiinehmer an Forschungs- und Innovations-Foérderinitiativen erhdht
werden kann.

E3.2 Die Regierung sollte ein Programm =zur Digitalisierung von Regierungs- und
VerwaltungsmaBnahmen, -dienstleistungen und -verfahrensabliaufen auflegen. Die
Digitalisierung 6ffentlicher Dienstleistungen sollte im Anschluss an die Rationalisierung bestehen-
der Vorschriften und Verfahren voranschreiten. Der Schwenk zur digitalen Leistungserbringung
wirde den Zweck erflllen, sdmtliche Interaktionen zwischen Unternehmen — insbesondere KMU
und Start-ups — an einer einzigen Anlaufstelle, vorzugsweise als digitaler Service ,aus einer Hand"
ablaufen zu lassen. Dies wirde, mehr als nur eine Digitalisierung vorhandener analoger Ver-
fahren, deren Verbesserung (beispielsweise durch den Entfall von Zwischenschritten) erfordern.
Es ware auch vorzusehen, Daten aus der Nutzung digitaler Dienstleistungen zu erheben, um die
politischen Entscheidungen zu Instrumenten durch die Analyse dieser Daten weiter zu verbessern.
Die Nutzung von neuen Methoden wie z.B. maschinelles Lernen und semantische Analyse,
kénnten sowohl die Qualitat des Regierungs- und Verwaltungshandelns verbessern als auch die
Regierung in die Lage versetzen, als fihrender Akteur die digitale Transformation des 6ffentlichen
und privaten Sektors weiter zu beschleunigen.

E3.3 Den Einsatz von Reallaboren ausweiten. Der Beschluss der deutschen Reallabor-
Strategie — der Einsatz von Reallaboren in Deutschland wird in Kapitel 9 zur politischen Reaktions-
schnelligkeit und in der entsprechenden Empfehlung 2 zur Einrichtung eines Politiklabors
erdrtert — war ein entscheidender Schritt hin zu einer Nutzung von Reallaboren, zusatzlich sollte
das Augenmerk jedoch auf folgende Aspekte gerichtet werden:
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e Starkung der regulatorischen Zusammenarbeit zwischen den diversen Bundesbehdérden
sowie zwischen den kommunalen, Lander- und Bundesbehdrden bei der Einrichtung von
Reallaboren. Dies ist insofern von besonderem Belang, als neu aufkommende innovative
Bereiche haufig quer durch traditionelle Industriesektoren und Aufgabenbereiche von
Regulierungsbehoérden und Bundesministerien verlaufen.

e Gezielte Ansprache von KMU und Start-ups, um zu gewahrleisten, dass sie Zugang zu
Reallaboren finden und dass die Zulassungskriterien jingere oder kleinere Firmen nicht
ausschlieBen. Zusatzlich sollte die Bundesregierung weiterhin Sensibilisierungsinitiativen
im Hinblick auf die Chancen und Mdéglichkeiten von Reallaboren ergreifen, insbesondere
fur die Zielgruppen KMU sowie Birger*innen. Ein mdglicher Ansatz hierfir ist die Ver-
anstaltung von Wettbewerben. Die Einrichtung von Reallaboren setzt zudem voraus, dass
eine mogliche Vereinnahmung von Rechtsvorschriften durch teilnehmende Firmen ver-
mieden wird.

E3.4 Eine benutzerfreundliche einheitliche digitale Anlaufstelle fiir die Inanspruchnahme
von WTI-MaBnahmen férdern. Deutschland bietet dem Privatsektor derzeit eine Fulle von
Instrumenten zur Innovationsférderung, deren Wirksamkeit insgesamt allerdings erhdht werden
koénnte. Zu diesem Zweck sollte die 6ffentliche Verwaltung erwagen, die Kommunikation fir diese
Instrumente zu verbessern, die aktuell eine zentral koordinierte Plattform als Verzeichnis ver-
fugbarer Instrumente (Férderfinder des Bundes) sowie individuelle Beratungsleistungen umfasst,
die es den Firmen ermdglichen, bedarfsgerechte Angebote auszuwahlen (Fdrderberatung
Forschung und Innovation des Bundes). Eine Erganzung dieser Leistungen durch eine voll-
entwickelte einheitliche digitale Anlaufstelle fur die Inanspruchnahme von WTI-MalRhahmen durch
KMU, Start-ups und Einzelunternehmer wirde den Zugang und die Nutzung von Férder-
programmen verbessern. Diese einheitliche digitale Anlaufstelle sollte es Unternehmen (im In- und
Ausland) auch ermdglichen, ihre Forderfahigkeit fir verschiedene innovationsférdernde Instru-
mente auf einfache Weise zu prifen. Sie wiirde zudem die bereits bestehenden Beratungs-
aktivitaten durch Zentralisierung und Digitalisierung der intern abzuwickelnden Antragsverfahren
fur die genannten Instrumente einbinden. Die Plattform kénnte Uberdies als Vehikel fur eine ziel-
und herausforderungsorientierte Innovation fungieren und so auf Unternehmensseite die Kennt-
nisnahme von und Beteiligung an Innovationsprogrammen zur Férderung sozio-6konomischer
Ziele erhéhen.

Empfehlung 4: Dateninfrastruktur und -zugang verbessern, vor allem in der Industrie

Uberblick und detaillierte Empfehlungen:

Empfehlung 4 betont, dass Daten ein Schlisselfaktor sind. Sie sind entscheidend fiir eine gréRere Agilitat
in der politischen Entscheidungsfindung und eine innovativere Anwendung des Vergaberechts sowie fur
die Datenverarbeitung auf Unternehmensebene zur Verbesserung von Forschung und Effizienz. Eine
verbesserte Koharenz und Interoperabilitdt der Dateninfrastruktur zugunsten eines digitalen Innovations-
schubs sollte prioritares politisches Ziel des staatlichen Handelns im WTI-Bereich sein. Auch die wirkungs-
volle Zusammenarbeit zwischen Forschungseinrichtungen und Unternehmen zu Innovationszwecken
hangt von einer zuganglichen und gut konzipierten Dateninfrastruktur ab.

Mit Blick auf die Innovationskraft Deutschlands und den internationalen komparativen Vorteil des Landes
sollte der strategische Einsatz von Unternehmensdaten fir Innovationszwecke Prioritdt sowohl im
offentlichen als auch im Privatsektor genief3en, insbesondere in innovationsintensiven Branchen wie der
Automobilindustrie, im Maschinenbau sowie in der Chemie- und Pharmaindustrie. Dies erfordert Top-
down-Ansatze und rahmenorientierte Ansatze, die durch politische Malkhahmen erganzt werden, um die
Anwendung von datenerzeugenden und datennutzenden Technologien auf Unternehmensebene zu
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verbessern. Offene Innovationsplattformen und Gemeinschaftsprojekte zur Verwertung solcher Daten sind
zudem notwendig, dieses Potenzial zu erschliefl3en.

E4.1 Die Regierung sollte ein Programm fordern, das darauf abzielt, die Dateninfrastruktur
des Landes zu verbessern und die Aufnahmekapazitit des o6ffentlichen und privaten
Sektors im Bereich der Infrastruktur- und des Humankapitals zu erhéhen. Dieses Programm
sollte einen klar umrissenen Auftrag enthalten und seinen Schwerpunkt eindeutig darauflegen, im
Unternehmenssektor und in der Forschung erzeugte Daten zur WTI-Férderung zu nutzen. Das
Programm ware daflr zustandig, Engpasse in der weichen und harten Infrastruktur, die eine
Verbesserung der Dateninfrastruktur und des Datenzugriffs behindern, abzubauen.

E4.2 Die Regierung sollte die vom Unternehmenssektor generierten Daten als strategische
Dividende ansehen, mit der die Innovationstitigkeit und die Wettbewerbsfahigkeit des
Landes gestarkt werden kénnen. Da die zentrale Rolle von Daten fur Innovation im Rahmen der
Datenstrategie der Bundesregierung anerkannt wurde (BKAmt, 2021u7), kénnte Deutschland
seine Position als grofite Volkswirtschaft Europas nutzen, um sicherzustellen, dass hochwertige,
interoperable und zugangliche Unternehmensdaten sich zu einer zusatzlichen Starke des
Innovationssystems und der Wirtschaft des Landes entwickeln. Im Hinblick auf die Infrastruktur
sind die Programme GAIA-X und IPCEI-CIS (wichtige Vorhaben von gemeinsamem europaischem
Interesse), die beide auf eine Férderung von europaischen Cloud-Infrastrukturen und -Dienst-
leistungen abzielen, erste Schritte in diese Richtung. Das gilt in noch starkerem MaR fir die
laufenden Bemuhungen zur Digitalisierung der Wertschdpfungskette des Automobilsektors
mithilfe von Initiativen wie beispielsweise der Plattform CATENA-X. Diese Initiativen sind zwar
bedeutsam, missen jedoch skaliert werden. AuRerdem ist es erforderlich, ihren Anwendungs-
bereich auszuweiten und die Umsetzung zu beschleunigen. Eine industrieweite Strategie erfordert
eine koharente und systematische Herangehensweise zur effektiven Nutzung von Unternehmens-
daten fur Innovationszwecke. Sie sollte mit den Akteuren sowohl auf nationaler Ebene als auch
landeribergreifend verfolgt werden.

E4.3 Um die datengesteuerte Innovation zu férdern, sollte die Bundesregierung Hemm-
nisse, die der Nutzung der von KMU erzeugten Daten entgegenstehen, abbauen und den
Zugang von KMU zu sektoriibergreifend erzeugten Daten ausbauen. Insbesondere sollte die
Bundesregierung die Straffung der regulatorischen Unterschiede zwischen den Bundeslandern
unterstlitzen und Hilfestellung bei der Umsetzung der Datenschutz-Grundverordnung leisten. Sie
sollte die Rechtssicherheit erhéhen und gegebenenfalls eine flexiblere Nutzung von Daten fir
innovative Verfahren fordern, indem sie die Unternehmen ermutigt, die erforderlichen immate-
riellen Investitionen vorzunehmen, die es ihnen ermdglichen, Daten fir Innovationszwecke zu
erzeugen, zu speichern und zu verarbeiten. Zugleich sollte die Bundesregierung die Dringlichkeit
erkennen, Unternehmen mit geeigneter Konnektivitatsinfrastruktur auszustatten — das gilt fir
Breitband-Glasfaserkabel wie auch fiir 5G-Verbindungen, die fiir die enormen Datenvolumina der
Industrie-4.0-Verfahren erforderlich sind —, um datengesteuerte Innovation und Produktion im
Kontext des digitalen Wandels zu fordern.

E.4.4 Offene Innovationsplattformen und -ansatze fordern. Die Erzeugung von Daten ist
eine notwendige, jedoch nicht hinreichende Voraussetzung fiir Innovation. Um im digitalen
Zeitalter erfolgreich zu sein, missen Firmen Zugriff auf Daten haben und mit der erforderlichen
Kenntnis und Technologiekompetenz ausgestattet sein, um diese Daten zu verarbeiten und zu
nutzen. Aullerdem verfligen einige Firmen nicht Gber genligend eigene Kapazitaten, um die selbst
erzeugten oder erzeugbaren Daten fir die Wertschopfung oder neue Erkenntnisse zu nutzen,
wahrend andere Unternehmen dazu in der Lage sind. Dies unterstreicht, wie wichtig es ist, einen
offenen Innovationsansatz — den die Bundesregierung seit Einfiihrung ihrer Datenstrategie 2021
verfolgt — zu unterstitzen und Plattformen zu griinden, die weitere Innovationsakteur*innen in die
Schaffung von Innovationen auf Grundlage von Unternehmens- und Industriedaten einbinden. Ein
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wichtiger Zusatznutzen derartiger offener Innovationsplattformen besteht darin, dass sie eine
weitere firmenubergreifende Zusammenarbeit erméglichen also auch die Zusammenarbeit mit
Forschungsinstituten und Universitaten.

Empfehlung 5: Den disziplinen- und sektoriibergreifenden Wissenstransfer und die
Zusammenarbeit in diesem Bereich verbessern

Uberblick und detaillierte Empfehlungen:

Ein weitreichender und inklusiver Wissensaustausch und die Zusammenarbeit zwischen Institutionen,
Disziplinen und Sektoren sowie multidisziplinare, offene Innovationsansatze sollten zu Eckpfeilern der
deutschen WTI-Politik werden. Ein Erfolg in diesem Bereich hatte weitere positive Ausstrahlungseffekte
auf die Inklusivitat im WTI-Bereich, indem beispielsweise weitere Kreise der Bevolkerung mit Fertigkeiten
aulerhalb von Naturwissenschaft, Technologie, Ingenieurwesen und Mathematik (der sogenannte MINT-
Bereich) fur Innovationen begeistert werden. Deutschlands traditionelle innovative Starken bundeln sich
im Allgemeinen innerhalb bestimmter Branchen, sodass jeweils innerhalb eines speziellen Clusters oder
Industriezweigs Wissen entsteht und Technologie transferiert und angewandt wird. In einer digitalisierten
Welt hingegen vollzieht sich der Wissens- und Technologietransfer zunehmend an der Schnittstelle
zwischen digitalen Technologien und den ,analogen“ Sektoren. Zudem sind angesichts der Heraus-
forderung durch die nachhaltige Entwicklung Sprunginnovationen vonnéten — und werden dies auch
weiterhin bleiben. Erfolge bei diesen Innovationen bendtigen einen wirkungsvollen Wissenstransfer und
die Zusammenarbeit von Industrie und Wissenschaft in Form von offener Innovation und industriell-
wissenschaftlicher Kollaborationen Uber samtliche Sektoren der Wirtschaft hinweg beruhen. Die
Forderung von Wissenstransfer and Zusammenarbeit sollte Uber die traditionell innovativen Sektoren
hinaus gehen. Der Erfolg der von der Bundesregierung unldngst abgeschlossenen Pilotphase des
.Innovationsprogramms fiur Geschaftsmodelle und Pionierldsungen (IGP)* hat u. a. das Potenzial von
staatlich geférderten Programmen zur Forderung nicht-technischer und multidisziplinarer Innovationen in
Bereichen wie Design digitaler Plattformen bis hin zu Social Investment nachgewiesen.

E5.1 Die Zusammenarbeit von Universitaten mit der Industrie féordern und Forschungs-
institute dabei unterstiitzen, eine fiihrende Rolle in der Ubergangsphase auf dem Weg zur
Verwirklichung der Vision ,,Deutschland 2030 und 2050 zu Gibernehmen. Ein Teil der Vision
,Deutschland 2030 und 2050 sollte darin bestehen, das Verhaltnis zwischen Forschungsinstituten
und der Industrie neu zu strukturieren, um sicherzustellen, dass es den Wissenstransfer und die
Kollaboration zu Innovationszwecken in Bereichen von zukiinftiger Bedeutung unterstiitzt und
zugleich einen ,Okosystem-orientierten” Innovationsansatz begiinstigt. Zu diesem Zweck sollten
die Beitrage von Innovationsakteur*innen zum Wissenstransfer und zur Zusammenarbeit eine
formelle Saule der institutionellen Zusténdigkeiten von Forschungsorganisationen in Deutschland
bilden, wobei eine Informations- und Ausbildungskampagne diesen Wandel begleiten sollte. Eine
solche Strategie wiirde dadurch beglinstigt, dass die betreffenden Ziele in eine leistungsorientierte
Finanzierung eingebettet und ein System von Evaluierungsindikatoren entwickelt werden, ein-
schliellich qualitativer Evaluierung, um die Sichtbarkeit der einschlagigen Programme zu ver-
bessern. Die Vision ,Deutschland 2030 und 2050" kdnnte Uberdies einen formellen Mechanismus
zwischen dem in Empfehlung 1 vorgeschlagenen Labor und dem Hochschulsystem etablieren, um
die Forschungsinstitute in die deutschen Transformationsprozesse einzubinden, u. a. durch
Beitrage zu den Umweltentwicklungszielen.

E5.2 Den Aufbau von universitaren Proof-of-Concept-Fonds anregen und erméglichen, um
Ausgriindungen und Start-ups aus dem Hochschulbereich zu unterstitzen. Im Wege ihrer
Direktfinanzierung von FUE an Hochschulen sollte die Bundesregierung die Einrichtung von Proof-
of-Concept-Fonds innerhalb der Universitaten anregen, die durch Beitrdge aus der Industrie
erganzt werden kénnten. Diese Fonds durften den Technologietransfer beschleunigen und neue
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Ideen zur Marktreife bringen. Zu diesem Zweck sollte die Regierung rechtliche Mdglichkeiten
erwagen, die es Universitaten gestatten und leichter machen wirden, unmittelbar mit externen
Finanzakteuren in Kontakt zu treten, so beispielsweise mit Risikokapitalfirmen und dem Bank-
wesen im Allgemeinen, wie es derzeit von Hochschulen in Ladndern wie Belgien, Danemark und
dem Vereinigten Konigreich unternommen wird. Zudem sollte die Regierung einen langfristigen
Ansatz fiir die Uberwachung und Bewertung des Aufbaus von Proof-of-Concept-Programmen an
Hochschulen verfolgen — ein Luxus, der dem Privatsektor (insbesondere den KMU) nicht zu
Gebote steht.

E5.3 Anreize fiir Wissenschaftlerinnen zur Aufnahme von Innovationsaktivitaten ver-
starken. Politische Entscheidungstrager und Universitidten missen bessere Anreize fir
Wissenschaftler‘innen zu Aufnahme innovativer Tatigkeiten setzen und die hier einschlagigen
Hemmschwellen abbauen. Die Etablierung einer transparenten Leistungsevaluierung auf institu-
tioneller und Forscher-Ebene unter Beriicksichtigung von Wissenstransfer und Kollaborationen
wird in diesem Zusammenhang eine wichtige Rolle spielen. Hierzu zahlt die Sensibilisierung auf
Unternehmerseite und ein héherer Bekanntheitsgrad unter Studierenden sowie Dozent*innen, um
insbesondere zu gewahrleisten, dass die Mitglieder des Lehrkérpers zur Unterstitzung von
Studierenden ermuntert werden, die mit Ideen an sie herantreten, oder auch selbst dazu angeregt
werden, eigene ldeen zu entwickeln und zu verfolgen. Wissenschaftler*innen sollten Anreize
erhalten, Entsendungen in den industriellen Sektor wahrzunehmen. Zugleich sollten die Regierung
und das Hochschulsystem finanzielle Anreize setzen (beispielsweise Kapitalbeteiligungsrechte
und Lizenzeinnahmen) und Hemmnisse fir universitatsinterne Start-ups abbauen.

E5.4 Multidisziplindre und unternehmerische Ausbildung innerhalb des gesamten
Bildungssystems unterstiitzen, um Unternehmergeist sowie Ausgriindungen und Spin-in-
Unternehmen zu foérdern. Ausbildungsmaflinahmen sollten zudem inklusiv ausgelegt sein und
Gruppen aus allen Teilen der Gesellschaft ansprechen. Die Bundesregierung sollte die Inklusion
unterreprasentierter Gruppen wie Frauen und Migranten im Wissenschaftsbereich bei der Auf-
nahme von Innovationstatigkeiten fordern, von der Mitwirkung an Ausgriindungen aus dem
Wissenschaftsbereich bis hin zur Leistung von Beitrdgen zu Wissenstransfer und Kollaborationen.
Hochschulbasierte ,Spin-in“-Unternehmen, die Forschende mit Unternehmer*innen in Kontakt
bringen, kénnen ein effizienter Weg sein, um komplementare Fahigkeiten flr Innovationen zu
nutzen, statt alle Forschenden in eine Unternehmerrolle drangen zu wollen.

E5.5 Rechenschaftspflicht starken und einen Rahmen zur Leistungsmessung entwickeln.
Die Bundesregierung sollte die Erstellung eines zentralen Satzes von Indikatoren zur Evaluierung
fur den Wissenstransfer und Mechanismen fir eine regelmafige jahrliche Berichterstattung
fordern. Dies setzt die Starkung der Erstellung von Indikatoren zur Evaluierung auf institutioneller
Ebene durch Einfiihrung einer Berichtskultur und damit verbundener Prozesse voraus, sowie eine
Erhebung ganzheitlicherer Indikatoren einschlief3lich einer qualitativen Evaluierung (d. h. Pfade
und Beispiele) und neue Handlungsansatze zur Folgenabschatzung des Wissenstransfers.

E5.6 Chancen fiir eine offene Innovation und kreative Kollaboration erh6hen. Deutsche KMU
kdnnten von weiteren Initiativen flr offene Innovation und kreative Kollaboration profitieren. Zu
diesen Initiativen zahlen gemeinsame Innovationslabore (und gemeinsam genutzte oder
finanzierte Infrastruktur und Gerate), digitale Innovationszentren, offene Innovationsplattformen,
offene FablLabs, sowie Test- und Demonstrationsplattformen, Reallabore und Hackathons.
Kreative Kollaborations- und Innovationslabore kénnen die Form von Digitallaboren oder virtuellen
Laboren annehmen und Forschungs- und Datenaustausch, gemeinsame Gestaltung und
Erstellung von Lésungen sowie deren Pilot- und Testphase ermdglichen. Eine solche Blndelung
unterschiedlicher Kompetenzen koénnte die Infrastruktur- und Forschungskosten signifikant
senken und die Entwicklung beschleunigen.
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Empfehlung 6 Finanzmaérkte férdern, die ein Aufskalieren von Sprunginnovationen
férdern

Uberblick und detaillierte Empfehlungen:

Obwohl Unternehmen in Deutschland im Allgemeinen guten Zugang zu Kapital haben, sind junge und
kleine Unternehmen weiterhin Herausforderungen bei der Beschaffung von fir die Skalierung not-
wendigem Kapital ausgesetzt. Dieser Umstand spiegelt z. T. die verhaltnismaRige Unterentwicklung der
Wagnis- und Wachstumskapitalmarkte in Deutschland und der Europaischen Union als Ganzem wider.

E6.1 Die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir Kapital sammelnde Einrichtungen in
Deutschland priifen und liberarbeiten, um Investitionen in risikobehaftete Innovation zu
fordern. Die Bundesregierung sollte in Erwagung ziehen, institutionelle Anleger zur Zuweisung
eines bestimmten Prozentsatzes ihrer Mittel zu Wagniskapital oder auf3erbérslichem Beteiligungs-
kapital fur innovative Unternehmen zu verpflichten. Beispielsweise stellen deutsche Rentenfonds,
Versicherungsunternehmen und staatliche Finanzierungseinrichtungen Risikokapital in sehr
geringem Umfang zur Verfligung, obwohl sie zu den einzigen Quellen gehoéren, die Finanzmittel
in dem Umfang bereitstellen kdnnten (einschlieRlich der Investitionen in privatwirtschaftliche
Unternehmen durch Wagniskapitalfonds und von Investitionen in bérsennotierte Unternehmen),
die fur die Skalierung der Innovationstrager mit dem grof3ten Potenzial notwendig sind. Ein anderer
Ansatz koénnte in der Erleichterung von Mitarbeiterbeteiligungsprogrammen bestehen. Generell
sind die deutschen fur Kapitalbeteiligungen und Leistungspramien geltenden Steuerregelwerke im
internationalen Vergleich weitestgehend unattraktiv.

E6.2 Steuerliche Anreize ausweiten, insbesondere jene, die es privaten Investoren ermég-
lichen, Kapitalverluste gegen sonstige Ertrage aufzurechnen oder zukiinftige Gewinne von
der Steuer zu befreien, sofern diese der Anlagekategorie ,,Wagniskapital“ entstammen.
Derartige Anreize sollten sowohl fir das Wagniskapitalsegment (vorbérsliche Emissionen) als
auch fur Uber den Aktienmarkt vorgenommene Investitionen (Finanzmittel fur die Griindungs- und
Wachstumsphasen) gelten. Das Vereinigte Koénigreich und Frankreich beispielsweise verfligen
jeweils Uber sechs unterschiedliche Steueranreizmodelle, um die Versorgung der Wagniskapital-
markte mit privatem Kapital zu verbessern.

E6.3 Die Bundesregierung sollte die Entwicklung von Finanzinstrumenten auf EU-Ebene
fordern, die zur Skalierung innovativer Unternehmen beitragen und deren Abwanderung
verhindern. Das zur Skalierung von Unternehmen mit grofitem Potenzial notwendige Finan-
zierungsvolumen steht haufig weder innerhalb Deutschlands noch innerhalb der Europaischen
Union zur Verfiigung, was zur Folge hat, dass diese nicht selten in Lander wie die Vereinigten
Staaten oder das Vereinigte Konigreich abwandern, wo Finanzmittel leichter zu beschaffen sind.
Die deutsche Regierung sollte darauf hinwirken, auf EU-Ebene die Entwicklung von auller-
bdrslichem Beteiligungskapital fir Investitionen in noch nicht 6ffentlich verfligbare Technologien
und digitale Innovationstrager zu etablieren. Die Bundesagentur fiir Sprunginnovationen
(SPRIND) konnte eine starkere Rolle bei der Entwicklung des inlandischen Wagniskapitalmarkts
fur starker risikobehaftete Investitionen einnehmen.

Empfehlung 7: Den Einsatz der 6ffentlichen Auftragsvergabe als Innovationstreiber
stérken

Uberblick und detaillierte Empfehlungen:

Der offentliche Sektor verfiigt Gber ein enormes Potenzial zur Innovationsférderung im Wege der
Auftragsvergabe, die er Uberdies dazu nutzen kénnte, um den klimabedingten Wandel und die
Digitalisierung besser zu unterstiitzen. Der markterzeugende Aspekt der 6ffentlichen Auftragsvergabe
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kann auch dazu dienen, den Weg von der Idee bis zur Marktreife zu beschleunigen, indem der fir die
Vermarktung erforderliche Zeitraum verkirzt wird. Insbesondere Start-ups und Mittelstandsfirmen werden
sich eher auf Innovationsanstrengungen einlassen, da die 6ffentliche Verwaltung ein verlasslicher und
angesehener Auftraggeber ist. Eine Reihe von Hirden, von der geringen Attraktivitat einer Karriere in der
offentlichen Auftragsvergabe bis hin zu deren fragmentiertem und schlecht koordiniertem Ansatz, hindert
Deutschland derzeit daran, das Potenzial der 6ffentlichen Auftragsvergabe als Instrument des innovativen
Wandels zu nutzen.

E7.1 Eine innovationsfreundliche Auftragsvergabe durch entsprechende gesetzliche
Regelung und Auflage koordinierter innovationsfreundlicher Beschaffungsprogramme in
staatlichen Behoérden auf Bundes-, Landes- und kommunaler Ebene verbindlich machen.
Eine Handlungsweise wére, die Behdrden zu verpflichten, einen bestimmten Prozentsatz &ffent-
licher Auftrage innovationsfreundlich zu vergeben, d. h., einen festgelegten Betrag fiir die Vergabe
an vorwettbewerbliche Forschungsvorhaben aufzuwenden. Die Abstimmung der verschiedenen
Ebenen der offentlichen Auftragsvergabe (Bund, Lander, Kommunen) wird einer aus dieser
Zweckwidmung resultierenden potenziellen Fragmentierung vorbeugen. Diese Bestrebungen
kénnten der Ubergeordneten Vision ,Deutschland 2030 und 2050“ férderlich sein, wenn sie mit
strategischen Projekten einer im Schwerpunkt innovationsfreundlichen Auftragsvergabe verknipft
werden, wie beispielsweise in den Bereichen &kologische Nachhaltigkeit, Gesundheit und
Digitalisierung.

E7.2. In Kapazitatsaufbau und vermehrte Anreize zur Umsetzung einer innovations-
freundlichen 6ffentlichen Auftragsvergabe investieren. Die Erfullung dieser Zusage liel3e sich
mithilfe eines Programms bewirken, das in erster Linie (i) die Erstellung innovativer Agenden
(Fahrplane/Herausforderungen) sowie Vorarbeiten fur die Konzipierung und Einfihrung inno-
vationsfreundlicher Beschaffungsprogramme, (ii). den Kapazitatsaufbau und die Ausbildung des
mit der 6ffentlichen Auftragsvergabe betrauten Personals, und (iii) die Schaffung von Anreizen der
mit der Auftragsvergabe befassten staatlichen Stellen zur Auszeichnung besonders innovations-
freundlicher Auftragsvergabe (u. a. durch Preise) vorsieht. Ein solches Programm konnte von der
Unterstitzung des vorgeschlagenen experimentellen Labors profitieren (siehe Empfehlung 2 in
Kapitel 5).

E7.3 Teile der Startkapital-Fonds fiir Technologie-Kommerzialisierungsprogramme zu-
gunsten von Programmen fiir eine vorkommerzielle Auftragsvergabe umwidmen. Dies kann
in Form gestaffelter Férderprogramme im Sinne von Programmen zur vorkommerziellen Auftrags-
vergabe erfolgen. Das Ziel dieser Vorgehensweise ist es, die mit offentlichen Geldern aus-
gestatteten Startkapital-Fonds mit einer Konditionalitat oder zusatzlichen Herausforderungen zu
versehen.

E7.4 Erleichterungen und Anreize zugunsten von KMU und Start-ups zur Beteiligung an
innovationsfreundlicher Auftragsvergabe schaffen. Hierzu zahlt eine Sensibilisierung fir die
Chancen der Auftragsvergabe und der Abbau von Verwaltungshirden, die einer Beteiligung von
KMU und Start-ups entgegenstehen, wie beispielsweise Klauseln, denen zufolge friihere
Jahresabschlisse vorzulegen sind, Uber die Start-ups in der Regel nicht verfigen. Kleinere und
jungere Firmen sind derzeit unter Umstanden von offentlichen Ausschreibungsverfahren aus-
geschlossen, wodurch die Mdglichkeiten fir Firmen mit hohem Potenzial beschrankt werden,
innovative Losungen zu skalieren und zur Marktreife zu bringen. Zudem konnte die Regierung
eine Plattform einrichten, die es den Behdrden ermdglicht, an bestimmten Herausforderungen
orientierte Ausschreibungen zu veroffentlichen, die kleinere Firmen mit hohem Potenzial anlocken
kénnte. Eine solche Plattform wéare geeignet, eine verstarkte Griindung innovativer Unternehmen
im Wege der 6ffentlichen Auftragsvergabe zu férdern.
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Empfehlung 8: Die Zivilgesellschaft und wichtige Akteur*innen stérker in die WTI-Politik
einbeziehen, um Transformationen zu erreichen

Uberblick und detaillierte Empfehlungen:

Viele der wirtschaftlichen und technologischen Herausforderungen, vor denen Deutschland steht, haben
asymmetrische und haufig weitreichende Folgen mit gesellschaftlichen Auswirkungen. Die Debatten rund
um ethische Fragen bei der Anwendung von kunstlicher Intelligenz (KI) und Gen-Editierung veran-
schaulichen diese Auswirkungen. Daher sollte die Zivilgesellschaft starker in die Gestaltung der WTI-Politik
einbezogen werden, damit die staatliche Politik und ihre Vorgaben die Bedenken und Ideen eines breiten
Spektrums von Akteuren widerspiegeln. Eine starkere Einbindung der Zivilgesellschaft wiirde auch das
Angebot an politischen Ideen erhdéhen und Experimentierraume schaffen, besonders auch auf stadtischer
oder kommunaler Ebene. Die Teilnahme unterschiedlicher sozialer Gruppen an Innovationsaktivitaten
tragt nicht nur dazu bei, die Gesellschaft auf die notwendigen Transformationen vorzubereiten, sondern
begtinstigt auch eine breitere gesellschaftliche Mitwirkung. Wenn sich die Zivilgesellschaft und Akteure
aus Wissenschaft, Technologie und Innovation dariiber austauschen, wie WTI-Politikprogramme, die auf
sie ausgerichtet sind oder sich auf sie auswirken, am besten gestaltet werden kénnen, kann eine solche
Beteiligung die Vielfalt der Teilhabe verbessern und die Qualitat der Programme steigern, sofern sie die
Schwierigkeiten beriicksichtigt, auf die die Zielgruppen der MalRnahmen treffen kénnen.

E8.1 Birgerrate einrichten, um liber Innovationen und Innovationspolitik zu diskutieren.
Diese Rate kénnten formal an das in E1 vorgeschlagene Forum angebunden werden, sodass sie
strukturierte Anregungen fiur die Gestaltung und Ausrichtung der WTI-Politik geben kénnen. Die
Birgerrate kdnnten sich mit denselben Themen befassen wie das Forum. Die Erprobung von
Politikmafinahmen und die Formulierung von Innovationsherausforderungen kénnten ebenfalls
Teil eines solchen Austauschs sein.

E8.2 Kommunale Reallabore entwickeln. Der Staat sollte die Einrichtung kommunaler Real-
labore in Betracht ziehen, in denen Kommunen neue innovationspolitische Ansatze autonom
erproben koénnten. Dies kénnte in Form von Offentlich-Privaten Partnerschaften, von Partner-
schaften mit Forschungseinrichtungen oder Start-ups sowie durch Beschaffung bei innovativen
Unternehmen erfolgen, um lokale Lésungen fir transformative Herausforderungen (z. B. fir
Elektromobilitdt) zu suchen. Kommunale Reallabore kénnten realistische Testrdume fur Bottom-
up- und unternehmerisch getriebene Innovationen zur Bewaltigung einer Reihe komplexer
Herausforderungen bieten und als Starthilfe fir die Skalierung erfolgreicher Konzepte auf
regionaler oder nationaler Ebene dienen. Ein zusatzlicher Vorteil besteht darin, dass sie direktere
und schnellere Kommunikationswege zwischen den WTI-Politikverantwortlichen auf nationaler
und lokaler Ebene ermoglichen wirden. Die Flexibilitat und Agilitat der Politik kdnnten sich
dadurch merklich verbessern.

E8.3 Ein Programm schaffen, das es Stadten und Gemeinden ermoglicht, einen Sonder-
status mit rechtlichen Freirdaumen zur Erprobung von Innovationen zu beantragen. Bottom-
up-Innovationen wiirden vereinfacht und beschleunigt, wenn lokale Behorden einen Sonderstatus
beantragen kénnten. Dieser wiirde es ihnen erlauben, flexibler innovationsfreundliche Rahmen-
bedingungen fiir lokale Unternehmen zu schaffen und deren Innovationskapazitaten besser zu
nutzen, um ortsspezifische Herausforderungen zu meistern. Staddte und Gemeinden kénnten so in
einer Vielzahl von Bereichen eine regionale Vorreiterrolle Gbernehmen: bei der Verbesserung der
Agilitédt und Koordination von PolitikmaBnahmen, der Digitalisierung des 6ffentlichen Sektors, der
innovativen Beschaffung, dem Einsatz innovativer Lésungen flr eine nachhaltige Entwicklung, bei
Innovationsmissionen, im Bereich Birgerwissenschaft (Citizen Science) und Innovation oder auch
bei der Férderung sozialer Innovationen.
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E8.4 Ko-Kreation fiir Innovationen auf Stadt- und Regionalebene nutzen. Lokale Ko-Kreation
von privatem und 6ffentlichem Sektor kdnnte sich fur die Férderung einer innovativen 6ffentlichen
Beschaffung als besonders nitzlich erweisen und offene Innovationssysteme wie Living Labs,
Reallabore oder Hackathons weiter voranbringen. Auch Projekte flir nachhaltige Mobilitat in
Stadten sind wichtige Beispiele fiir einen Bereich, in dem Innovationsaktivitdten von lokaler Ko-
Kreation profitieren kénnten. Wenn privater und offentlicher Sektor auf diese Weise zusammen-
arbeiten, kénnen sich fir beide Parteien die Risiken ihrer Investitionen in die Innovationen neuer
Technologiebereiche verringern und deren Markterfolg verbessern.

E8.5 Vielfalt im Innovationssystem fordern. Eine groRere Bandbreite an beteiligten
Akteur*innen fordert nicht nur Vielfalt und Teilhabe, sondern kann auch die Innovationsqualitat
verbessern. Ein erfolgreiches Innovationssystem, dem es trotz der Bevolkerungsalterung auch in
Zukunft nicht an Talenten fehlen soll, muss auch fir qualifizierte Migrant*innen, Frauen, Minder-
heiten und soziobkonomisch benachteiligte Menschen attraktiv sein, sie einbeziehen und ihnen
Ausbildungsplatze und Berufe bieten. Daher kdnnte es sich zu einem Schwachefaktor fir die
deutsche Wirtschaft entwickeln, dass diese Gruppen in Fihrungspositionen unterreprasentiert
sind. Wenn die digitale und 6kologische Transformation gelingen sollen, bedarf es neuer — sozialer
und fachlicher — Kompetenzen. Das bedeutet auch, dass das Ubergewicht der MINT-Kompeten-
zen in den Vorstandsetagen und ihre beherrschende Rolle in der deutschen Innovationslandschaft
eine Herausforderung fiur die Zukunft darstellen und die Teilhabe verringern kénnen. In der
Tendenz sind Frauen in anderen Bereichen starker vertreten, sodass eine starkere Forderung
entsprechender Innovationen nicht nur die Ergebnisse des Landes auf bisher eher vernach-
I&ssigten Gebieten verbessern, sondern auch mehr Frauen ins Innovationssystem bringen wirde.
Eine breiter angelegte Innovationsférderung kénnte auch jenseits von Genderfragen flir mehr
Vielfalt sorgen. Wichtig ist aber, dass es dabei nicht nur um reine Partizipation gehen sollte,
sondern insbesondere auch um die Erhéhung der Vielfalt in der Leitung und Steuerung von
Innovationsaktivitdten. Die Unterstiutzung von Aktivitdten an der Nahtstelle von Citizen Science
und Innovation sind ebenfalls wichtig, ebenso wie die Einbeziehung der Zivilgesellschaft in
kollaborativen Innovationsaktivitdten, die sich mit wichtigen Fragen fur die Zivilgesellschaft
beschaftigen.

Empfehlung 9: Qualitédtsinfrastruktur digitalisieren, modernisieren und als Werkzeug
einsetzen

Uberblick und detaillierte Empfehlungen:

Der Begriff Qualitatsinfrastruktur bezieht sich auf die Gesamtheit der Standards und Normen, die fir das
Verarbeitende Gewerbe und den Dienstleistungssektor ausschlaggebend sind. Der Erfolg bestimmter
deutscher Produkte auf den Weltmarkten brachte es mit sich, dass Deutschland auch bei der Festlegung
internationaler Standards eine Fihrungsposition innehat. Doch die steigende digitale Intensitat von
Produktionsprozessen und die zunehmende Vernetzung von Produkten, Dienstleistungen und Sektoren
erschweren die Etablierung neuer Standards. Der derzeitige Wandel und seine beschleunigten Ver-
anderungen erfordern neue und starke auf den strategischen Einsatz von Qualitatsinfrastruktur und
Standards ausgerichtete Ansatze.

E9.1 Den Digitalisierungsgrad erhohen und hochmoderne Fahigkeiten sowohl bei
Standardisierungsverfahren als auch bei der Qualitatsinfrastruktur entwickeln. Die flr
Standards und Qualitatsinfrastruktur zustandigen Einrichtungen haben einen Digitalisierungs-
rickstand und missen dringend in Kapazitaten und Infrastruktur investieren. Auch muss die
digitale Konnektivitat tber die Einrichtungen auf Ebene des Bundes und der Bundeslander in den
Blick genommen werden. Die Einrichtungen flr fortgeschrittene Metrologie in Deutschland
mussen gestarkt und modernisiert werden, um mit der Komplexitat und den Verflechtungen der
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neuen, von ihnen zu messenden Technologien wie des autonomen Fahrens oder der Anwendung
von Kl in Medizin und Pharmazeutik umgehen zu kénnen. Die Entwicklung der Infrastruktur fir
Qualitat und Standards hangt auflerdem entscheidend von unterstiitzenden Investitionen in
Humankapital ab, einschlieBlich durch die Bewerbung der Attraktivitat dieses Arbeitsumfelds.

E9.2 Die Qualitatsinfrastruktur als strategisches Werkzeug fiir Innovation und Wett-
bewerbsfahigkeit einsetzen. Deutschlands fuhrende Stellung in vielen Branchen des Ver-
arbeitenden Gewerbes und der Industrie sowie die hohe Qualitat des deutschen Messwesens
brachten es mit sich, dass Deutschland auch bei der Festlegung internationaler Standards eine
Fihrungsposition innehat. Dies ist ein Wettbewerbsvorteil und nutzt der deutschen Inno-
vationstatigkeit, da sich Hersteller auf der ganzen Welt an Normen orientieren, die von deutschen
Unternehmen festgelegt wurden. Die Regierung sollte daher einen systemischen Ansatz ver-
folgen, indem sie die Qualitatsinfrastruktur und die Festlegung von Standards als integrale
Bestandteile internationaler Innovationstatigkeit und Wettbewerbsfahigkeit auffasst und ausdriick-
lich festschreibt, welchen Beitrag dieser Bereich zur Umsetzung der Vision ,Deutschland 2030
und 2050 leisten kann.

Empfehlung 10: Eine Fiihrungsrolle bei der Gestaltung innovationsbezogener Politik in
der EU und weltweit iibernehmen

Uberblick und detaillierte Empfehlungen:

Zur wirksamen Umsetzung vieler dieser Empfehlungen muss der Umfang der Koordinierung auf EU-Ebene
und international genutzt werden. Um hier einen Erfolg zu erreichen, sind lber Deutschland hinaus
Anstrengungen auf EU- und landertbergreifender Ebene erforderlich, einschliellich der folgenden
Anstrengungen: (i) Kompetenzentwicklung in entscheidenden Grundlagentechnologien fir widerstands-
fahigere Wertschépfungsketten; (ii) Verwertung effizienter Infrastrukturen digitaler Daten (E4); (iii) Ent-
wicklung eines ausreichend groften Finanzmarktes zur Skalierung vielversprechender Sprunginnova-
tionen (E6); (iv) Festlegung der gewtlinschten Normen und Verfahren zur Qualitatskontrolle (E9); und
(v) Starkung von Innovation zur Férderung einer 6kologisch nachhaltigen Entwicklung. Zu diesem Zweck
muss die Bundesregierung aktiv eine Fuhrungsrolle bei der Gestaltung der Innovationspolitik auf EU- und
globaler Ebene einnehmen.

E10.1 Die Wissenschafts-, Technologie- und Innovationspolitik besser auf den Binnenmarkt
der EU ausrichten. Wie in E9.1 detailliert dargestellt kdnnten die Auswirkungen nationaler
Prioritaten und politischer Strategien im STI-Bereich mittels Multiplikatoreffekt verstarkt werden,
wenn sie besser auf die EU und den Binnenmarkt ausgerichtet waren. Bemerkenswert ist hier das
am Beispiel der Dateninfrastruktur: Projekte wie z.B. GAIA-X haben einen deutlich gréeren Um-
fang als jegliches gleichwertige inlandische Projekt, da es die industriellen und Wirtschaftsdaten
des gesamten EU-Binnenmarkt anvisiert, ein wichtiger Vorteil bei der maschinellen Datenanalyse.
Ein ahnlicher Ansatz kénnte in anderen Bereichen des WTI-Systems verfolgt werden wie bei der
Entwicklung konkreter Grundlagentechnologien, bei der Digitalisierung und Starkung von
industriellen Lieferketten und der Skalierung tiber den Binnenmarkt noch nicht wirtschaftlich ver-
werteter oder noch nicht 6ffentlich verfligbarer Losungen in Bereichen wie Technologien fir das
Klimamanagement. Wie in E2 (Labor fir Innovationspolitik) und E7 (innovative Auftragsvergabe)
vorgeschlagen kdnnte Deutschland auch eine Fihrungsrolle bei der Férderung von politischen
Strategien einnehmen, die die Nachfragedynamik nach innovativen Losungen auf EU-Ebene
anregt.

E10.2 Potenziell wichtige Vorhaben von gemeinsamem europdischem Interesse identi-
fizieren, um Grundlagentechnologien zu fordern. Die wahrend der Herausforderung durch die
Covid-19-Pandemie auftretenden Lieferengpasse warfen ein Schlaglicht auf die Abhangigkeit
Deutschlands von wenigen weltweit tatigen Lieferanten. Deutschland kénnte eine direktere Rolle
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bei der Gewinnung von Unterstiitzung fir wichtige Vorhaben von gemeinsamem europaischem
Interesse Ubernehmen, die auf die Entwicklung bestimmter Technologiefelder abzielen. Daraus
kénnten sich mehrere Vorteile fur die deutsche Wirtschaft und die Europaische Union im All-
gemeinen ergeben, insbesondere durch (i) die Entwicklung von Schliisseltechnologien innerhalb
der Europaischen Union und in den Volkswirtschaften entscheidender Partner in der EU mit dem
Ziel einer verstarkten Resilienz der verschiedenen Lieferketten; und (ii) die Entwicklung von
technologischen Schlisselkompetenzen, die die Quelle zukiinftiger Wettbewerbsfahigkeit dar-
stellen.

E10.3 Auf EU-Ebene eine Fiihrungsrolle bei der Férderung von Normen und Verfahren zur
Qualitatskontrolle einnehmen. Aufbauend auf den in E9 umrissenen Aspekten und in Anbetracht
des Multiplikatoreffektes, der sich aus der Ausrichtung der nationalen politischen WTI-Strategie
an der Politikgestaltung der EU und dem Binnenmarkt ergibt, sollte Deutschland eine Fuhrungs-
rolle bei der Férderung EU-weiter Standardisierung und einer EU-weiten Qualitatsinfrastruktur
Ubernehmen, um die Wettbewerbsfahigkeit im weiteren Sinne und die innovativen Starken der
Europaischen Union und ihrer Mitgliedsstaaten zu stitzen. Damit wirden die durch die Volks-
wirtschaften der EU verfolgten Anséatze auf eine Linie gebracht werden, was wiederum die Position
des Binnenmarkts im Kontext des internationalen und systemischen Wettbewerbs starken wirde.

E10.4 Internationale Zusammenarbeit maximieren, um Unsicherheiten zu bewiltigen und
die komplexen Herausforderungen des Wandels anzugehen. Wie in anderen Volkswirt-
schaften auf der Welt gilt auch fur Deutschland, dass keine einzelne Regierung und kein einzelner
Akteur uber samtliche Antworten verfuigt, mit denen sich die Herausforderungen bewaltigen lief3en,
die sich der deutschen Wirtschaft stellen. Wahrend es kein Patentrezept gibt — dazu sind die
Okologische und digitale Transformation zu komplex — kénnen sich die politischen Entscheidungs-
trager in Deutschland bei der Bewaltigung dieser komplexen Herausforderungen in zahlreichen
Fallen von den Erfahrungen und MaRnahmen anderer Lander leiten lassen, beispielsweise bei der
wirtschaftlichen Verwertung von Dekarbonisierungstechnologien oder der Digitalisierung des
offentlichen Sektors innerhalb eines Fdderalstaats. Als Teil der Vision ,Deutschland 2030 und
2050” sollte sich die Regierung aktiv um internationale Zusammenarbeit im vom Forum identi-
fizierten Schwerpunktbereichen sowohl innerhalb der Europaischen Union als auch dartber
hinaus bemuhen.

E10.5 Bei der Starkung des globalen und des nationalen Innovationsdékosystems eine
internationale Schliisselrolle einnehmen. Dies beinhaltet die Gestaltung der globalen
Innovationsagenda und der Hauptziele, die weltweit in wichtigen Innovationsagenden gesetzt
werden, wie Kl und Biotechnologie. Ein weiterer wesentlicher Bestandteil in diesem Zusammen-
hang ist die effektive Anbindung an globale Innovationsbemihungen, die Anwerbung von
Spitzenkraften und die Teilnahme an wirksamer Zusammenarbeit mit dem Ziel der Férderung des
nationalen Innovationsokosystems.
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Anmerkungen

' Diese Indikatoren stammen aus dem OECD-Bericht How’s Life? (2020) und decken die folgenden
Bereiche ab: bereinigtes verfligbares Haushaltseinkommen, Medianvermdgen der privaten Haushalte,
Bezahlbarkeit von Wohnraum, Beschaftigungsquote, Lebenserwartung, Naturwissenschaftskompetenzen
der Schuler*innen, Lebenszufriedenheit, Mordrate, Freizeit, soziale Interaktionen und Wahlbeteiligung.

2 In vielen dieser Bereiche ist der Kapitalstock Deutschlands mehr als doppelt so groR wie im
zweitplatzierten Land. Dieses hohe Investitionsniveau ist ein Indikator fir einen weltweit fihrenden
Bestand an Wissen und Produktionskapazitaten. Alle Werte sind fiir das letzte verfligbare Jahr (zwischen
2016 und 2019) angegeben.

3 Patente geben zwar keinen Aufschluss (iber die Marktreife oder die Nachfrage nach Innovationen und
sind daher ein unvollstandiger Indikator firr die Leistung des Innovationssystems, sie liefern aber einen
wichtigen — und international vergleichbaren — Anhaltspunkt fur die Innovationsintensitat.

4 |P5-Patentfamilien sind Patente, die bei mindestens zwei Amtern weltweit angemeldet werden, darunter
eines der funf groBten Amter fiir geistiges Eigentum: das Europaische Patentamt (EPA), das japanische
Patentamt (JPO), das koreanische Amt fir geistiges Eigentum (KIPO), das Patent- und Markenamt der
Vereinigten Staaten (United States Patent and Trademark Office, USPTO) und das chinesische Amt fur
geistiges Eigentum (China National Intellectual Property Administration, CNIPA).

5 Eine triadische Patentfamilie ist definiert als ein Komplex von Patenten, die in verschiedenen Léndern
(d. h. bei deren Patentamtern) zum Schutz ein und derselben Erfindung angemeldet werden. Triadische
Patentfamilien mussen bei drei groRen Patentamtern, namlich dem Europaischen Patentamt (EPA), dem
japanischen Patentamt (JPO) und dem Patent- und Markenamt der Vereinigten Staaten (USPTO),
angemeldet werden. Die triadischen Patentfamilien werden bei der Zahlung dem Wohnsitzland des
Erfinders und dem Datum der Erstanmeldung des Patents zugerechnet. Dieser Indikator wird in Zahlen
gemessen.

8 Es gibt keine feste Definition fiir Hidden Champions im Hinblick auf die Beschaftigtenzahl. Manche haben
Uber 1 000 Beschaftigte. Den Ergebnissen einer neueren Studie zufolge hat die grof’e Mehrheit jedoch
weniger als 250 Beschaftigte (Rammer und Spielkamp, 201919)).

7 Unternehmen wie Grammer (das auf Sitze und Pkw-Komponenten spezialisiert ist), die Marquardt
Gruppe (interaktive Mechatronik) und die Rosenberger-Gruppe (Verbindungsldsungen in der
Hochfrequenz- und Hochvolt-Technologie) sind in ihren Technologiefeldern WeltmarktfGhrer, was die
Bandbreite an Know-how in deutschen KMU deutlich macht (Freitag, Schmidt und Dobush, 2019us)).
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Z Der soziookonomische Kontext fur
Innovationen

Das vorliegende Kapitel stellt den soziobkonomischen Kontext des Innova-
tionssystems in Deutschland vor. Die exportorientierte und hochindustriali-
sierte Wirtschaft Deutschlands hat mafligeblich zum sozio6konomischen
Wohlergehen des Landes beigetragen. Deutschland ist zudem vergleichs-
weise gut durch die Covid-19-Pandemie gekommen und hat sich dazu
verpflichtet, die 6kologische Transformation zu einer tragenden Saule seiner
Politik zu machen. Die Entwicklung eines zukunftsfahigen Innovations-
systems in Deutschland wird sich den Herausforderungen stellen mussen,
die eine alternde Bevodlkerung und langjahrige Bemuhungen des Staates um
eine geringe Nettokreditaufnahme mit sich bringen.
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Einleitung

Das deutsche Wirtschaftswachstum wird von hochinnovativen Industriesektoren getragen, darunter ins-
besondere dem Verarbeitenden Gewerbe. Fir den Erhalt einer grundsatzlich hohen soziodkonomischen
Lebensqualitat spielt die weltweite Wettbewerbsfahigkeit vieler exportorientierter Unternehmen Deutsch-
lands eine tragende Rolle. Ein wichtiges Vorhaben, dem sich die seit Dezember 2021 regierende Koalition
verpflichtet hat, ist der Wandel hin zu mehr Nachhaltigkeit.

In diesem Kapitel werden jiingere Entwicklungen in der deutschen Wirtschaft im Hinblick auf ihre Rolle fir
das Innovationssystem diskutiert sowie aktuelle Debatten zur Innovationspolitik dargestellt.

Das vorliegende Kapitel beginnt mit einem kurzen Uberblick tber die oben genannten Aspekte. In
Abschnitt 2.1 wird der breitere strukturelle Rahmen flr Innovationen in Deutschland dargelegt, bevor in
Abschnitt 2.2 ein Uberblick (iber die Auswirkungen der Covid-19-Pandemie auf die deutsche Wirtschaft
gegeben wird. Abschnitt 2.3 stellt die Nachhaltigkeitsziele der deutschen Bundesregierung vor, und
Abschnitt 2.4 beendet das Kapitel mit einer Diskussion Uber 6ffentliche Investitionen.

2.1. Struktureller Rahmen

Hochinnovative Branchen der deutschen Industrie, insbesondere im Verarbeitenden Gewerbe, sind die
Eckpfeiler der Internationalisierung und Wettbewerbsfahigkeit des Landes. In der Eurozone weist
Deutschland in verschiedenen Branchen — von der Chemiebranche und Pharmaindustrie bis zur
Automobilindustrie und zum Maschinenbau — die héchste Wertschépfung und Bruttoproduktion auf. Die
deutschen Anlageinvestitionen und der Bruttokapitalstock liegen sowohl auf gesamtwirtschaftlicher Ebene
als auch in jedem dieser Sektoren auf héchstem Niveau. Investitionen in Aktivitdten mit mittlerer und hoher
Forschungs- und Entwicklungsintensitat sowie in die Industrie (einschlieRlich Verarbeitendes Gewerbe)
nehmen in der Europaischen Union den Spitzenplatz ein (OECD, 2020y)).

In den vergangenen zwei Jahrzehnten sind die Starken und Schwachen der exportorientierten Wirtschaft
Deutschlands zutage getreten. 2019 war Deutschland die offenste Wirtschaft unter den G7-Staaten: Das
Verhaltnis seines Gesamthandelsvolumens zum BIP lag bei 87,8 %. Zwischen 1980 und 2019 wuchsen
die Exporte pro Jahr durchschnittlich um 5,3 % (BMWi, 20212). Es ist dieser Exportorientierung der
Wirtschaft zu verdanken, dass Deutschland sich nach der weltweiten Finanzkrise sehr schnell erholen und
den Konsum im Jahr 2020 trotz niedriger Haushaltsausgaben und Investitionen sowie eines Export-
riickgangs in Hohe von 9,3 % aufrecht erhalten konnte (BMWi, 20212;). Doch die Verflechtung der deut-
schen Wertschépfungsketten wurde im Zuge der weltweiten Pandemie gestort. Die durch die russische
Invasion der Ukraine verursachten Lieferkettenunterbrechungen lielen die gro3e Abhangigkeit des
Landes von russischen Rohstoffen zu Tage treten und brachten eine zentrale strukturelle Herausforderung
der deutschen Wirtschaft und ihres Innovationsdkosystems ans Licht (vgl. Kapitel 9 wegen einer
Erorterung dieser Fragen).

Deutschlands solide Wirtschaftsleistung hat zu einem hohen Lebensstandard beigetragen. Bei einer Reihe
von Indikatoren des OECD Better Life Index, darunter Kategorien wie Bildung, Kompetenzen und
Selbsteinschatzung der persdnlichen Zufriedenheit, befindet sich Deutschland unter den flihrenden
OECD-Léandern (Abbildung 2.3). Rund 75 % der Personen in der Altersgruppe der 25- bis 64-Jahrigen sind
abhangig Beschaftigte, und die Erwerbsquote in Deutschland liegt mit 84,4 % unter den héchsten im
OECD-Raum. Entsprechend verfiigen 87 % der Erwachsenen der gleichen Altersgruppe Uber einen
Abschluss im Sekundarbereich Il, mithin mehr als der OECD-Durchschnitt (78 %), wobei jedoch nur 35 %
der 25- bis 34-Jahrigen die Tertiarbildung abgeschlossen haben, was unter dem OECD-Durchschnitt liegt
(45,6 %) (OECD, 20203). Das vergleichsweise niedrige Niveau an Hochschulabsolvent*innen spiegelt
wahrscheinlich die deutschen Starken im Bereich der beruflichen Bildung wider, die im Kontext des
deutschen Innovationssystem einen besonderen Vorteil darstellen. Neben diesem hoheren
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Bildungsniveau verfugt Deutschland Gber hochqualifizierte Arbeitskrafte. So liegt das Land laut der OECD-
Erhebung Uber die Kompetenzen Erwachsener (PIAAC) bei der Lesekompetenz, den Rechenfertigkeiten
und der Problembewaltigung in hochtechnologisierten Umgebungen deutlich Gber dem OECD-
Durchschnitt (OECD, 20194)).

Abbildung 2.3. Lebensqualitat in Deutschland: Der OECD Better Life Index (2020)

Deutschland liegt bei einer Reihe von Kategorien Uber dem Durchschnitt
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Anmerkung: Dieses Schaubild zeigt die relativen Starken und Schwachen in Teilbereichen der Lebensqualitét in Deutschland im Vergleich zu
anderen OECD-Landern. Langere Balken bedeuten immer bessere Ergebnisse (d. h. eine hdhere Lebensqualitat), wohingegen kiirzere Balken
immer auf schlechtere Ergebnisse hindeuten (d. h. eine geringere Lebensqualitét). Das gilt auch fir die mit einem * markierten negativen
Indikatoren, die umgekehrt gewertet sind. Ungleichheiten (Abstdnde zwischen den besten und schlechtesten Ergebnissen, Unterschiede
zwischen Gruppen, Personen unterhalb einer Deprivationsschwelle) sind schraffiert und fehlende Daten weif} dargestellt.

Quelle: OECD (2020y3)), ,Wie lebt es sich in Deutschland?”, in How's Life? 2020: Measuring Well-being, https://doi.org/10.1787/79446193-de,
https://www.oecd.org/statistics/Better-Life-Initiative-country-note-Germany-in-German.pdf.

Wie andere fortgeschrittene Volkswirtschaften sieht sich Deutschland altersbedingten demografischen
Belastungen ausgesetzt, was die Herausforderungen im Bereich der Produktivitat verscharft. Der Alten-
quotient des Landes (Zahl der Gber 64-Jahrigen im Verhaltnis zur Zahl der 15- bis 64-Jahrigen) zahlt mit
35 % bereits zu den héchsten in Europa und wird bis 2030 voraussichtlich auf 47,3 % ansteigen. Weil der
Anteil der Bevdlkerung im erwerbsfahigen Alter sinkt, wird sich Deutschland sowohl beim Wachstum und
der Teilhabe als auch bei den Dienstleistungen und der Finanzierung der Einrichtungen des 6ffentlichen
Gesundheits- und Sozialwesens zunehmenden Belastungen ausgesetzt sehen. Wie andere Aspekte der
soziookonomischen Lebensqualitat in Deutschland sind auch die alterungsbedingten demografischen
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Herausforderungen durch regionale Unterschiede gekennzeichnet (Eurostat, 20215)). Die demografischen
Belastungen wirken sich auch auf die zukiinftige Verfligbarkeit qualifizierter Arbeitskrafte in innovations-
relevanten Bereichen aus und werfen damit Fragen nach dem effektiven Umgang mit der Zu- und
Abwanderung qualifizierter Arbeitskrafte auf. (Diese Fragen werden in Kapitel 6 dieses Berichts erortert.)

Deutschland verfligt Uber ein stark foderalistisch gepragtes Governance-System, in dem subnationale
Einheiten in den Bereichen Wissenschaft, Technologie und Innovation (STI) ein hohes Maf3 an Autonomie
genielen. Die Regierungsverantwortung ist Uber die 16 Bundeslander verteilt, von denen Bayern das
Bundesland mit der grofiten Flache ist, Baden-Wiirttemberg das wohlhabendste und Nordrhein-Westfalen
das bevélkerungsreichste. In diesen drei Bundeslandern ist auRerdem ein hoher Anteil der innovativsten
und wirtschaftlich erfolgreichsten Unternehmen Deutschlands angesiedelt. Im Jahr 2019 entfielen auf die
Bundesregierung lediglich 29,3 % der Steuereinnahmen, was den geringsten Anteil unter den acht féde-
ralistisch strukturierten OECD-Landern darstellt. Der GroRteil des Steueraufkommens wurde zwischen
nachgeordneten Gebietskoérperschaften aufgeteilt, die in Bezug auf Ausgaben und Umverteilung erheb-
liche Autonomie und einen groRen Ermessensspielraum genielen (OECD, 2021).

2.2. Jungere Entwicklungen im Zusammenhang mit der Covid-19-Krise

Das reale BIP-Wachstum in Deutschland entspricht ungefahr dem OECD-Durchschnitt. Nach dem
Jahr 2000 erlebte das Land mehrere Jahre mit niedrigem — und zeitweise negativem — Wachstum, erzielte
aber in den beiden Jahren vor der weltweiten Finanz- und Wirtschaftskrise 2008 und 2009 ein Wachstum
von 3 bis 4 %. Wie in anderen fortgeschrittenen Volkswirtschaften flhrte die weltweite Finanzkrise zu einer
stark ausgepragten Rezession: Die deutsche Wirtschaft schrumpfte 2009 um nahezu 6 % — eine tiefere
Rezession als im OECD-Durchschnitt (3,3 %) —, bevor sie sich 2010 auf 4,2 % erholte und damit den
OECD-Durchschnitt tberholte. Das jahrliche Wachstum verlangsamte sich seitdem etwas, blieb jedoch
vergleichsweise stabil, bevor es 2020 infolge der Covid-19-Krise deutlich schrumpfte (4,6 %) (OECD,
0. J.i77). Die konjunkturelle Erholung Deutschlands im Jahr 2021 (2,9 %) wurde bereits durch Engpasse bei
zentralen Vorleistungsgitern fir das Verarbeitende Gewerbe, die weltweite wirtschaftliche Unsicherheit
und Lieferkettenprobleme erschwert. Im Jahr 2022 werden diese Schwierigkeiten wahrscheinlich durch
den Krieg in der Ukraine verstarkt, sodass eine Erholung weiter verzdgert und das Wachstum gegeniber
der Prognose von Dezember 2021 von 4,1 % fur das Jahr 2022 geringer ausfallen wird (OECD, o. J.jg)).

Die Covid-19-Pandemie beeintrachtigte die Nachfrage, aber vor allem das Angebot der deutschen
Industrie. Sie hat sich zwar erheblich auf die deutsche Wirtschaft ausgewirkt, ihr Effekt war aber von
vergleichsweise kurzer Dauer (Abbildung 2.4). Wahrend die Exporte aufgrund sinkender auRenwirt-
schaftlicher Nachfrage wahrend der Pandemie negativ betroffen waren, erholte sich die Nachfrage schnell
wieder. Deutlich starkere Folgen der Krise auf die deutsche Wirtschaft ergaben sich aus den Liefer-
kettenproblemen, die die Produktionskapazitaten des Verarbeitenden Gewerbes erheblich einschrankten.
Eine Erhebung des ifo Instituts fir Wirtschaftsforschung ergab, dass 45 % der Unternehmen mit Liefer-
engpassen zu tun haben, was den héchsten Wert seit 1991 darstellt und die im Oktober 2020 ermittelten
7,5 % Ubertrifft (ifo Institut, 2021(g). Die am starksten betroffenen Unternehmen sind Produzenten von
Gummi- und Kunststoffgltern (71,2 %), die nur unter Schwierigkeiten Rohstoffe beziehen konnten, sowie
Automobilhersteller (64,7 %) und Computerhersteller (63,3 %).

Im Bereich der FuE-Ausgaben hatte die Pandemie verschiedenartige Folgen: Pharmaunternehmen und
insbesondere Unternehmen im Bereich der Biotechnologie erhdhten ihre Ausgaben im Jahr 2020 erheblich
(+20 %). Andere Unternehmen wie Informations- und Kommunikationsdienstleister (+6 %) konnten ihr
Vorjahreswachstum nicht aufrechterhalten. Wiederum andere Unternehmen in der Chemiebranche (-2 %),
im Automobilsektor (-5 %) und im Maschinenbau (-9 %) sowie in anderen Branchen des Verarbeitenden
Gewerbes (-7 %) und in sdmtlichen sonstigen Branchen (-7 %) reduzierten ihre Ausgaben fir FUE. Der
Maschinenbau und die Autoindustrie, zwei FuE-intensive Sektoren, waren durch die oben beschriebenen,
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vergleichsweise stark ausgepragten Lieferkettenprobleme sowie durch die Auswirkungen auf die
Nachfrage und sonstigen negativen wirtschaftlichen Folgen der Pandemie besonders betroffen. Insgesamt
variierten die Innovationsaktivitaten in den Unternehmen stark. Eine im April 2021 erfolgte Erhebung
ergab, dass Unternehmen, die vor der Pandemie fortlaufend oder gelegentlich in FUE investiert hatten,
dazu neigten, die Laufzeit ihrer Innovationsaktivitaten zu verlangern, wobei einige sogar neue
Innovationstatigkeiten aufnahmen. Dem gegeniiber verlangerten Unternehmen, die vor der Pandemie
hauptsachlich Innovationsaktivitaten ohne Forschungs- und Entwicklungsbezug nachgegangen waren,
diese Tatigkeiten eher nicht und nahmen auch keine neuen auf. In allen Branchen war die zweithaufigste
Reaktion der Unternehmen, wegen fehlender innovativer Ideen oder Impulse ihre Innovationsprojekte
zuriickzufahren. Als strategische MalRnahme setzten sich viele Unternehmen das Ziel, ihren internen
Digitalisierungsgrad zu erhéhen und ihre Angebote und Vertriebskanéle zu digitalisieren. Wahrend diese
MaRnahmen in der Regel von Dauer waren, waren andere, wie beispielsweise die weitere Senkung der
internen Kosten von Produktion/Dienstleistungen eher von voriibergehender Natur.

Abbildung 2.4. Konsumbedingter Konjunktureinbruch in Deutschland infolge der Covid-19-Krise
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Anmerkung: Beitrag zum BIP-Wachstum gegeniiber dem entsprechenden Vorjahresquartal. Projektionen von Dezember 2021.
Quelle: OECD (0. J.105), Real GDP forecast (Indikator). https://doi.org/10.1787/4537dc58-en (Abruf: 5. April 2022).

2.3. Die Nachhaltigkeitsziele Deutschlands

Die neue Koalitionsregierung (die seit Dezember 2021 im Amt ist) hat die 6kologische Transformation zu
einer tragenden Saule ihrer Agenda gemacht. Deutschland z3hlte 2016 zu den urspriinglichen
Unterzeichnern des Pariser Klimaabkommens, in dem sich die teiinehmenden Lander zur Erreichung der
CO2-Neutralitat bis 2050 verpflichteten. 2021 &nderte die Bundesregierung das Klimaschutzgesetz (KSG)
und erhdhte die Minderungsquoten fiir Treibhausgasemissionen auf mittlere und lange Sicht. Mit ihrem
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Generationenvertrag fir das Klima hat sich die Regierung zum Ziel gesetzt, den CO2-Ausstol3 bis 2030
gegenuber 1990 um 65 % zu verringern, womit das urspringliche Ziel von 55 % Ubertroffen wirde. Fir
2040 gilt nunmehr ein Minderungsziel von 88 % und bis 2045 soll Klimaneutralitat erreicht werden
(Bundesregierung, 202111)).

Schon die vorherigen Regierungen haben MaRnahmen ergriffen, um sowohl die Energiegewinnung als
auch die Energienutzung in Deutschland zu dekarbonisieren und aus der nuklearen Stromerzeugung
auszusteigen. Dank konzertierter Bemihungen auf mehreren Ebenen konnten verschiedene Energie-
programme Beitrdge zur sogenannten Energiewende leisten. Auch wenn mit dem Erneuerbare-Energien-
Gesetz im Jahr 2000 die gesetzliche Grundlage fir die Energiewende geschaffen und diese mit dem
Energiekonzept von 2010 gestarkt wurde, wird die Politik des Weiteren durch Entwicklungen innerhalb
regelmaRiger Konferenzen der Vertragsparteien gepragt, wie etwa den Verpflichtungen, die Deutschland
im Pariser Abkommen eingegangen ist. Weitere Einzelheiten zu dieser Politik finden sich an anderer Stelle
im vorliegenden Bericht.

Wenn Deutschland seine ehrgeizigen Ziele erreichen méchte, muss es trotz seines starken Engagements
zugunsten der 6kologischen Nachhaltigkeit die Umsetzung seiner regierungspolitischen Agenda zur CO2-
Reduzierung und Nachhaltigkeit beschleunigen und bessere Ergebnisse erzielen. Der Kontrast zwischen
Deutschlands gutem sozio6konomischen Leistungsbild im OECD Better Life Index und den schlechteren
Ergebnissen in Bereichen der Umweltqualitat fihrt einige der komplexen Herausforderungen — und oft-
mals gegeneinander wirkenden Krafte — vor Augen, mit denen das Land konfrontiert ist. Die sozialen Aus-
wirkungen sind erheblich. Uber 90 % der deutschen Bevélkerung —und damit deutlich mehr als der
OECD-Durchschnitt von 59 % — sind einer Feinstaubbelastung ausgesetzt, die iber dem von der Welt-
gesundheitsorganisation (WHO) empfohlenen Hbéchstwert von 10 Mikrogramm pro Kubikmeter liegt
(OECD, 2020y12;). Mit 53 800 vorzeitigen Todesféllen pro Jahr hat diese Luftverschmutzung massive Aus-
wirkungen auf die 6ffentliche Gesundheit (EUA, 2021}13)).

Des Weiteren verursachen wichtige Wirtschaftsbranchen, darunter das Verarbeitende Gewerbe und die
fihrenden Innovationstreiber starke Umweltverschmutzung (IEA, 202014;). Zwar liegen die Treibhaus-
gasemissionen pro Kopf unterhalb des OECD-Durchschnitts, doch sind sie hoher als in den meisten EU-
Landern. Die Reduzierung der Kohlenstoffintensitat seit dem Jahr 2000 bleibt hinter dem OECD-Durch-
schnitt zurtick.

Hinsichtlich der erneuerbaren Energien machen fossile Energietrdger in Deutschland weiterhin einen
erheblichen Anteil des fiir die Stromerzeugung genutzten Energiemix aus. Sektorspezifische Trans-
formationsplane, wie sie urspriinglich im Klimaschutzplan 2050 dargelegt wurden, der durch das Klima-
schutzgesetz von 2021 geandert wurde, missen sich mit dem langfristig nicht tragbaren hohen Anteil an
fossilen Energietragern in der Energie- und Stromerzeugung auseinandersetzen. Dies gilt insbesondere
angesichts der Tatsache, dass es flr die Industrie und das Verarbeitende Gewerbe keine wirtschaftlichen
Alternativen zur Energieerzeugung gibt. Ein hoher Anteil an fossilen Energietrdgern fuhrt auRerdem zu
einer sehr starken Abhangigkeit von Importen aus Russland (vgl. die diesbeziigliche Diskussion in
Kapitel 9). Deswegen hat sich Deutschland ambitionierte Ziele fur den Ausbau der erneuerbaren Energien
gesetzt und verflgt Uber eine Vielzahl von nationalen Strategien — darunter insbesondere die Energie-
wende sowie auf konkreten Technologien wie Wasserstoff aufbauenden Strategien — um die Entwicklung
und wirtschaftliche Verwertung von Technologien zu beschleunigen, die dazu beitragen kdnnten, den
Energiesektor und infolgedessen die von ihm abhéangigen Branchen zu dekarbonisieren.

2.4. Staatsschulden und offentliche Investitionen
Die Ausrichtung offentlicher Finanzen und Investitionen bringt im Kontext der Innovationsférderung in

Deutschland unterschiedliche Folgen mit sich. Mit seiner staatlichen Unterstitzung fir Forschung und
Innovation (F&I) nimmt Deutschland den dritthdchsten Rang ein: Im Jahr 2019, dem letzten Jahr, fur das

OECD-BERICHTE ZUR INNOVATIONSPOLITIK: DEUTSCHLAND 2022 © OECD 2022



| 75

entsprechende Daten zur Verfligung stehen, stellten die staatlich finanzierten Bruttoinlandsausgaben fir
Forschung und Entwicklung (BAFE) 0,88 % des BIP dar (OECD, o. J.is)). Jedoch missen sich die
politischen Entscheidungstrédger im Hinblick auf dieses umfassende und finanziell gut ausgestattete
System fragen, ob die Programme und die Unterstiitzung in ausreichendem Mal den Anforderungen der
Wirtschaft in Zukunft entsprechen und nicht an denen der vergangenen Jahre und Jahrzehnte ausgerichtet
sind. Deutschland ist ein Land, in dem die Innovationsausgaben zum weit Uberwiegenden Teil durch den
Unternehmenssektor getatigt werden und in dem die FuE-Aktivitdten der Unternehmen Uber Jahrzehnte
die starke Innovationsleistung getragen haben. Doch ob die derzeitige Ausrichtung und die derzeitigen
Entwicklungen der deutschen Industrie die fir eine nachhaltigere Wirtschaft notwendigen Innovationen
hervorbringen kénnen, muss sich noch herausstellen. Ebenso wenig ist klar, ob Deutschland seine
internationale Wettbewerbsfahigkeit in einem globalen Kontext aufrechterhalten kann, in dem
Dekarbonisierung und fortgeschrittene Digitalisierung Voraussetzungen fiir den Erfolg sind. Da viele der
Marktfiihrer aus Deutschland in COz-intensiven und damit u. U. stérungsanfalligeren Branchen tétig sind,
mussen sich die politischen Entscheidungstrager*innen mit der Frage auseinandersetzen, ob —und
inwieweit — der 6ffentliche Sektor mehr investieren sollte, um das Innovationssystem des Landes in eine
Richtung zu lenken, die Nachhaltigkeit starker férdert. Und schlieRlich erfordert Innovation eine
hochwertige 6ffentliche und private Infrastruktur. Dies ist besonders in Deutschland von Bedeutung, wo
ein erheblicher Rickstau bei den 6ffentlichen Investitionen negative auRenwirtschaftliche Effekte fur die
innovativen — und potenziell innovativen — Unternehmen des Landes haben kann (vgl. auch die Erérterung
in Kapitel 6) (OECD, 202012)).

In Deutschland werden die politischen Auseinandersetzungen rund um die Férderung von Innovationen
vor dem Hintergrund der langjahrigen und verfassungsrechtlich verbindlichen Verpflichtung zur Begren-
zung staatlicher Kreditaufnahmen auf 0,35 % des BIP geflihrt, wobei die Bruttostaatsverschuldung
Deutschlands (68 % des BIP) vor der Pandemie (2019) die niedrigste der G7-Staaten war (OECD,
2020112)). Diese ,,Schuldenbremse wurde 2009 im Grundgesetz kodifiziert und setzt den Bundeslandern,
die ab dem Jahr 2020 fiir ausgeglichene Haushalte sorgen missen, strengere Grenzen. Diese nationalen
Verpflichtungen wurden im Kontext des EU-Fiskalvertrags eingegangen, in dem sich die Vertragsstaaten,
darunter Deutschland, verpflichtet haben, mittelfristig eine strukturelle Defizitobergrenze von 0,5 % des
BIP einzuhalten. Abweichungen von der Obergrenze von 0,35 % fur den Bund werden auf einem Kontroll-
konto erfasst. Uberschreitet ein etwaiger negativer Saldo des Kontrollkontos den Schwellenwert von 1 %
des BIP, sind im Aufschwung Konsolidierungsmalinahmen umzusetzen. Das infolge der Covid-19-
Pandemie von der Bundesregierung geschnirte Konjunkturpaket, mit 6 % des BIP eines der umfang-
reichsten der Welt, stellte eine deutliche Abkehr von der vergleichsweise konservativen Kreditaufnahme-
praxis der vorangegangenen Jahre dar. Dieses Niveau an Kreditaufnahmen wurde durch eine Klausel
ermoglicht, die strukturelle Kreditaufnahmen Uber 0,35 % des BIP in Notfallsituationen ermdglicht, wie sie
von der Bundesregierung im Jahr 2020 ausgerufen wurde.

In der jungeren Vergangenheit haben sich 6ffentliche Investitionen sowohl auf nationaler Ebene als auch
auf EU-Ebene zunehmend auf die Erreichung von Nachhaltigkeitszielen konzentriert, was zeigt, dass die
Politik die Notwendigkeit erkannt hat, Gesellschaft und Wirtschaft auf ihrem Weg hin zu einer nachhaltigen
Zukunft zu unterstitzen. Das infolge der Covid-19-Pandemie von der Bundesregierung vorgestellte
Konjunkturpaket stellt eine Finanzspritze fur die Wirtschaft in Hohe von 50 Mrd. EUR in Form unmittelbarer
offentlicher Investitionen und von Anreizen flr Investitionen des privaten Sektors dar. Erganzt werden
diese Mittel durch zusatzliche Investitionen, die im Rahmen der Aufbau- und Resilienzfazilitat (ARF) der
EU ausgezahlt werden. Mit 806,9 Mrd. EUR stellt sie das grof3te Konjunkturpaket in der Geschichte der
EU dar. Die Forderschwerpunkte in deutschen ARF-Antragen sind ein Hinweis darauf, in welche Richtung
die Politik die Wirtschaft des Landes fuhren mdchte. Zusatzlich zur kurzfristigen Unterstiutzung von KMU
und des Privatsektors fordert die ARF auch Reformen und Investitionen, die auf digitale und 6kologische
Transformationen sowie im weiteren Sinne auf wirtschaftliche Resilienz und Teilhabe ausgerichtet sind.
Von der ARF geforderte Projekte miissen einer der sechs Kategorien (,Saulen®) angehdren: 6kologischer
Wandel; digitaler Wandel; intelligentes, nachhaltiges und integratives Wachstum; sozialer und territorialer
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Zusammenbhalt; Gesundheit und wirtschaftliche, soziale und institutionelle Resilienz; MaRnahmen fir die
nachste Generation, Kinder und Jugendliche. Im Rahmen der ARF hat die Bundesregierung
27,9 Mrd. EUR fir 50 MalRnahmen aus allen 6 Schwerpunktbereichen beantragt, die mit den von der
Europaischen Kommission definierten Saulen tibereinstimmen. Die sechs Schwerpunktbereiche der Euro-
paischen Kommission lauten: Klimapolitik und Energiewende; Digitalisierung der Wirtschaft und Infra-
struktur; Digitalisierung der Bildung; Starkung der sozialen Teilhabe; Starkung eines pandemie-resilienten
Gesundheitssystems; Moderne o6ffentliche Verwaltung und Abbau von Investitionshemmnissen. In
Deutschland gingen die groRten Férderbetrage an Projekte innerhalb der Schwerpunkte ,Klimapolitik und
Energiewende® (40,3 % der Gesamtférdersumme) und ,Digitalisierung der Wirtschaft und Infrastruktur®
(21,1 %). Da ein Uberwiegender Teil der ARF-Férdermittel fir F&I-Projekte ausgeschittet wird, gibt die
Konzentration der Planung und Férderung auf diese beiden Schwerpunkte Hinweise auf die WTI-Heraus-
forderungen, mit denen die Regierung in Bezug auf Transformation und Resilienz rechnet

Obwohl &ffentliche Investitionen seit 2015 zugenommen haben, besteht weiterhin erheblicher Bedarf
insbesondere in Schulen, im Verkehrswesen sowie in der 6kologischen und digitalen Infrastruktur
(Abbildung 2.5). Dies trifft umso mehr auf kommunaler Ebene zu, wo die 6ffentlichen Nettoinvestitionen
negativ bleiben. Ein kirzlich vom Institut der deutschen Wirtschaft (IW) und dem Institut fir Makro-
O6konomie und Konjunkturforschung (IMK) gemeinschaftlich erstelltes Dokument schatzte den Bedarf an
offentlichen Investitionen, die in den kommenden zehn Jahren zum Abbau des bestehenden Investi-
tionsstaus, zum Ausbau frihkindlicher Erziehung und Bildung sowie zur Dekarbonisierung und Moder-
nisierung von Verkehrsnetzen erforderlich sind, auf 450 Mrd. EUR (Bardt et al., 2019p1¢]). Seit 2003 hat
sich der kommunale Nettokapitalstock um rund 80 Mrd. EUR verringert, was zu einem geschatzten
Investitionsstau von 147 Mrd. EUR insbesondere bei Investitionen in Schulen und Verkehr beigetragen
hat (OECD, 2021p17)).

Abbildung 2.5. Nettoinvestitionen der Kommunen trotz wieder steigender 6ffentlicher Investitionen
weiterhin negativ

Offentliche Nettoinvestitionen nach Gebietskorperschaften, in Prozent des BIP

Y = Gemeinden Lander s Bund Offentliche Haushalte insg.
o

06

05 |

04 |

03 |

02 |

01 . . — —
01

i nl

03 2010 I 2011 I 2012 I 2013 I 2014 I 2015 I 2016 I 2017 I 2018 I 2019 I 2020

Anmerkung: Offentliche Bruttoanlageinvestitionen minus Abschreibungen.
Quelle: OECD (2020y12)), ,Offentliche Investitionen gestiegen, aber kommunale Nettoinvestitionen immer noch negativ®, in OECD-Wirtschafts-
berichte: Deutschland 2020, Abbildung 1.21, OECD Publishing, Paris, http://dx.doi.org/10.1787/93cb9ab8-de.

OECD-BERICHTE ZUR INNOVATIONSPOLITIK: DEUTSCHLAND 2022 © OECD 2022


http://dx.doi.org/10.1787/93cb9ab8-de

| 77

In einigen Fallen hat der Staat Mittel fur 6ffentliche Investitionen zur Verfligung gestellt, doch wird deren
Auszahlung durch Hirden bei der ortlichen Verwaltung gebremst. Dass der tatsachliche Erhalt von Férder-
mitteln eine grofiere Herausforderung darstellt als die Zuweisung selbst war ein haufiges Thema in den
Diskussionen mit diversen Akteuren des offentlichen und privaten Sektors. Verzégerungen bei der
Auszahlung stellen insbesondere bei zeitkritischen Digitalisierungsprojekten ein Problem dar. Das gilt nicht
nur fur Investitionen in die digitale Infrastruktur, sondern auch in Branchen mit hohem Emissionsniveau
(wie die Verkehrsbranche). Entsprechend sollte die fortdauernde und erhdhte Mittelibertragung an
Kommunalverwaltungen unbedingt mit Bemihungen einhergehen, die Einschrédnkungen bei Planung, Bau
und Politikumsetzung vor Ort abzubauen. Insbesondere Investitionen in die Konnektivitatsinfrastruktur in
Deutschland wiirden von einer Bindelung und Straffung des Verwaltungsansatzes bei neuen Initiativen
wie der gemeinsamen Nutzung von Infrastruktur profitieren.

In der Tat kdnnte sich eine bessere Infrastruktur — und Infrastrukturgovernance — aulerst positiv auf die
Produktivitdt und Innovationsfahigkeit von Unternehmen auswirken. Der kiirzlich veréffentliche OECD-
Wirtschaftsbericht: Deutschland hob drei Mdglichkeiten hervor, wie die Produktivitat auf Unternehmens-
ebene von besserer Infrastrukturgovernance profitieren konnte (OECD, 202012;). Erstens kénnte die
Auswahl der besten Infrastrukturprojekte durch eine systematischere strategische Planung unterstitzt
werden, wobei die OECD Recommendation on the Governance of Infrastructure die Bedeutung einer lang-
fristigen strategischen Vision fur die Infrastruktur unter Berlicksichtigung von sektoribergreifenden Syner-
gien betont. In der Transformationsphase bei der Dekarbonisierung und Digitalisierung kommt es ent-
scheidend darauf an, einen koordinierten Ansatz bei der Infrastrukturplanung zu gewahrleisten. Zweitens
sollten die politischen Entscheidungstrager*innen sich darum bemihen, die Planungsverfahren vor Ort zu
straffen, da allzu aufwendige und regionalspezifische Verfahren Investitionen verzégern und manchmal
Kommunen dazu veranlassen konnen, Vorhaben zu blockieren, die auf Bundesebene beschlossen
wurden. Drittens kénnte Deutschland durch eine bessere Datennutzung das Preis- und Leistungsverhaltnis
im Beschaffungswesen verbessern, da eine anhaltende mangeinde Koordinierung durch den Bund die
Moglichkeit der Kommunen beeintrachtigt, voneinander zu lernen.
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) Die deutsche Innovationsleistung im
Vergleich

In diesem Kapitel werden die zentralen Merkmale des deutschen Innova-
tionssystems im internationalen Vergleich beschrieben. Es wird dargelegt,
wie Deutschland bei mallgeblichen Indikatoren der Innovationsleistung
abschneidet. Aus den vorgelegten Daten geht hervor, dass Deutschland bei
einer Reihe von Technologien und Branchen eine globale Spitzenposition im
Hinblick auf Innovationen einnimmt. Kritisch anzumerken ist die Tatsache,
dass sich die vom Unternehmenssektor in Forschung und Entwicklung
investierten Mittel zunehmend weniger rentieren. Auch stagnieren die
Investitionen in immaterielles Kapital und in Informations- und Kommunika-
tionstechnologien.
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Einleitung

Im Folgenden soll die Innovationsleistung Deutschlands anhand von unterschiedlichen Indikatoren im
internationalen Vergleich verortet werden. Die dargestellten Daten beziehen sich sowohl auf die
Innovationsergebnisse von Unternehmen als auch auf wissenschaftliche Einrichtungen.

Wie in Kapitel 1 erdrtert, verfiigt Deutschland Uber ein gut ausgestattetes und etabliertes Wissenschafts-,
Technologie- und Innovationssystem (WTI-System). Ein internationaler Leistungsvergleich bestatigt dies:
Deutschland ist einer der produktivsten und leistungsfahigsten Innovationstrager der Welt. Bei der
Patentierung und Eintragung von Markenzeichen gehort das Land ebenso zur Weltspitze wie bei den
wissenschaftlichen Veroffentlichungen, und zwar sowohl in etablierten technologischen Fachgebieten
(z. B. im Maschinenbau) als auch in vielen anderen Disziplinen, die fiir die 6kologische und digitale
Transformation von Bedeutung sind.

Die Innovationsleistung des deutschen WTI-Systems wird durch einen fortwahrend hohen Kapitalstock
und rege Investitionstatigkeit angetrieben — hinsichtlich dieser Faktoren ist Deutschland mit Abstand die
fuhrende Volkswirtschaft in Europa und eine der global bedeutendsten. Gleichzeitig sind aber die Investi-
tionen in immaterielles Kapital und Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) vergleichsweise
niedrig; dies beeintrachtigt mdglicherweise die Fahigkeit der Unternehmen, im Rahmen der digitalen und
Okologischen Transformation neue Chancen fiir Innovationen zu nutzen.

Dieses Kapitel besteht aus zwei Teilen. Abschnitt 3.1 stellt die Innovationsleistung Deutschlands auf der
Makroebene vor und untersucht dabei maf3gebliche gesamtwirtschaftliche Leistungsindikatoren fir die
Vorleistungen, die Zwischen- und die Endergebnisse der Innovationstatigkeit. In Abschnitt 3.2 werden
sodann die sektorspezifischen, regionalen und sozialen Dimensionen der deutschen Innovationsleistung
betrachtet.

3.1. Die Innovationsleistung Deutschlands

Der vorliegende Abschnitt stellt unter Verwendung Ublicher Messgrofien fur Vorleistungen, Zwischen- und
Endergebnisse mallgebliche Fakten zur Leistung des deutschen Innovationssystem vor (Kasten 3.1).

Kasten 3.1. Innovation messen: Vorleistungen, zwischenergebnisbezogene Indikatoren und
Endergebnisse

Das OECD Oslo Manual definiert Innovation als ,ein neues oder verbessertes Produkt bzw. ein neuer
oder verbesserter Prozess (oder eine Kombination der beiden), das bzw. der sich von den bisherigen
Produkten bzw. Prozessen der Einheit merklich unterscheidet und fir potenzielle Nutzer verfigbar
gemacht wurde (Produkt) bzw. in der Einheit eingefiihrt wurde (Prozess)“ (OECD/Eurostat, 2018;1)). Die
Beurteilung der Kapazitaten und Leistung eines Innovationssystems im internationalen Vergleich ist
allerdings komplex. Um Entwicklungen im Zeitverlauf gegeniiberzustellen und nachzuverfolgen,
werden Ublicherweise mehrere Standardindikatoren verwendet. Doch sowohl beim eigentlichen
Messen von Innovation als auch beim landertbergreifenden Vergleich hat jeder der WTI-Indikatoren
sowoh| Starken als auch Unzulanglichkeiten. Im Folgenden werden drei Arten dieser Indikatoren
vorgestellt und in ihren Kontext eingeordnet.

1. Indikatoren der Innovationsvorleistungen

Indikatoren der Innovationsvorleistungen messen die Hohe der Ausgaben innerhalb des WTI-
Okosystems zur Schaffung von Innovationen. Der Hauptnachteil dieser Messgréengruppe besteht
darin, dass sie auler Acht lassen, ob der gemessene Input erfolgreiche Innovationen hervorbringt.
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MessgroRen wie Bruttoanlageinvestitionen und Aufwendungen fiir Forschung und Entwicklung (FUE)
kénnen einen Anhaltspunkt geben, welche Ressourcen fir aktuelle oder zukuinftige Innovations-
tatigkeiten zur Verfligung stehen. Vorteilhaft ist, dass es internationale Normen fiir die Erhebung dieser
Daten zu Vergleichszwecken gibt, die im Frascati-Handbuch zu finden sind.

Allerdings beschranken sich die fir Innovationstatigkeit maf3geblichen Investitionen nicht unbedingt auf
FuE-Ausgaben. Aus diesem Grund gibt es Versuche, zusatzlich Informationen Uber immaterielle
Investitionen zu erheben, wobei dieser Betriff weit definiert wurde als Investitionen in computergestitzte
Informationssysteme (Datenbanken und Software), der Erwerb von innovationsbasiertem Eigentum
(wie wissenschaftliche und nichtwissenschaftliche FUE, Urheberrechte, eingetragene Designs und
Warenzeichen) und wirtschaftliche Kompetenzen (wie Markenwert, unternehmensspezifisches Human-
kapital, Netzwerke, organisatorisches Know-how und Marketing) (OECD, 20112). Eine steigende Zahl
von Untersuchungen zeigt, dass immaterielle Investitionen ebenfalls einen wichtigen Parameter sowohl
fur die Innovationskapazitaten als auch fir die Produktivitadt darstellen: Unternehmen mit héheren
immateriellen Investitionen weisen mit gréBerer Wahrscheinlichkeit auch eine héhere Produktivitat auf
(Criscuolo et al., 20213;; Haskel und Westlake, 20174;; Kaus, Slavichev und Zimmermann, 2020s)).
Investitionen in immaterielle Guter sind wichtig, um sicherzustellen, dass sowohl der dffentliche Sektor
als auch der Privatsektor bei der Innovationsférderung digitale Technologien Ubernehmen und ein-
setzen kénnen.

Indikatoren zum Forschungspersonal bieten eine weitere Méglichkeit, Innovation zu messen; sie stellen
auf die eingesetzten Humanressourcen ab und werden ebenfalls international erhoben.

2. Indikatoren der Zwischenergebnisse

Patente und Veréffentlichungen kénnen dazu dienen, Zwischenergebnisse zu messen, weil sie sich auf
noch nicht wirtschaftlich verwertete Fortschritte beziehen, die aus Innovationsprozessen und -investitionen
hervorgegangen sind. Lediglich ein geringer Teil dieser Zwischenergebnisse wird sich zu erfolgreichen
Innovationen weiterentwickeln.

Daten zu Patenten bieten den Vorteil, dass einige der MessgroRen einen internationalen Vergleich
ermoglichen. Besonders gut eignen sich daflr einerseits die Patentanmeldungen nach dem Vertrag tber
die internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Patentwesens (Patent Cooperation Treaty — PCT)'
und andererseits die Anmeldungen bei den finf grof3ten Patentdmtern der Welt (IP5) — also dem Euro-
paischen Patentamt (EPA), dem japanischen Patentamt (JPO), dem Patent- und Markenamt der
Vereinigten Staaten (USPTO), dem koreanischen Amt fir geistiges Eigentum (KIPO) und dem chine-
sischen Amt fir geistiges Eigentum (CNIPA). IP5-Patente sind Patente, die weltweit in wenigstens zwei
Amtern fir geistiges Eigentum registriert sind, von denen eines zu den IP5 gehdren muss.

Allerdings gibt es auch Vorbehalte beziglich dieser Messgréen: Obgleich Patentdaten breite
Anwendung finden, sind sie bekanntermaflen nur fir einige Sektoren der Wirtschaft — z. B. fur die
Pharmaindustrie, Chemiebranche und den Maschinenbau — von grofer Bedeutung, aber nicht fiir alle.
Es fallt u. a. auf, dass sie in der Digitalwirtschaft, mit ihren Innovationen in Form von Software,
kiinstlicher Intelligenz und Dienstleistungen, weniger wichtig sind. Wegen ihrer gréReren Relevanz fiir
das Verarbeitende Gewerbe erzielen diejenigen Lander tendenziell héhere Patentanmeldungen, die in
diesem Wirtschaftszweig aktiver sind, was die deutsche Wirtschaft wahrscheinlich in einem ginstigeren
Licht erscheinen lasst.

Wissenschaftliche Veroffentlichungen stellen einen weiteren Indikator fir innovative Zwischen-
ergebnisse dar. Sie dienen haufig als MalRstab fiir die Forschungsleistung — insbesondere in den
Naturwissenschaften und angewandten Wissenschaften, wo sie ein wichtiges Mittel zur Verbreitung
neuer Erkenntnisse darstellen. Wissenschaftliche Veréffentlichungen lassen sich im Allgemeinen drei
Kategorien zuordnen: Artikel in Fachzeitschriften, die zur Verbreitung neuer Erkenntnisse verdffentlicht
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werden, Ubersichtsartikel, die in einem bestimmten Feld veréffentlichte Forschungsergebnisse zusam-
menstellen und zusammenfassen, und Tagungsberichte. Dieser Indikator ist auch aufgrund seiner
Metadaten niitzlich: Veroffentlichungen liefern verschiedene Einzelheiten Uber ihre Verfasser*innen
und deren Institutionen, und damit auch Einblicke in die Zusammenarbeit dieser Akteur*innen und in
andere mit ihnen zusammenhangende Indikatoren (wie Patente) (Europaische Kommission, 2021).

3. Indikatoren der Innovationsergebnisse und -qualitét

Die Daten zum Innovationsoutput wurden bisher mittels Innovationsumfragen erhoben, bei denen die
Unternehmen angeben sollten, ob sie eine Innovation eingefiihrt haben, und falls ja, wie hoch der
Neuheitsgrad ist (OECD/Eurostat, 2018;1)). Diese Indikatoren stellen zwar die unmittelbarste MessgroRe
fur Innovation dar, ihre Anwendung im internationalen Vergleich hat sich aber als eher schwierig
erwiesen.

Eine eher mittelbare, aber nitzliche MessgroRe fir Innovationsergebnisse sind Warenzeichen. Sie
dienen zwar weniger der unmittelbaren Erfassung von Innovationen, aber sie spiegeln den ersten
Schritt der wirtschaftlichen Verwertung von Innovationen wider. Wird ein Warenzeichen wirtschaftlich
verwertet, wird dadurch der mit dem Warenzeichen verbundenen Innovation — gleich, ob diese
technologischer oder nichttechnologischer Natur ist — implizit ein Wert zugewiesen. Diese Daten sind
aullerdem textlastig und leicht zu verarbeiten. Ihre Metadaten erlauben zusatzliche Einblicke in Belange
wie die regionale und soziookonomische Teilhabe an Innovationen, in Forschungskooperationen und
in die Internationalisierung der Forschung — insofern ahneln sie Patenten. Darliber hinaus ermdglichen
sie die Nachverfolgung der wirtschaftlichen Verwertung von Zukunftstechnologien. Warenzeichen
spielen insbesondere im Dienstleistungssektor eine besondere Rolle, wo Innovationen haufig als
nichttechnologisch einzustufen sind.

Zusatzlich kénnen Erkenntnisse zur Innovationsqualitdt auch aus einer Bewertung der Qualitat und
Komplexitat von Exportprodukten abgeleitet werden (Atkin, Khandelwal und Osman, 20177). Letztlich
spiegelt eine vergleichsweise hohe Qualitat der Exportprodukte eines Landes auch entsprechende
Innovationsbemiihungen wider, die den Produkten zugrunde liegen. Fir die Messung der Produkt-
qualitdt kommen verschiedene Bewertungsmethoden zum Einsatz.

3.2. Vorleistungen fiir Innovation: FUE, immaterielle und sonstige Investitionen

3.2.1. Investitionen und FukE

Im Jahr 2018 war Deutschland das EU-Land mit den hdéchsten jahrlichen Bruttoanlageinvestitionen und
Bruttokapitalstdcken in der Industriebranche und im Verarbeitenden Gewerbe (Abbildung 3.1). In ver-
schiedenen Bereichen, z. B. in der chemischen Industrie und im Maschinenbau, verfiigte Deutschland
Uber einen mehr als zweimal so hohen Kapitalstock wie das zweitplatzierte Land (Italien) und damit auch
Uber weltweit flihrende Wissensreserven und Produktionskapazitaten.

Im Jahr 2019 beliefen sich die Bruttoinlandsausgaben fir Forschung und Entwicklung (BAFE) auf 3,19 %
des Bruttoinlandsprodukts (BIP) (110 Mrd. EUR) — nach den Vereinigten Staaten, China und Japan sowohl
relativ als auch in nominaler Rechnung das weltweit vierthdchste Niveau (Abbildung 3.2) (OECD, o. J.ig). Im
selben Jahr gab die deutsche Regierung ein BAFE-Ziel in Héhe von 3,5 % des BIP bis 2025 vor
(Bundesregierung, 2019g)).?2 Die FuE-Ausgaben im Unternehmenssektor (BERD) beliefen sich auf
91 Mrd. USD (78 Mrd. EUR); weltweit lag Deutschland damit nominal gerechnet an vierter und mit 2,2 % des
BIP an neunter Stelle (OECD, o. J.;g). Der Grofdteil der Bruttoinlandsausgaben fur Forschung und
Entwicklung (69 %) entfallt auf den Unternehmenssektor, der Anteil dieser Aufwendungen am BIP stieg von
1,42 % im Jahr 1994 auf 2,2 % im Jahr 2019 (OECD, o. J.jg). Die deutschen FuE-Ausgaben der Hochschulen
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(HERD) belaufen sich auf 0,56 % des BIP bzw. 22,2 Mrd. EUR - das dritth6chste Niveau der Welt, hinter

den Vereinigten Staaten und China. Die Ausgaben des Staatssektors fur FUE (GOVERD) erreichten zuletzt
17,4 Mrd. EUR — weltweit der dritte Platz — bzw. 0,44 % des BIP, das zweithdchste Niveau nach Korea.

Abbildung 3.1. Bruttoanlagekapitalstock und Kapitalfliisse im Euroraum, 2018

A. Bruttokapitalstock, Volumen, 2015, Mrd. EUR
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Quelle: OECD (0. J.j11)), ,STAN Bilateral trade database by industry und end-use category, ISIC Rev. 4°, Datensatz, OECD, Paris,
https://doi.org/10.1787/data-00691-en (Abruf: 22. April 2022).
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Abbildung 3.2. FuE in der OECD in absoluten Zahlen und im Vergleich

1. Deutsche FuE-Ausgaben nach Quelle, 2015, Mrd. USD KKP
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Anmerkung. Daten fur das Vereinigte Kénigreich aus 2019.

Quelle: OECD (0. J.s)), ,Main Science and Technology Indicators®, OECD Science, Technology and R&D Statistics (Datensatz),
https://doi.org/10.1787/data-00182-en (Abruf: 22. April 2022).

In Deutschland betrug die durchschnittliche jahrliche BERD-Wachstumsrate 1,9 % zwischen 2008 und
2020. Die meisten anderen grof3en Lander verzeichneten einen deutlicheren Anstieg (12,4 % fir China,
3,7 % fur die Vereinigten Staaten und 2,4 % fir das Vereinigte Konigreich), in Frankreich (1,8 %) und
Japan (0,1 %) war er allerdings geringer (siehe Abbildung 3.3).
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Abbildung 3.3. Durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate der FuE-Ausgaben in der Industrie,
2008-2020
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Anmerkung: Die Zahlen fir die Schweiz beziehen sich auf den Zeitraum 2008-2019
Quelle: OECD (o.J.s), ,Main Science and Technology Indicators, OECD Science, Technology and R&D Statistics (Datensatz),
https://doi.org/10.1787/data-00182-en (Abruf: 22. April 2022).

3.2.2. Immaterielles und wissensbasiertes Kapital in Deutschland

Investitionen in IKT stellen eine verwandte aggregierte Messgrofie fur Innovation dar. Die deutschen IKT-
Investitionen beliefen sich 2017 auf nur 1,63 % des BIP — nur drei OECD-Lander verzeichneten einen noch
geringeren Anteil (OECD, o. J.;127). Der Beitrag des IKT-Kapitals zum Wachstum ist in Deutschland damit
nur halb so grof3 wie in den Vereinigten Staaten; zudem geht er seit Anfang der 2000er Jahre konstant
zurlck. Die Daten spiegeln die im Vergleich zu anderen im Innovationsbereich fihrenden Landern geringe
Verbreitung von IKT in der deutschen Wirtschaft wider. Dies belegen auch Daten Uber die Aktualisierung
von IKT durch Unternehmen; eine eingehende Erdrterung findet sich in Kapitel 10.

Wie aus Abbildung 3.4 ersichtlich stagnierten die Investitionen in Wissenskapital (z. B. in Organisations-
kapital oder Bildungsmaflnahmen) in Deutschland zwischen 1995 und 2016, insbesondere im Vergleich
zu den in dieser Hinsicht leistungsstarksten Landern. In ahnlicher Weise betragen die Investitionen in Soft-
ware und Datenbanken weniger als zwei Drittel des OECD-Durchschnitts; dies spiegelt teilweise die
deutsche Konzentration auf FUE und Kapitalinvestitionen im Verarbeitenden Gewerbe wider.
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Abbildung 3.4. Investitionen in IKT und wissensbasiertes Kapital auf niedrigem Niveau
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Anmerkung. Fiir Belgien stehen keine Aufschliisselungen der Produkte geistigen Eigentums zur Verfliigung. ,Sonstiges Wissenskapital” sind
Schatzungen auf der Grundlage von Daten aus INTAN-Invest und decken samtliche Branchen mit Ausnahme der folgenden ab:
Immobilienaktivititen, 6ffentliche Verwaltung, Bildung, Gesundheit und Wohnungswesen.

Quelle: OECD (2020y13)), Wirtschaftsberichte: Deutschland 2020, OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/93cb9ab8-de, auf der Grund-
lage der OECD National Accounts Statistics Datenbank, https://www.oecd-ilibrary.org/economics/data/oecd-national-accounts-statistics na-
data-en, und INTAN-Invest-Daten, http://www.intaninvest.net/.

3.2.3. Humanressourcen fiir Innovation

Mit 450 700 Forschenden (gerechnet in Vollzeitdquivalenten) gehort Deutschland weltweit zu den Staaten
mit den hochsten dauerhaften Forschungskapazitdten. Nur China, die Vereinigten Staaten und Japan
verfigen Uber mehr Vollzeitdquivalente in der Forschung. In der Européischen Union flhrt Deutschland
mit groRem Abstand vor Frankreich (314 100) und lItalien (160 800). Deutschland befindet sich bei der
Gesamtanzahl von in FUE Beschaftigten im Verhaltnis zur Erwerbsbevdlkerung in Landern mit mehr als
50 Millionen Einwohnern auf Platz 10 und damit auf ahnlichem Niveau wie Frankreich, aber hinter Korea.
Wie in anderen fortgeschrittenen Volkswirtschaften der OECD ist auch in Deutschland die Gberwiegende
Mehrheit der Forschenden im Unternehmenssektor beschaftigt (61 %). Die Anzahl der Forschenden liegt
im Hochschulsektor (24 %) etwas unter dem OECD-Durchschnitt (30 %) und im 6ffentlichen Sektor (13 %)
Uber dem OECD-Durchschnitt (6,5 %).

In Anbetracht der groRen Bedeutung des Privatsektors fur die Innovationstatigkeit in Deutschland ist es
maoglicherweise nicht (iberraschend, dass das Land die flinftigréBte Zahl an in Unternehmen beschaftigten
Forschenden aufweist (262 000) und damit zwar hinter China, den Vereinigten Staaten, Japan und Korea,
aber vor Frankreich (189 000) und Italien liegt (78 000). Die Anzahl der vollzeitdquivalenten Forschenden
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im deutschen Unternehmenssektor entspricht 27 % der gesamten Forschenden des Unternehmens-
sektors in der Europaischen Union. Der Anteil der Forschenden an der Erwerbsbevolkerung (9,7 %) ist mit
Landern wie Frankreich (10,9 %) und Japan (9,9 %) vergleichbar, aber geringer als in bestimmten sid-
asiatischen und nordeuropéischen Landern wie Korea (15,2 %), Schweden (14,7 %) und Finnland
(14,4 %) (Abbildung 3.5).

Abbildung 3.5. MaRgebliche Indikatoren fiir Mitarbeiterkapazitaten in FuE im Verhaltnis zur Anzahl
der sonstigen Mitarbeitenden im Unternehmenssektor, 2019
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Quelle: OECD (0. J.jg), ,Main Science and Technology Indicators®, Datensatz, OECD, Paris, https://doi.org/10.1787/data-00182-en (Abruf:
22. April 2022).

Abbildung 3.6. Frauen sind in der deutschen Forschung unterreprasentiert, 2019 oder letztes
verfugbares Jahr
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Anmerkung. Auf Basis der Kopfzahl; die Daten fiir Japan, Korea, Mexiko, Portugal, die Slowakische Republik und Tirkiye beziehen sich auf
das Jahr 2020.

Quelle: OECD (0. J.j8)), ,Main Science and Technology Indicators®, Datensatz, OECD, Paris, https://doi.org/10.1787/data-00182-en (Abruf:
6. April 2022).
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Hinsichtlich der Teilhabe steht der Forschungssektor vor verschiedenen Herausforderungen, insbeson-
dere was den Anteil von Frauen angeht. Die Schwierigkeiten sind sowohl in der Gesamtbetrach-
tung — Frauen machen lediglich 28 % der gesamten vollzeitdquivalenten Forschenden aus — als auch
innerhalb des Unternehmenssektors (15 %) sichtbar (Abbildung 3.6). Bemerkenswerterweise weisen unter
den grof3en Industrienationen der OECD nur Korea und Japan —zwei Lander mit einem ahnlichen
Innovationsschwerpunkt im MINT-Bereich (Mathematik, Ingenieurwesen, Naturwissenschaften, Techno-
logie) einen geringeren Frauenanteil als Deutschland auf.

3.2.4. Unternehmensdynamik und Start-ups

Die Unternehmensdynamik hat sich in Deutschland abgeschwaécht: Im Gegensatz zum Aufwartstrend in
anderen OECD-Landern gingen die Unternehmensgriindungen, -schlieBungen und -insolvenzen in den
vergangenen Jahrzehnten zuriick. Das Wachstumspotenzial deutscher Start-ups und kleinerer Unternehmen
wird dabei durch vergleichsweise schlechte Finanzierungsbedingungen in Deutschland gehemmt. Obwohl
das Volumen der deutschen Wagniskapitalfinanzierungen in den vergangenen Jahren deutlich zugenommen
hat, liegt es in der OECD-Region nur auf dem sechsten Platz und bleibt damit erheblich hinter ent-
sprechenden Finanzierungen in anderen Volkswirtschaften wie Korea und dem Vereinigten Kdnigreich
zuriick (siehe die eingehende Erdrterung in Kapitel 7). Initiativen der Politik wie der Zukunftsfonds befassen
sich ausdricklich mit diesem Mangel an Fdrderung, insbesondere in den unterentwickelten zweiten und
dritten Phasen des Finanzierungszyklus (ein Uberblick Uber die politischen Programme fiir Innovation in
Unternehmen ist in Kapitel 5 enthalten). Dariiber hinaus kénnen mit gezielter 6ffentlicher Beschaffung auf
nationaler und regionaler Ebene Innovationskapazitaten unter kleinen und mittleren Unternehmen sowie
Start-ups geférdert werden, wie eingehender in Kapitel 11 erértert.

3.3. Zwischenergebnisse von Innovation: Patente, Warenzeichen und Veroffent-
lichungen

3.3.1. Deutsche Patentanmeldungen im internationalen Kontext

2020 wurden von Deutschland 30 % der PCT-Patentanmeldungen in Europa vorgenommen, der weltweite
Anteil betrug 6,7 %. Im Jahr 2018, dem letzten Jahr, fir das Vergleichsdaten zur Verfliigung stehen, entfiel
auf Deutschland der fiinftgroRte Anteil von IP5-Patentanmeldungen®, was einen Riickgang gegeniiber
dem Jahr 2005 darstellte, in dem Deutschland noch den drittgréRten Anteil hielt. Dies ist allerdings nicht
das Ergebnis eines Riickgangs deutscher Patentanmeldungen in absoluten Zahlen, sondern geht auf die
starkeren Leistungen von China und Korea zurlck.

Bemerkenswerterweise ist die Forschung in Deutschland in hohem Male internationalisiert, was die
globale Ausrichtung der FuE-Aktivitdten deutscher Unternehmen deutlich macht. So machten beispiels-
weise im Jahr 2018 Ko-Patente 16 % der gesamten Patentanmeldungen aus — ein Anteil, der zwar hinter
dem Vereinigten Kénigreich und Frankreich, aber vor wichtigen Wettbewerbern wie Japan und Korea liegt
(OECD, o. J.;14)). Die Anteile in den Vereinigten Staaten und China sind ebenfalls geringer — was allerdings
mit der GréRe dieser Volkswirtschaften zusammenhangt. Jedoch ist die Zusammenarbeit auf nationaler
Ebene schwacher ausgepragt als in anderen OECD-Landern. Beispielsweise beteiligten sich lediglich
20 % der an Innovationen arbeitenden Unternehmen an gemeinschaftlichen Innovationstatigkeiten
beliebiger Art, was den viertniedrigsten Anteil in der OECD darstellt; gleichzeitig kann dies z. T. auch als
Beleg fir die grof3en internen Forschungskapazitaten dienen, die bei vielen der an Innovationen beteiligten
Akteure in Deutschland vorhanden sind. AuRerdem beteiligen sich in Deutschland lediglich 8,9 % der
innovativen Unternehmen an internationalen Kooperationen in der Forschung, ein niedriger Anteil im
Vergleich zu anderen in hohem Male innovativen — und grof3en — Landern wie den Vereinigten Staaten
(14,6 %), Frankreich (16,4 %) und dem Vereinigten Konigreich (35,9 %).
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Abbildung 3.7. Gesamtanzahl der Patentanmeldungen der fiinf Lander mit den meisten IP5-
Patentanmeldungen, 2005-2018

Nach Prioritatstag

China

Deutschland = = Japan Korea Ver. Staaten
80000
70 000
60000 F — — — T T -~ \

50000 | \
40 000
30000

20000 \\

10000 r

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Quelle: OECD (o.J.15), ,Patents by main technology and by International Patent Classification (IPC)*, Datensatz, OECD, Paris,
https://doi.org/10.1787/data-00508-en (Abruf: 22. April 2022).

Der auf deutsche Unternehmen entfallende Anteil an Patenten von gro3em Wert ist grof3er als der Anteil des
Landes an samtlichen Patenten. Im Jahr 2016, dem letzten Jahr, fir das Daten zur Verfugung stehen,
entfielen auf Deutschland 9,2 % aller IP5-Patentanmeldungen weltweit, womit das Land nur knapp hinter
Korea (9,9 %) und China (10,6 %), aber weit hinter den Vereinigten Staaten (19,2 %) und Japan (28,5 %)
liegt (OECD, o. J.j10). Bei triadischen Patentfamilien* war der Gesamtanteil Deutschlands im Jahr 2016 etwas
geringer (7,8 %), wenngleich hinter Japan (34,7 %) und den Vereinigten Staaten (26 %) immer noch am
drittgréRten. Die weltweiten Anteile Deutschlands an triadischen Patenten in hochinnovativen Bereichen wie
Umweltmanagement (10 %), Klimaschutztechnologien (10 %), Arzneimittel (5,6 %) und Biotechnologien
(5,6 %) sind ebenfalls erheblich (OECD, 202131;). Deutschlands starke Leistung im Patentbereich geht u. a.
auf die Wirtschaftsstruktur zurtick, da die vorherrschenden Branchen des Landes fiir den Schutz geistigen
Eigentums in erheblichem Malie auf Patente setzen.

Gleichwohl zeigen jlingere Analysen, dass der Anteil Deutschlands an ,Weltklassepatenten®, einschlief3-
lich jener, die haufig zitiert werden und in mehreren Markten angemeldet sind, in den vergangenen zwei
Jahrzehnten ebenfalls geringer geworden ist.
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Abbildung 3.8. FUE-Ausgaben des Unternehmenssektors und triadische Patentanmeldungen, 2018
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Quelle: OECD (o.J.s), ,Main Science and Technology Indicators®, OECD Science, Technology and R&D Statistics (Datensatz),
https://doi.org/10.1787/data-00182-en (Abruf: 22. April 2022).

Abbildung 3.9. Triadische Patente pro Million USD an FuE-Ausgaben des Unternehmenssektors,
2000-2018
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Anmerkung: Prioritatsjahr.
Quelle: OECD-Berechnungen basierend auf OECD (o. J.jg), ,Main Science and Technology Indicators*, OECD Science, Technology and R&D
Statistics (Datensatz), https://doi.org/10.1787/data-00182-en (Abruf: 22. April 2022).
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Die rucklaufige Entwicklung bei der Anmeldung triadischer Patente, die in mehreren fuhrenden Volkswirt-
schaften zu beobachten ist, sowie der sinkende Anteil an haufig zitierten Patenten sind Hinweise auf
nachlassende technologische Ertrdge aus der FUE des Unternehmenssektors. GemaR einer jlingeren
Studie hat der Beitrag deutscher Innovationstrager zu den 10 % der am meisten angefiihrten Patente Uber
58 bedeutende Technologiebereiche hinweg in den vergangenen zwei Jahrzehnten abgenommen, wenn-
gleich das aktuelle Niveau im internationalen Kontext nach wie vor hoch ist (Breitinger, Dierks und Rausch,
20201161). Im Jahr 2010 befand sich Deutschland bei Weltklassepatenten noch in 47 von 58 Technologie-
bereichen unter den drei fihrenden Nationen; bis 2019 sank diese Zahl allerdings auf 22 Technologie-
bereiche. Diese Entwicklung betrifft auch die traditionelle deutsche Starke des Verarbeitenden Gewerbes,
wo haufig zitierte Patente zunehmend aus ostasiatischen Landern stammen. Parallel dazu hat sich die
technologische Produktivitdt — gemessen an der Anzahl der triadischen Patente je Milliarde US-Dollar an
von deutschen Anmelder*innen eingeworbenen FuE-Ausgaben im Unternehmenssektor (bei konstanten
Preisen) — im Zeitraum von 2000 bis 2019 halbiert.

Insgesamt hat also die Fahigkeit Deutschlands, hochwirksame technologische Innovationen hervor-
zubringen, trotz steigender Investitionen in FUE abgenommen. Ein &hnlicher — aber weniger stei-
ler — Abwartstrend ist bei FUE im Unternehmenssektor im Vereinigten Kénigreich und in Frankreich zu
beobachten. Im Gegensatz dazu verzeichnet Korea eine stabilere Entwicklung, und Japan fiihrt die Gruppe
dieser funf Vergleichslander bei der Anzahl der hervorgebrachten triadischen Patente je Milliarde US-
Dollar an FuE-Ausgaben im Unternehmenssektor an.

3.3.2. Deutsche wissenschaftliche Veréffentlichungen im internationalen Kontext

Deutschland ist ein Hauptproduzent hochwertiger wissenschaftlicher Forschung und Veréffentlichungen.
Was Forschungsergebnisse in den obersten 10 % der weltweit am haufigsten zitierten wissenschaftlichen
Fachzeitschriften betrifft, haben zwar China (20,7%), die Vereinigten Staaten (20,5%) und das Vereinigte
Konigreich (5,2 %) unter den obersten 10 % der am haufigsten zitierten Verdffentlichungen die héchsten
Anteile, doch auch der Beitrag Deutschlands (4,4 %) ist nicht unbedeutend. Die hohe Anzahl wissen-
schaftlicher Publikationen des deutschen WTI-Systems unterstreicht sowohl den Erfolg der deutschen
Forderinstitutionen und Programme fiir hochwertige Forschung als auch den enormen Wissensschatz, auf
den Innovationstrager*innen des Landes zuriickgreifen kénnen.

Bei Beitragen zu hochwertiger wissenschaftlicher Literatur schneidet Deutschland in denjenigen Bereichen
gut ab, die die sektoralen Starken seines Innovationssystems abbilden, wie auch auf Gebieten, die sich
weniger klar den zentralen Kompetenzen bestimmter Sektoren oder Branchen zuordnen lassen. Deutsch-
land zahlt zu den zehn Landern, die am meisten zu hochwertiger wissenschaftlicher Literatur verschiedener
akademischer Disziplinen beitragen. So schneidet Deutschland in traditionellen MINT-Bereichen wie
Ingenieurwesen (10,2 % — weltweit der funfte Platz), Informatik (11,5 % — sechster Platz) und Material-
forschung (9,5 % — achter Platz), aber auch in den Geistes- (12,6 % — flnfter Platz) und Sozialwissen-
schaften (12,6 % — vierter Platz) gut ab. Das breite Spektrum dieser wissenschaftlichen Kompetenzen
verdeutlicht die groRe Vielfalt an wissenschaftlichem Wissen und Fachkenntnissen, die im deutschen
Innovationssystem zur Verfligung stehen.

3.4. Indikatoren der Innovationsergebnisse und -qualitat auf der Basis der
Exportleistung

Die starke Innovationsleistung Deutschlands tragt dazu bei, dass sich die Wirtschaft des Landes trotz
erheblich héherer Personalkosten als in vielen Entwicklungsléandern vor allem auf Exporte stitzen kann.
In absoluten Zahlen liegt Deutschland beim internationalen Handel mit Gutern und Dienstleistungen unter
den OECD-Landern auf Platz zwei hinter den Vereinigten Staaten — und der Anteil deutscher Exporte am
BIP (47 %) lasst die anderen G7- und G20-Staaten weit hinter sich. Im Vergleich zu anderen gro3en und
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industrialisierten Volkswirtschaften hat der AuRenhandel fiir Deutschland demnach eine besonders hohe
Bedeutung. Ein Hauptbestandteil der deutschen Exporte sind Investitionsgiter und Zwischenprodukte des
Verarbeitenden Gewerbes, mit denen das Land einen bedeutenden Beitrag zur Globalwirtschaft leistet
(Abbildung 3.10).

Abbildung 3.10. Deutsche Warenexporte, 2005-2020
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Quelle: OECD (0. J.11)), ~STAN Bilateral trade database by industry and end-use category, ISIC Rev. 4%, Datensatz, OECD, Paris,
https://doi.org/10.1787/data-00691-en (Abruf: 22. April 2022).

Deutschlands groRes Ausfuhrvolumen ist das Ergebnis eines komplexen und innovativen Exportwaren-
korbs, zu dem viele deutsche Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes hochwertige und technologisch
fortgeschrittene Produkte beitragen. Die Komplexitat dieses Warenkorbs — gemessen an der Vielfalt und
dem hohen Entwicklungsstand der Exporte — zeugt von den Kompetenzen der deutschen Industrie-
produktion und damit letztlich von ihren Innovationskapazitaten. Mit dieser Komplexitat, die die Vielfalt der
ausgefeilten und innovativen Exporterzeugnisse Deutschlands widerspiegelt, liegt das Land unter den G7-
Staaten auf Platz 2 und weltweit auf Platz 4.

Auch Deutschlands Anteil an weltweit fihrenden Innovationsunternehmen verdeutlicht seine starke
Position im Innovationsbereich: Das Land besitzt nach den Vereinigten Staaten (775), China (536) und
Japan (309) die viertgrofite Gruppe der fuhrenden Innovationsunternehmen (Européische Kommission,
2020r177). Unter den 2 500 fihrenden FuE-Investoren weltweit befinden sich 124 deutsche Unternehmen
(2020) — nahezu doppelt so viele wie in Frankreich (69), dem nachsten EU-Land in der Rangliste; die
Investitionen selbst sind sogar fast dreimal so hoch (89 Mrd. EUR fiir Deutschland, 33 Mrd. fiir Frankreich)
(Europaische Kommission, 2020p17;). Innerhalb Europas hat nahezu jedes vierte hochinnovative
Unternehmen seinen Sitz in Deutschland. Im Jahr 2020 befanden sich unter den 25 Firmen mit den
meisten Patentanmeldungen beim EPA vier deutsche Konzerne — Siemens (sechster Platz), Robert Bosch
(siebter Platz), BASF (zehnter Platz) und Continental (24. Platz); dies war der grofte Anteil in der
Européischen Union (EU28) (EPA, 2021p1g)). Innerhalb Deutschlands verzeichneten im Jahr 2020 die
folgenden Unternehmen die meisten PCT-Patentanmeldungen: Robert Bosch (4 033 Anmeldungen),
Schaeffler Technologies (1 907) und BMW (1 874) (DPMA, o. J.;19). Die meisten deutschen Anmeldungen
beim EPA reichten Robert Bosch (1 516 Anmeldungen), Siemens (1 416) und BASF (1 188) ein.
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Trotz ihrer Erfolge erweisen sich deutsche Unternehmen auf den Finanzmarkten im Vergleich zu
bedeutenden Innovationstragern in mehreren anderen OECD-Landern als nur bedingt attraktiv: Die
Marktkapitalisierung bérsennotierter Unternehmen betrug im Jahr 2018 insgesamt 44,1 % des BIP und lag
damit zwar nur geringfiigig unter dem Durchschnitt der Eurozone (54,5 %), aber deutlich hinter anderen
fihrenden OECD-Landern wie Korea (82,0 %), Japan (105,2 %) und den Vereinigten Staaten (147,7 %)
(Weltbank, 202220)). Dies gilt auch fur die Aktienwerte borsennotierter Unternehmen, wo Deutschland
unter den G7-Staaten 2018 nur den vorletzten Platz erreichte (OECD, o. J.21)).

3.5. Regionale und Branchenstruktur von Innovationen

3.5.1. Regionale Struktur

Im Bereich der Patentanmeldungen treten in Deutschland zwar regionale Abweichungen auf, die geogra-
fische Konzentration auf Ballungsgebiete ist allerdings weniger ausgepragt als in anderen OECD-Landern:
Wie aus Abbildung 3.11 ersichtlich, weist Deutschland eine geringere geografische Konzentration in den
fuhrenden 10 %, 5 % und 1 % der Stadte auf als wichtige Vergleichslander wie Japan, die Vereinigten
Staaten, das Vereinigte Kénigreich und Frankreich (Paunov et al., 2019p22)).

Abbildung 3.11. Reihenfolge und Anteile der zehn Stadte mit den meisten Patentanmeldungen,
Deutschland, 1995, 2005 und 2014
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Quelle: Paunov et al. (2019;22)), https://doi.org/10.1787/f184732a-en.
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Bei einigen Technologiefeldern zeigt sich allerdings eine starkere geografische Konzentration, vermutlich
weil sich in diesen Fallen das spezialisierte Fachwissen auf nur wenige Forschungseinrichtungen und
Industrieakteure verteilt. Beispielsweise tritt die starkste geografische Konzentration bei den Patent-
anmeldungen fir digitale Technologien und Biotechnologie auf: 2010 bis 2014 wurden 41 % der Patente
im Bereich digitaler Technologien und 45 % der Patente fiir Biotechnologie in den flihrenden 10 % der
Stadte angemeldet, wahrend der Durchschnitt samtlicher Technologiefelder im selben Zeitraum niedriger
lag (Paunov et al., 201922). Pro 100 000 Einwohner verzeichneten die 3 fihrenden Regionen 122 (Baden-
Wirttemberg), 90 (Bayern) und 37 (Niedersachsen) Anmeldungen, am anderen Ende der Rangliste kamen
Mecklenburg-Vorpommern auf 6, Sachsen-Anhalt auf 7 und Berlin auf 14 Anmeldungen (DPMA, o. J.j19).
Kapitel 16 enthalt weitere Einzelheiten zu der regionalen Verteilung deutscher Innovationen.

Die industrielle Basis Deutschlands mit ihrem Schwerpunkt in der Fertigungsindustrie (insbesondere Fahr-
zeugbau, Maschinenbau und Elektrotechnik) ist in den siidlichen Bundeslandern beheimatet. In Bayern
sind Unternehmen wie Airbus, Audi und BMW, in Baden-Wirttemberg neben vielen Mittelstands-
unternehmen auch Bosch, Daimler und Porsche ansassig. Mit den weltweit tatigen Versicherungs-
unternehmen Allianz und Munich RE verfligt Bayern auRerdem Uber eine gut entwickelte Dienstleistungs-
branche, wahrend in Baden-Wirttemberg SAP, eines der wenigen weltweit fihrenden Software-Unter-
nehmen Deutschlands, beheimatet ist. Des Weiteren haben sich beide Bundeslander zu starken
Forschungs- und Innovationszentren entwickelt: In Baden-Wirttemberg befinden sich 70 Einrichtungen
der hoéheren Bildung und zahlreiche Institute der Fraunhofer- und Max-Planck-Gesellschaften, wahrend in
Bayern annahernd 40 Einrichtungen der héheren Bildung und mehr als 20 Forschungszentren angesiedelt
sind (GTAI, o. J.;237). Das an der Grenze zu Frankreich und Luxemburg gelegene Saarland ist Knotenpunkt
fur Logistik und Transport mit mehr als 150 Unternehmen, weitere Cluster, z. B. Start-ups im Bereich IT,
entstehen derzeit in der Region. Als Standort von Unternehmen wie Opel, Rolls-Royce, Jenoptik, Bosch
und Zeiss ist in Thuringen umfassendes Fachwissen in den Bereichen Herstellung optischer Linsen,
Medizin- und Biotechnologie, Photovoltaik und Softwareentwicklung verfigbar. In Rheinland-
Pfalz — gepragt durch Mittelstandsunternehmen und ,Hidden Champions®, aber auch die Heimat von
BASF —sind die chemische und pharmazeutische Industrie, die Automobilbranche, die Metall- und
Maschinenbauindustrie und die Lebensmittelindustrie stark vertreten. Der Flughafen Frankfurt am Main
bringt auslandische Investoren nach Hessen und sorgt fur die internationale Anbindung des Bundeslands
mit Schwerpunkten rund um Digitalisierung und Daten, im Privatsektor ebenso wie in der Forschung. Das
vor allem fiir die Entwicklung eines Covid-19-Impfstoffs bekannte Unternehmen BioNTech mit Sitz in Mainz
war in der juingeren Vergangenheit ein Hauptmotor des Wachstums. Nordrhein-Westfalen ist das bevdlke-
rungsreichste Bundesland Deutschlands und ein beliebtes Ziel flir auslandische Investoren. 70 Universita-
ten und Fachhochschulen sowie 110 Technologiezentren und auferuniversitdre Forschungsinstitute
bilden dort das dichteste Forschungsnetzwerk in Europa (ebd.).

Die Starken norddeutscher Industrie stehen in vielen Fallen im Zusammenhang mit der Nord- und Ostsee:
Bedeutende Schiffbauunternehmen, Hafenbetreiber sowie Unternehmen fir Seehandel und inter-
nationalen Giiterverkehr sind in Mecklenburg-Vorpommern, Schleswig-Holstein, Niedersachsen und
Hamburg angesiedelt. In Niedersachsen sind auflerdem die Automobilbranche (mit Volkswagen und
Continental) genauso wie die Reise- und Tourismusbranche (TUI Group) stark verwurzelt; wegen seiner
35 Héfen ist in Niedersachsen neben dem Guterverkehr auch der Schiffbau prominent vertreten. In dem
Bundesland werden internationale Handelsmessen ausgerichtet und es finden sich dort 30 Einrichtungen
der hoéheren Bildung. Schleswig-Holstein erlebt starkes Wachstum im Bereich erneuerbare Energien; das
Bundesland ist Heimat des Fraunhofer-Instituts fiir Siliziumtechnologie und des IZET Innovationszentrums
sowie flihrender Unternehmen der Medizinbranche wie Drager und Johnson & Johnson Medical. Der
Hamburger Hafen ist der zweitgroRte Hafen Europas und eine Logistikdrehscheibe. Hamburg ist auBer-
dem ein Zentrum fur die Luft- und Raumfahrt und besitzt eine vielfaltige Dienstleistungsbranche in den
Bereichen Medien, Marketing, IT und Lebenswissenschaften. Bremen, ebenfalls eine Hafenstadt, hat
seine Starken in der maritimen Wirtschaft, in Logistik, Windkraft und der Lebensmittelindustrie; aulRerdem
sind in Bremen neben der Automobilbranche (Mercedes-Benz) und der Luftfahrtbranche (Airbus) mit dem
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Deutschen Forschungszentrum fir Kinstliche Intelligenz auch die Digital- und die IT-Dienstleistungs-
branche vertreten (ebd.).

Berlin ist zwar kein industrielles Zentrum mehr, aber in der Bundeshauptstadt haben zahireiche weltweit
und national fiihrende Unternehmen Niederlassungen eroffnet. Die Starken der Stadt liegen hauptséachlich
in den Bereichen Medien, Mode, Musik, Dienstleistungen, IT und Gesundheitswesen, aber auch in der
Bio-, Medizin-, Umwelttechnologie sowie im Bereich Optik. In Berlin entstehen aul’erdem immer mehr
Start-ups und die Stadt hat 18 Einrichtungen der héheren Bildung sowie 250 Forschungsstatten zu bieten,
darunter Deutschlands gréftes Wissenschafts- und Technologiezentrum in Adlershof. Das Bundesland
Brandenburg dient dank seiner Nahe zu Berlin und seiner zentralen Position in Europa als Knotenpunkt
des Wirtschaftsverkehrs. Wirtschaftliche Schwerpunkte in Sachsen-Anhalt sind die chemische Industrie
und Biotechnologie, auRerdem sind in dem Bundesland Automobilzulieferer ansassig und es ist ein
Zentrum fir die Kunststoffherstellung und -verarbeitung sowie Standort von 2 Universitaten, 12 Akademien
und 22 Forschungseinrichtungen. In Sachsen konzentriert sich die Forschung auf Leichtbau, Energie-
speicher-, Automatisierungstechnologien und die Zukunft der Mobilitat, wahrend die industriellen Starken
in den Bereichen Maschinenbau und Mikroelektronik/IKT liegen; die Logistikbranche ist dort ebenfalls ein
starker Wirtschaftsmotor (ebd.).

3.5.2. Branchenstruktur

Im internationalen Vergleich ahnelt Deutschland hinsichtlich der sektoralen Zusammensetzung der FuE-
Ausgaben im Unternehmenssektor vor allem Japan: Der Korrelationskoeffizient zwischen den beiden
Landern bezlglich der Anteile an 12 Branchen betragt 0,88 (Abbildung 3.12). Auch mit Korea, China und
Osterreich bestehen Ahnlichkeiten, groRe Unterschiede ergeben sich jedoch beim Vergleich mit westeuro-
paischen Nachbarlandern (Niederlande, Belgien, Frankreich und Schweiz). Der Korrelationskoeffizient
Deutschlands mit den G30-Staaten von 0,42 sollte im Kontext der entsprechenden Zahlen fur China (0,52),
Japan (0,72), die Vereinigten Staaten (0,72) und Korea (0,83) betrachtet werden, die nahelegen, dass die
deutsche Branchenkonzentration der FUE-Ausgaben im Unternehmenssektor einen Sonderfall unter den
grof3en Industrienationen darstellt.

Abbildung 3.12. Internationale Ahnlichkeiten der Branchenstruktur von FuE-Ausgaben des
Unternehmenssektors, 2017
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Anmerkung: Die folgenden Branchenkategorien wurden beriicksichtigt: Automobilbranche, Maschinenbau, Unternehmensdienste, Elektro-
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Quelle: OECD (2022y247), OECD Research and Development Expenditure in Industry 2018: ANBERD, https://doi.org/10.1787/anFuE-Ausgaben
im Unternehmenssektor-2018-en (Abruf: 22. April 2022).
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Deutschlands FuE-Ausgaben im Unternehmenssektor konzentrieren sich auf eine begrenzte Anzahl von
Sektoren und Branchen, wobei die Aufwendungen fir Innovation im Verarbeitenden Gewerbe auf einem
besonders hohen Niveau liegen. Im Jahr 2017, dem letzten Jahr, fir das branchenbezogene Daten zur
Verfligung stehen, wurden 85 % der gesamten intramuralen FuE-Ausgaben im Unternehmenssektor im
Verarbeitenden Gewerbe getétigt, ein erheblich héherer Anteil als in den Vereinigten Staaten (64 %) und
in europadischen Landern wie dem Vereinigten Konigreich (41 %), Frankreich (49 %), den Niederlanden
(57 %) und der Schweiz (70 %).

Nationale Statistiken zu Aufwendungen fur Innovation umfassen samtliche (intramurale und extramurale)
FuE-Aufwendungen sowie den Aufwand fir die Umsetzung von Innovationen wie die Anschaffung von
Maschinen und Ausristung, Schulungen, Marketing und Design. Zwischen 2017 und 2019 betrugen die
deutschen Aufwendungen fir Innovation in jedem der drei Jahre 172 Mrd. EUR. Auf den Fahrzeugbau
entfielen davon 28,5 % (49,1 Mrd. EUR), gefolgt vom Maschinenbau (9,6 % bzw. 16,6 Mrd. EUR). Andere
im Hinblick auf ihre Aufwendungen fur Innovation bedeutende Branchen waren die Elektronikbranche, die
Pharmaindustrie, die Bereiche Computerprogrammierung und elektrische Ausristungen sowie die
Chemiebranche (Abbildung 3.13).

Abbildung 3.13. Die 25 Branchen in Deutschland mit den hachsten Aufwendungen fiir Innovation,
(NACE-Klassifikation, zweistellige Ebene), 2017-2019
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Anmerkung: NACE: Statistische Systematik der Wirtschaftszweige in der Européischen Gemeinschaft. Schiiissel der NACE-Klassifizierung in
Klammern.

Quelle: Leibniz-Zentrum fir Europdische Wirtschaftsforschung (ZEW, 2020ps). Innovation in der deutschen Wirtschaft".
https://ftp.zew.de/pub/zew-docs/mip/20/mip_2020.pdf?v=1616141836 (Abruf: 23. April 2022).

Die Rangfolge der Branchen nach Innovationsaufwendungen stimmt in hohem Malle mit der Rangfolge
nach FuE-Aufwendungen Uberein, da in den meisten Branchen mit hohen Ausgaben fiir Innovationen
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diese Mittel vornehmlich in FuE flieBen. Wahrend durchschnittlich 56 % aller Innovationsaufwendungen
im deutschen Unternehmenssektor FUE betreffen, wenden die Branchen, die besonders stark in Inno-
vationen investieren, sogar zwischen 64 % und 78 % fiir FUE auf (Abbildung 3.14). Die einzige Ausnahme
bildet die Telekommunikationsbranche, in der zwei Drittel der Aufwendungen fir Innovation investive
Ausgaben fir materielle oder immaterielle Vermdgenswerte darstellen. Der FUE-Anteil an den Innovations-
ausgaben der Automobilbranche ist aufgrund ihrer hohen investiven Aufwendungen im Vergleich zu den
anderen Branchen mit hohen Aufwendungen fir Innovationen geringer (24 % bzw. 12 Mrd. EUR pro Jahr
im Zeitraum von 2017 bis 2019).

Innerhalb des Verarbeitenden Gewerbes bestehen bei den FuE-Ausgaben eindeutige Branchenschwer-
punkte. So entfielen im Jahr 2017 beispielsweise 37,3 % der gesamten FuE-Ausgaben im Unternehmens-
sektor auf die Automobilbranche, ein globaler Spitzenwert unter den Landern, fir die branchenweite FUE-
Daten zur Verfigung stehen. Die sektorale Zusammensetzung der FUE-Ausgaben im Unternehmens-
sektor ist der Japans erstaunlich ahnlich: In Japan entfallt die zweithéchste Konzentration der FuE-
Ausgaben im Unternehmenssektor (25,9 %) auf die Automobilbranche. Dies unterstreicht die ahnlich
wichtige Rolle des Verarbeitenden Gewerbes in der japanischen Wirtschaft; dementsprechend betragt der
Korrelationskoeffizient des Anteils der zwdlf Branchen mit den héchsten FuE-Ausgaben im Unternehmens-
sektor fur Deutschland und Japan 90 %. In anderen gréReren Volkswirtschaften mit bedeutender Auto-
mobilindustrie sind die Anteile der Branche an den gesamten FuE-Ausgaben im Unternehmenssektor
deutlich geringer; daflir konzentrieren sich diese Ausgaben teilweise in anderen fir die digitale Trans-
formation bedeutenden Wirtschaftszweigen (z. B. in der Elektronikbranche in Korea). Unter den OECD-
Landern hat die Automobilbranche der Slowakischen Republik nach der deutschen den zweithéchsten
Anteil an den FuE-Ausgaben im Unternehmenssektor (35,5 %).

Abbildung 3.14. Art der Aufwendungen fiir Innovationen in den zehn deutschen Branchen mit den
hochsten Innovationsausgaben, 2017-2019
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Quelle: ZEW (2020;25)). ,Innovation in der deutschen Wirtschaft*. https:/ftp.zew.de/pub/zew-docs/mip/20/mip_2020.pdf?v=1616141836
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Die Automobilbranche ist der Haupttreiber des Wachstums der Aufwendungen fir Innovation in Deutsch-
land. Sie war zwischen dem Ende der weltweiten Finanzkrise im Jahr 2008 und dem Jahr 2019 fur mehr
als 40 % des gesamten Anstiegs der Innovationsausgaben verantwortlich. Der gleitende Dreijahresdurch-
schnitt des Wachstums der FuE-Ausgaben im Unternehmenssektor betrug in diesem Zeitraum 1,9 %.
Mehr als 40 % dieses Gesamtanstiegs kann der Automobilbranche zugerechnet werden, die nicht nur die
FuE-Aufwendungen erhohte, sondern auch die investiven Aufwendungen (durchschnittliche jahrliche
Wachstumsrate von +2,3 %) und sonstigen Aufwendungen (durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate
von +3,8 %). Erheblich zum Anstieg beitragen haben u. a. auch die Pharmaindustrie, der Bereich
Computerprogrammierung, der Maschinenbau und die Elektrogerateindustrie. Die Dynamik der Auto-
mobilbranche als eine im Vergleich mit anderen Branchen deutlich ergiebigere Quelle von FUE-Ausgaben
im Unternehmenssektor und als wesentlicher Motor der Ausweitung dieser Aufwendungen in der
deutschen Wirtschaft bringt weiter gefasste wirtschaftspolitische Herausforderungen hinsichtlich der Inno-
vationsausgaben im Land mit sich; diese ergeben sich aus den Verbindungen des Sektors zu Wissen-
schaft und Forschung und aus seinen Beitragen zu Wachstum und Erwerbsbeschéaftigung.

Angesichts der Bedeutung des Verarbeitenden Gewerbes und insbesondere der Automobilbranche fir die
deutsche Wirtschaft ist die wichtige Rolle dieser Wirtschaftszweige auch im Innovationssystem des Landes
vielleicht keine Uberraschung. Ungefahr 85 % aller intramuralen FUE werden durch Unternehmen des
Verarbeitenden Gewerbes erbracht, was weit Gber dem entsprechenden Anteil in vergleichbaren Volks-
wirtschaften wie den Vereinigten Staaten (64 %) und Frankreich liegt (49 %). Im Jahr 2019 wurden 53 %
der deutschen FuE-Aufwendungen in der Automobilbranche getatigt — dieser Betrag entspricht 24 % der
weltweiten FuE-Ausgaben dieser Industrie. Keine andere grof’e Industrienation weist in irgendeiner
Branche eine vergleichbare sektorale Konzentration von Innovationsférderung und Innovationskapazitaten
auf (Europaische Kommission, 2020p17)). Vier der zehn bei FuE-Aufwendungen weltweit fihrenden
Automobilunternehmen — Volkswagen (erster Platz), Daimler (zweiter Platz), BMW (sechster Platz) und
Bosch (siebter Platz) — stammen aus Deutschland (Europaische Kommission, 202017)).

Doch im Innovationssystem Deutschlands ist die Automobilbranche bei weitem nicht der einzige be-
deutende Bereich des Verarbeitenden Gewerbes und industrielle Akteur. Im Jahr 2018, dem letzten Jahr,
fur das Vergleichsdaten zur Verfigung stehen, trugen auch die Elektronikbranche (11,4 %), der
Maschinenbau (9,9 %) sowie die Chemie- (7,2 %) und die Pharmaindustrie (5,8 %) in wesentlichem Malie
zu den gesamten FuE-Ausgaben im Unternehmenssektor bei (OECD, o. J.;10)). Wahrend diese Zahlen im
Vergleich zum Beitrag der Automobilbranche niedrig sind, sind sie nominal durchaus von Bedeutung
(8,3 Mrd. EUR in der Elektronikbranche, 7,1 Mrd. EUR im Maschinenbau, 5,2 Mrd. EUR in der Chemie-
und 4,1 Mrd. EUR in der Pharmabranche). Sie sind auflerdem erheblich hdher als in anderen im
Innovationsbereich fihrenden Landern wie Frankreich und Italien. Dartber hinaus sind in diesen Sektoren
eine Reihe von Weltmarktfiihrern in Deutschland ansassig, darunter Siemens (an zweiter Stelle bei FUk-
Aufwendungen in der Elektronikbranche), Bayer (an achter Stelle in der Pharmabranche), BASF (an erster
Stelle in der Chemiebranche) und SAP (an achter Stelle bei Software und EDV-Dienstleistungen)
(Europaische Kommission, 2020;17;). Finf der zehn Unternehmen, die nicht nur Nettobeitrage zur FuE in
der Europaischen Union geleistet, sondern im Jahr 2019 am meisten zum Wachstum von FuE beigetragen
haben, stammen aus Deutschland; angefilhrt werden sie von SAP, dessen Wachstum von 18,6 % im
Vergleich zum Vorjahr den starksten Impuls fur einen FUE-Anstieg gegeben hat (Europaische Kommission,
2020y17)).

Zahlreiche andere Branchen stellen ebenfalls bedeutende Quellen von FUE-Ausgaben im Unternehmens-
sektor dar, und zwar auch im internationalen Vergleich (Abbildung 3.15) und nicht nur auf nationaler Ebene
(Abbildung 3.16). Im Jahr 2018 beispielsweise beliefen sich die deutschen FUE-Ausgaben der Chemie-
branche insgesamt auf 5,2 Mrd. USD. Diese Zahl entspricht dem vierthéchsten Niveau weltweit, deutlich
hinter China (23,9 Mrd. USD), den Vereinigten Staaten (9 Mrd. USD) und Japan (8,1 Mrd. USD), innerhalb
der Européischen Union liegt Deutschland damit aber an der Spitze, gefolgt von Frankreich (4 Mrd. USD),
Belgien (1,2 Mrd. USD) und ltalien (0,7 Mrd. USD). Ahnliche Entwicklungen sind im Maschinenbau zu
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beobachten — auch hier leistet die deutsche Branche hinter China (32,6 Mrd. USD), Japan
(12,9 Mrd. USD) und den Vereinigten Staaten (12,8 Mrd. USD) den viertgréRten Beitrag (8,9 Mrd. USD)
zu den FuE-Ausgaben — sowie in weiteren Sektoren mit hohen FuE-Aktivitdten wie der Elektronikbranche
(mit 3,4 Mrd. USD auf dem weltweit vierten Rang) und der Pharmabranche (mit 5,8 Mrd. USD auf dem
finften Rang). Zusammengenommen stellt die breite Auswahl an Sektoren mit hohen FuE-Ausgaben im
Unternehmenssektor in Deutschland eine weltweit wettbewerbsfahige und fiihrende Quelle fir Inno-
vationstatigkeit im Privatsektor dar, mit wertvollen Wissensbestdnden und technologischen Fachkennt-
nissen.

Abbildung 3.15. Verteilung der FuE-Ausgaben des Unternehmenssektors nach Branche, 2019 oder

letztes verfligbares Jahr
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Quelle: OECD (0. J.jp6)), ,STAN R&D: Research and development expenditure in industry - ISIC Rev. 4% Datensatz, OECD, Paris,

http://dx.doi.org/10.1787/data-00689-de (Abruf: 13 Juni 2022).

Viele Branchen mit hohen Innovationsaufwendungen haben gemein, dass ein Grofdteil dieser Auf-
wendungen auf Investitionen entfallt: Setzt man diesen Teil der investiven Ausgaben (fir Sachanlagen,
Werke und Ausristungen sowie fur immaterielle Vermogensgiter, aber ohne FuE-Aufwendungen) ins
Verhaltnis zum Gesamtbetrag der Investitionsausgaben (ebenfalls unter Ausschluss von FUE-Aufwendun-
gen), wie dieser in der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung ausgewiesen wird, ergeben sich fir manche
Branchen hohe Anteile, die von 45 % (Elektrische Ausriistungen), 48 % (Automobilbranche) bis zu 56 %
oder gar 60 % reichen (Elektronik, sonstiger Fahrzeugbau, Maschinenbau). In der Pharmabranche (35 %)
und der Chemiebranche (27 %) sind die Anteile allerdings geringer. Gesamtwirtschaftlich gesehen zielen
lediglich 22 % aller investiven Ausgaben auf Innovation ab.

Zahlreiche weitere Branchen in Deutschland haben zuletzt einen Uberdurchschnittlichen Beitrag zum
globalen Wachstum von FuE geleistet, darunter die FUE-Dienstleistungen (16,2 % des weltweiten Anstiegs
von FuE-Aufwendungen zwischen den Jahren 2008 und 2017), die Unternehmensdienstleistungen
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(12,9 %) und der Maschinenbau (10,0 %). Uber alle Branchen hinweg wurde die FUE-Dynamik stark durch
China beeinflusst: das Land leistete im gleichen Zeitraum 50 % des Gesamtanstiegs. Der Beitrag Chinas
zum Gesamtwachstum der FuE-Ausgaben im Unternehmenssektor reichte von 33 % bis mehr als 100 %

im Verarbeitenden Gewerbe und von 11 % bis 47 % in der Dienstleistungsbranche.

Abbildung 3.16. Anteil der investiven Ausgaben fiir Innovation an den gesamten investiven Aus-
gaben* in Deutschland, nach Branchen mit den hochsten Innovationsausgaben, 2017-2019
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Anmerkung: Investive Ausgaben unter Ausschluss von FuE-Aufwendungen. Bei den Abbildungen handelt es sich ausschlieflich um Annahe-
rungen, da die Branchenklassifikation von Aufwendungen fiir Innovation und von investiven Ausgaben auf der volkswirtschaftlichen Gesamt-
rechnung basiert.

Quelle: OECD-Berechnungen auf der Grundlage von ZEW (2020p2s)).

Auf Sektorebene war die durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate der deutschen FuE-Ausgaben im
Unternehmenssektor in drei Branchen (Unternehmensdienstleistungen, FuE-Dienstleistungen, sonstiger
Fahrzeugbau) héher als das weltweite Wachstum; Deutschland weist aul3erdem in den meisten anderen
Branchen ahnlich hohe Wachstumsraten wie die anderen G30-Staaten auf, darunter in den Informations-
und Kommunikationsdiensten, der Pharmabranche und der Elektrogerateindustrie. In weiteren drei
Branchen allerdings liegt die durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate der deutschen FUE-Ausgaben im
Unternehmenssektor eindeutig unter den G30-Vergleichswerten: in der Elektronikbranche, der Werkstoff-
industrie und im sonstigen Verarbeitenden Gewerbe. Wahrend die Dynamik bei den Werkstoffen und im
Verarbeitenden Gewerbe dominiert wird durch die Ausweitung von FuE in der chinesischen Wirtschaft,
geht das Wachstum von FuE in der Elektronik auch auf die Leistungen Koreas, Chinesisch Taipehs und
der Vereinigten Staaten zurlick. Was Deutschland betrifft, legen die niedrige durchschnittliche jahrliche
Wachstumsrate (+1,6 %) und der niedrige Anteil an den weltweiten Ausgaben fir FUE in der Elektronik-
branche (4,3 %) nahe, dass das Land in diesem Bereich nicht Gber die gleiche globale Prasenz wie andere
groRe OECD-Lander verfigt und insbesondere nicht mit den Volkswirtschaften Ostasiens mithalt.

Es ist zudem aufschlussreich, dass viele der Sektoren mit den hdchsten FuE-Ausgaben auch bedeutende
Beitrdge zum Gesamtexportvolumen Deutschlands leisten, was ein weiterer Beleg fir den Zusammenhang
zwischen Innovation und internationaler Wettbewerbsfahigkeit ist. Im Jahr 2019 produzierte die deutsche
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Automobilbranche, die 10 % ihres Umsatzes auf Innovationen verwendet, 37 % der Fahrzeuge der Ober-
klasse, die weltweit vom Band rollten; damit lag sie deutlich vor den Vereinigten Staaten (14 %) und China
(16 %) (GTAI, o. J.;27)). In @hnlicher Weise sind die starken Positionen so unterschiedlicher forschungs-
intensiver Sektoren wie der Luft- und Raumfahrt (2019 mit einem Anteil am Weltmarkt von 11,8 % weltweit
auf dem dritten Rang) und der Pharmabranche (mit 14,1 % auf dem ersten Rang) ein weiterer Beleg fur
den wesentlichen Zusammenhang zwischen erfolgreicher Innovation und internationaler Wettbewerbs-
fahigkeit fur die deutsche Wirtschaft.

3.6. Innovationsproduktivitat: Ergebnisse im Verhaltnis zu Investitionen

Seit Mitte der 2000er Jahre verzeichnen sowohl die Vereinigten Staaten als auch Deutschland einen
Rickgang der Patentanmeldungen, wenn man sie zu den FuE-Aufwendungen ins Verhaltnis setzt.
Abbildung 3.17 zeigt, dass sich die Unterschiede verstarken: Die deutlichste Abnahme ergab sich in den
Vereinigten Staaten, in Frankreich und Japan blieben die Ertrdge aus den FuE-Ausgaben im Unter-
nehmenssektor nach dem weltweiten Abschwung von 2008 und 2009 vergleichsweise stark und im
Zeitverlauf stabil.

Abbildung 3.17. Entwicklung der FuE-Produktivitat im produzierenden Gewerbe: Patente im
Verhaltnis zu FuE-Ausgaben des Unternehmenssektors
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Anmerkung: Die Zahlen stellen die strukturbereinigten Durchschnittswerte (Sektoren gewichtet nach ihren Anteilen an der gesamten Wertschopfung
des Verarbeitenden Gewerbes) von beim EPA und nach dem PCT eingereichten Patentanmeldungen je FuE-Aufwendungen der Untemehmen im
selben Jahr dar (Jahr der Aufwendungen und Patentanmeldungen). Die Daten der FUuE-Ausgaben im Unternehmenssektor sind dargestellt als KKP
in konstanten Preisen von 2015. Der gemeldete Index ist auf das Jahr 2000 standardisiert (Wert fiir 2000 = 100). Die Daten zu Patentierungen
wurden unter Verwendung der von Dorner und Harhoff entwickelten Konkordanzmatrix zu Patenten auf Sektorebene umgewandelt (Domer und
Harhoff, 2018ps)). Die Berechnung dieses Indikators berticksichtigte 18 Sektoren des Verarbeitenden Gewerbes (18 Sektoren mit zweistelligem
Schliissel nach ISIC4,° die Daten zu FuE-Ausgaben im Untemehmenssektor fiir den gesamten Zeitraum gemeldet haben; die Lebensmittelindustrie
sowie Tabakwaren sind ausgenommen). Jedoch ist bei der Analyse dieser Entwicklung eine gewisse Vorsicht angebracht, da die Daten fiir einige
Sektoren mit niedrigem Technologisierungsniveau (D13, D14, D15 und D16) in den Werten der Vereinigten Staaten und Japan teilweise
berticksichtigt wurden. Diese Sektoren bilden jedoch nur einen geringen Teil der gesamten Wertschdpfung und des Outputs des produzierenden
Gewerbes eines Landes. Die Auswirkungen auf den aggregierten Wert fiir die Vereinigten Staaten und Japan diirften daher eher geringen AusmaRes
sein.

Quelle: OECD-Berechnungen auf der Grundlage von statistischen Daten tber FUE im Unternehmenssektor aus der Datenbank fiir FuE-
Ausgaben des Unternehmenssektors (OECD STAN Database ISIC-4) und von nach Branchen konsolidierten Daten zu Patentierungen (Patent-
anmeldungen beim EPA nach Jahr der Anmeldung).
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Auf Branchenebene kdénnen mit diesem Ansatz zusatzliche Einblicke gewonnen werden. Fur die Dar-
stellung in Abbildung 3.18 beispielsweise wurde der FuE-Produktivitatsindikator fir zwei der wichtigsten
Wirtschaftssektoren in Deutschland berechnet. In verschiedenen Studien zu Innovation wird darauf
hingewiesen, dass es sowohl hinsichtlich der Investitionen in FUE als auch bei den Patentierungsmustern
bedeutende Unterschiede zwischen den Sektoren gibt: Branchen mit hohen FuE-Aufwendungen, und
insbesondere neu entstehende Branchen, achten starker auf Patentschutz und sind in gréRerem Malle
technologischen Veranderungen unterworfen. Entsprechend weist Japan die hochste Anzahl von Patent-
anmeldungen im Verhaltnis zu den FuE-Ausgaben auf —ein in den vergangenen zwei Jahrzehnten
durchgangig auftretendes Muster (Abbildung 3.17). Diese Entwicklung hat sich im Kraftfahrzeugsektor
erheblich verstarkt, wo das Verhaltnis von Patentanmeldungen zu den FuE-Aufwendungen 2018 in Japan
ungefahr zweieinhalbmal hoher war als in Deutschland oder auch in den Vereinigten Staaten. In
Deutschland verzeichnen der Maschinenbau und die Kraftfahrzeugbranche eine langsame Verschlech-
terung der Kapazitaten, auch wenn die Innovationsleistung des Landes im Jahr 2018 immer noch gréRer
war als die Frankreichs und der Vereinigten Staaten (Abbildung 3.18).

Abbildung 3.18. Patentanmeldungen beim EPA im Verhaltnis zu den FuE-Ausgaben des
Unternehmenssektors fiir ausgewahlte Branchen, 2000 und 2018
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Quelle: Eigene Berechnungen auf der Grundlage von statistischen Daten ber FuE aus der Datenbank fiir FuE-Ausgaben des Unternehmens-
sektors (OECD STAN Database) mit zweistelligem Schiiissel nach ISIC4 und von auf Branchenebene unter Verwendung von fraktioneller
Zuordnung konsolidierten Daten (ISIC4, zweistelliger Schlissel) zu Patentierungen (Patentanmeldungen beim EPA nach Jahr der Anmeldung).

Sowohl in Deutschland als auch weltweit hat die Forschungsproduktivitat (gemessen als Gesamtfaktor-
produktivitat pro Anzahl der Forschenden) in den letzten zwei Jahrzehnten abgenommen (Abbildung 3.18).
Zwischen 1930 und 2015 ist die Forschungsproduktivitdt in den Vereinigten Staaten pro Jahr
durchschnittlich um 5,3 % zuriickgegangen (Bloom et al., 202029)). In Deutschland war die Entwicklung
ahnlich: Die Forschungsproduktivitat ist zwischen 1992 und 2017 pro Jahr um durchschnittlich 5,2 %
gesunken (Boeing und Hiinermund, 202030)).
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Anmerkungen

' Patentanmeldungen nach dem PCT werden bei einem nationalen Patentamt eines der Vertragsstaaten
des PCT eingereicht. Falls das Patent angenommen wird, kann es auf samtliche Vertragsstaaten des PCT
ausgeweitet werden, sodass es de facto zu einem ,internationalen” Patent wird.

2 Als Ziel wurde vorgegeben, die FUE-Ausgaben bis zum Jahr 2025 auf 3,5 % des BIP zu erhéhen.

3 Patente, die weltweit in wenigstens zwei Amtern fiir geistiges Eigentum geschiitzt sind, von denen eines
ein Mitglied der IP5 — also des Europaischen Patentamts (EPA), des japanischen Patentamts (JPO), des
Patent- und Markenamts der Vereinigten Staaten (USPTO), des koreanischen Amts fiir geistiges Eigentum
(KIPO) und des chinesischen Amts fiir geistiges Eigentum (CNIPA) — sein muss.

4 Triadische Patentfamilien setzen sich aus mehreren Patenten zum Schutz ein und derselben Erfindung
durch ein und denselben Erfinder zusammen, die jeweils beim EPA, beim JPO und beim USPTO
angemeldet wurden.

5ISIC: International Standard Industrial Classification of All Economic Activities.
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Die deutsche Forschungslandschaft
fur Innovationen

Das vorliegende Kapitel diskutiert die zentralen Merkmale der Forschungs-
basis fur Innovationen in Deutschland. Das deutsche Innovationssystem wird
von einem grofden, autonomen und finanziell gut ausgestatteten Netzwerk
aus Forschungseinrichtungen und Universitaten getragen. Dabei wird die
institutionalisierte 6ffentliche Forschung durch einen hochinnovativen Unter-
nehmenssektor erganzt.
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Einleitung

Die Forschungsbasis — also die Starke und die Kompetenzen der der Forschung verschriebenen Institu-
tionen und Beschéftigten — ist ein zentraler Bestandteil des Innovations6kosystems. Sie spielt sowohl als
Trager von Fachkompetenzen und Fahigkeiten als auch als Partner bei Innovationsaktivitaten eine
wichtige Rolle fur die Férderung von Innovationen in Unternehmen, insbesondere im Mittelstand. Die
Bedeutung der Forschungsbasis wird im Transformationskontext weiter zunehmen, da dieser von den
Unternehmen und Forschungseinrichtungen neue Formen von Fachkompetenz und mehr interdisziplinare
Zusammenarbeit erfordert. Die Erleichterung dieser Zusammenarbeit ist ein zentrales Ziel der durch das
Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) aufgelegten Reihe von Férderprogrammen,
die in der Dachinitiative ,Von der Idee zum Markterfolg“ zusammengefasst sind. Diese zusatzlichen
Anforderungen sind besonders wichtig, damit die Forschungsbasis jene Arten von Sprunginnovationen
unterstutzen kann, die fir die 6kologische Transformation bendtigt werden.

Wie auch in anderen Volkswirtschaften setzt sich die deutsche Forschungsbasis aus einem breiten
Spektrum von Institutionen zusammen, die jeweils eine bestimmte Rolle im Wissenschafts-, Technologie-
und Innovationssystem (WTI-System) einnehmen. Dies umfasst 6ffentliche Forschungseinrichtungen, die
unterschiedliche Arten von innovationsférdernder Forschung betreiben, von der Grundlagenforschung bis
hin zur angewandten Forschung an bestimmten Technologien. Hochschuleinrichtungen sind ein weiterer
wichtiger Bestandteil der Forschungsbasis, da sie sowohl Forschung betreiben als auch die wissenschaft-
lichen Fachkrafte hervorbringen, die Uber das gesamte WTI-System hinweg benétigt werden. In Deutsch-
land werden diese institutionellen Gruppierungen unterstitzt durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG), die aus offentlichen Mitteln finanzierte Forschungsférderung fir Forschende an deutschen
Forschungs- oder Hochschuleinrichtungen bereitstellt.

Der vorliegende Abschnitt gibt einen Uberblick tber die zentralen Merkmale der Forschungsbasis in
Deutschland. Er stellt sowohl die wesentlichen in der Forschung aktiven Akteure innerhalb des WTI-
Systems als auch das diesen zur Verfigung stehende Forschungspersonal vor.

4.1. Forschungskapazitaten im internationalen Vergleich

Mit 450 700 Forschenden (gerechnet in Vollzeitaquivalenten) gehért Deutschland weltweit zu den Staaten
mit den hochsten dauerhaften Forschungskapazitaten. Nur China, die Vereinigten Staaten und Japan
verfigen uber mehr Vollzeitaquivalente in der Forschung. In der Europaischen Union fiihrt Deutschland
mit groRem Abstand vor Frankreich (314 100) und lItalien (160 800).

Wie in anderen fortgeschrittenen Volkswirtschaften der OECD ist auch in Deutschland die Gberwiegende
Mehrheit der Forschenden im Unternehmenssektor beschaftigt (61 %). Im Hochschulsektor liegt die
Anzahl der Forschenden (24 %) etwas unter dem OECD-Durchschnitt (30 %), im o&ffentlichen Sektor
(13 %) ber dem OECD-Durchschnitt (6,5 %).

Im weltweiten Vergleich verflgte Deutschland 2019 nach China, den Vereinigten Staaten, Japan und
Korea Uber die flnftgréRte Anzahl von vollzeitdquivalenten Forschenden im Unternehmenssektor
(277 000). In der Européischen Union stellt Deutschland mit seinen 277 000 Vollzeitdquivalenten den
groéfiten Anteil (27 %) der Forschenden im Privatsektor, vor Frankreich (197 400) und Italien (78 100). Der
Anteil der Forschenden an den Beschaftigten (9,7 %) ist im GroRen und Ganzen mit Landern wie
Frankreich (10,9 %) und den Vereinigten Staaten (9,8 %) vergleichbar, aber geringer als in bestimmten
stidasiatischen und nordeuropaischen Landern wie Korea (15,2 %), Schweden (14,7 %) und Finnland
(14,4 %) (Abbildung 4.1).
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Abbildung 4.1. MaRgebliche Indikatoren der FuE-Personalkapazitaten in Relation zum Wirtschafts-
sektor (2019)
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Anmerkung: FuE = Forschung und Entwicklung.
Quelle: OECD (0. J.11)), ,Main Science and Technology Indicators’, Datensatz, OECD, Paris, https://doi.org/10.1787/data-00182-en (Abruf:
22. April 2022).

Die umfangreichen Forschungskapazitaten in Deutschland verschleiern erhebliche Herausforderungen bei
der Teilhabe, insbesondere von Frauen. Wie an anderer Stelle in diesem Bericht erortert, sind Frauen im
Forschungssystem unterreprasentiert, da sie lediglich 28 % der Vollzeitdquivalente in der Forschung ins-
gesamt und 15 % im Unternehmenssektor ausmachen. Geschlechtergleichstellung und andere Teilhabe-
herausforderungen in der Forschungsbasis werden in Kapitel 16 erértert.

Dariiber hinaus wirken sich auch prekare Arbeitsbedingungen im akademischen Bereich auf die For-
schungseinrichtungen in Deutschland aus. Forschende an Universitaten und anderen wissenschaftlichen
Einrichtungen haben haufig befristete Kettenarbeitsvertrage, die auf sechs bis neun Jahre begrenzt und
in der Praxis oft kiirzer sind und eingeschrankte Aussichten auf einen beruflichen Aufstieg bieten (77 %
der Postdoktoranden an Hochschuleinrichtungen und 72 % an aufleruniversitéaren Forschungseinrichtun-
gen) (OECD, 2021z). 2017 fuhrte Deutschland zur Schaffung besserer und stabilerer Karrierewege in der
Wissenschaft ein (begrenztes) Tenure-Track-Programm ein, auch um fir Nachwuchswissenschaft-
ler*innen Anreize zu setzen, zu einem frilheren Zeitpunkt die Wahl fiir eine Karriere innerhalb oder aul3er-
halb der Hochschule zu treffen. Weitere Manahmen sollten wie bisher vorrangig dazu dienen, Grund-
lagenforschung und angewandte Forschung in der Hochschule als einen attraktiven Karriereweg fur
begabte Hochschulabsolvent*innen aller Disziplinen und unterschiedlicher Herkunft zu positionieren,
beispielsweise durch die Férderung teilhabeorientierter Governance-Modelle in Forschungseinrichtungen
oder durch die Verbesserung des Personalmanagements (ebd.).

Fir die Forschungsbasis wichtige Bundesmittel sind in den vergangenen Jahrzehnten angestiegen. 2019
gingen 50,1 % der FUuE-Finanzierung des Bundes an 6ffentliche Forschungseinrichtungen (einschlieRlich
staatlicher Stellen), 10,7 % an Hochschuleinrichtungen, 12,6 % an die DFG (die wiederum Projekte an
Hochschuleinrichtungen finanziert), 18,3 % an Unternehmen (einschlieRlich eines sehr geringen Anteils
an Unternehmen im Ausland) und 8,3 % an internationale Organisationen (BMBF, 20213)). Insgesamt
wuchs die FuE-Férderung des Bundes zwischen 2005 und 2020 real um ungefahr 3,9 % pro Jahr
(Abbildung 4.2). Infolge der Exzellenzinitiative stieg die FUE-Finanzierung fur Hochschuleinrichtungen und
die DFG deutlich starker (real um 5,8 % bzw. 6,8 % pro Jahr). Die Férderung offentlicher Forschungs-
einrichtungen wuchs real um 3,5 % pro Jahr, wahrend der Unternehmensbereich (+3,1 %), internationale
Organisationen und Programme und andere Empfanger auRerhalb Deutschlands (+2,6 %) ein geringeres
Wachstum verzeichneten.
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Abbildung 4.2. FuE-Finanzierung durch den Bund, Deutschland 2005-2020, nach Ressorts
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Quelle: BMBF (202153)), ,Ausgaben des Bundes fiir Wissenschaft, Forschung und Entwicklung nach Ressorts®, Zeitreihe 1991-2021 BMBF,
Berlin, https://www.datenportal.bmbf.de/portal/de/Tabelle-1.1.4.pdf (Abruf: 1. Mérz 2022).

4.2. Forschungseinrichtungen im Uberblick

Die Forschungsbasis in Deutschland setzt sich aus mehreren Bausteinen zusammen. Das Land zahlt mehr
als 1 000 mit 6ffentlichen Mitteln finanzierte Forschungseinrichtungen (Hochschuleinrichtungen sind darin
nicht eingeschlossen), die Grundlagenforschung und angewandte Forschung genauso umfassen wie
wissenschaftliche und auf Innovationen ausgerichtete Arbeit (Abbildung 4.3) (BMBF, o. J.j4). Diese Zahl
beinhaltet die von den vier gréten offentlichen Forschungseinrichtungen (Fraunhofer-Gesellschaft,
Helmholtz-Gemeinschaft, Leibniz-Gemeinschaft und Max-Planck-Gesellschaft) betriebenen Institute, die
in ganz Deutschland vertreten sind. Zusatzlich dazu unterstiitzen rund 30 Forschungseinrichtungen des
Bundes und 144 Einrichtungen der Bundeslander die Bundesregierung und die regionalen Gebietskorper-
schaften mit wissenschaftlichen Informationen bei der politischen Entscheidungsfindung (BMBF, o. J.14)).

Neben den 1 000 Einrichtungen im mit &ffentlichen Mitteln finanzierten Netzwerk von Forschungsorgani-
sationen umfasst die deutsche Forschungsbasis auch dber 400 Hochschuleinrichtungen, darunter
120 Universitaten, mehr als 200 Fachhochschulen und rund 60 Kunst- und Musikakademien (BMBF,
0. J.;5)). Im Jahr 2020 arbeiteten rund 760 000 Personen in Hochschuleinrichtungen, von denen ein Drittel
als wissenschaftliches Personal gilt (Destatis, o. J.[s). Mit mehr als 100 000 Beschaftigten stehen
Nordrhein-Westfalen, Baden-Wiirttemberg und Bayern an der Spitze der 16 Bundeslander im Bereich
Hochschulpersonal. Neben den Hochschuleinrichtungen bilden mehr als 1 000 auf3eruniversitare offent-
liche Forschungseinrichtungen, die durch Bundes- oder Landesmittel finanziert werden, Teil der
Forschungsbasis und sind haufig eng mit dem Innovationssystem verbunden (OECD, 2011(7). Viele
Forschungsprojekte in Hochschuleinrichtungen und 6ffentlichen Forschungseinrichtungen werden durch
die zentrale Organisation fur Forschungsfinanzierung, die DFG, geférdert, die durch den Bund (69 %) und
die Bundeslander (30 %) sowie durch EU-Mittel und private Spenden mit einem Jahresbudget von rund
3 Mrd. EUR ausgestattet ist (DFG, 2020s)).

Die deutschen Universitaten und 6ffentlichen Forschungseinrichtungen — und auch die DFG — verfiigen
Uber Organisations- und Governancestrukturen, die sie vor staatlichem Mikromanagement abschirmen.
Anders als es bei ihren Pendants in anderen Landern der Fall ist, handelt es sich bei ihnen nicht um
staatliche Behorden, sondern um sich selbst verwaltende Gemeinschaften. Die Organisationen im Land
geniellen einen hohen Grad an institutioneller Autonomie, der tGber den internationalen Standard der Lehr-
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und Wissenschaftsfreiheit hinausgeht. Das Wissenschaftsfreiheitsgesetz aus dem Jahr 2012 vergréRert
die universitare Unabhangigkeit weiter, indem es den Universitaten gréRere haushalterische Freiheit
gewahrt.

Abbildung 4.3. Wissenschaftliche Forschungseinrichtungen in Deutschland, nach wissenschaft-
licher Ausrichtung und Zielgruppenorientierung
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Quelle: OECD, Ausarbeitung der Autor*innen basierend auf Destatis (0. J.(s))

Deutschland verfugt tber vier primare Netzwerke von 6ffentlichen Forschungseinrichtungen. Beim ersten
handelt es sich um die Fraunhofer-Gesellschaft, die 76 hauptsachlich auf angewandte Forschung
ausgerichtete Institute und Forschungseinrichtungen in ganz Deutschland in sich vereint. Das zweite ist
die Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren, deren 18 Zentren Forschungsinfrastrukturen
fur das Innovationssystem betreiben, darunter Beschleuniger, Teleskope, Forschungsschiffe und Super-
computer. Das dritte dieser Netzwerke ist die Leibniz-Gemeinschaft. Sie fungiert als Dachverband fur fast
100 Forschungseinrichtungen, die wissenschaftliche Problemstellungen von gesellschaftlicher und
internationaler Bedeutung untersuchen. Das vierte ist die Max-Planck-Gesellschaft, die auf fortge-
schrittene Grundlagenforschung spezialisiert ist. Jede dieser 6ffentlichen Forschungseinrichtungen ist
weitestgehend autonom, profitiert aber gleichzeitig von erheblicher &ffentlicher Férderung (siehe
Abschnitt 4.3).

Die DFG, die wissenschaftsgesteuerte Forschungsférderung bereitstellt, geniel3t eine ahnliche Autonomie.
Alle finf Organisationen werden von unterschiedlich gestalteten Mitgliederversammlungen geleitet und
ernennen ihre eigenen Mitglieder. Damit hat der Staat keinerlei Mdglichkeiten, unmittelbar Einfluss auf die
Organisationen oder ihre Grundsatze zu nehmen. In der Praxis sind diese Einrichtungen auf 6ffentliche
Mittel angewiesen, wodurch der Staat Uber ein hohes Mall an Kontrolle verfligt — dies allerdings auf
aggregierter Ebene, was Mikromanagement verhindert.
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4.3. Offentliche Forschungseinrichtungen im deutschen WTI-System

Deutschland hebt sich mit seinem besonders groRen Sektor 6ffentlicher Forschungseinrichtungen von
vielen anderen Landern ab. Dieser Sektor umfasst vier fihrende offentliche Forschungseinrichtungen mit
sehr unterschiedlichen Aufgaben:

¢ Die Helmholtz-Gemeinschaft unterhalt 18 mittlere bis grofle unabhangige Forschungszentren mit
Schwerpunkt GroRforschung und Infrastrukturen.

e Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt 105 Institute und Zentren mit Schwerpunkt angewandte
Wissenschaften, Ingenieurwissenschaften und Innovation.

¢ Die Max-Planck-Gesellschaft umfasst 82 Institute, die Grundlagenforschung in verschiedensten
Disziplinen betreiben.

e Die Leibniz-Gemeinschaft vereint 93 eigenstandige Institute aus sehr unterschiedlichen Diszi-
plinen, vor allem den Geisteswissenschaften (einschlieRlich Museen), Kiinsten und Sozialwissen-
schaften.

Der Sektor der offentlichen Forschungseinrichtungen umfasst auch Forschungseinrichtungen des Bundes
(,Ressortforschungseinrichtungen®) und von den Bundeslandern betriebene FuE-Institute (Tabelle 4.1).
FuE-Statistiken zu 6ffentlichen Forschungseinrichtungen beinhalten Daten zu FuE in allen Disziplinen,
einschlieBlich FUE in Bibliotheken, Museen und zahlreichen 6ffentlich kofinanzierten FUE-Einrichtungen,
die oft in dhnlicher Weise wie private Organisationen ohne Erwerbszweck betrieben werden.

Tabelle 4.1. Gruppierungen offentlicher Forschungseinrichtungen in Deutschland

Institutionelle Férderung Anzahl der Personal (Vollzeitdquivalente, 2018)
Bund: Lander Institute/Zentren Insgesamt Wissenschaftliches ~ FuE-Personal
Personal
Helmholtz 90:10 18 32962 16 685 32853
Fraunhofer 90:10 105 15736 9146 15736
Max Planck 50:50 82 18 206 9207 18 206
Leibniz 50:50 93 14 622 7228 12946
Bundesforschungseinricht 100:0 38 19 286 9644 9747
ungen
FuE-Institute der Lander 0:100 53 5976 2937 2620
Bibliotheken/Museen unterschiedlich 176 11128 3402 3548
Sonstige unterschiedlich 463 17 152 10078 13831
Insgesamt 1028 135 066 68 325 109 487

Quelle: Destatis (2022;9)) .

Die Anzahl der Vollzeitaquivalente in den &ffentlichen Forschungseinrichtungen ist von 76 000 im Jahr 2005
auf 110 000 im Jahr 2018 kontinuierlich gewachsen (Abbildung 4.4), wobei die Fraunhofer-Gesellschaft
einen etwas starkeren Zuwachs verzeichnete als die anderen. Im Gegensatz dazu ist die Zahl der
Beschaftigten an den FuE-Instituten der Lander zwischen 2005 und 2018 um ungefahr 2 % pro Jahr
gesunken.
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Abbildung 4.4. FuE-Personal an 6ffentlichen Forschungseinrichtungen, 2005-2018, nach
Organisation

u Helmholtz Max Planck = Fraunhofer Leibniz Forschungseinrichtungen d. Bundes Forschungseinrichtungen d. Lander Ubrige
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Quelle: BMBF (20213)), ,Tab 1.7.8 — Personal der wissenschaftlichen Einrichtungen auferhalb der Hochschulen nach Institutionen und
Personalgruppen (Vollzeitaquivalent)*, Zeitreihe 2000-2019 BMBF, Berlin, Tabellenauswahl - 1.7 In Forschung und Entwicklung tétiges
Personal - Datenportal des BMBF (Abruf: 1. Mérz 2022).

Die vier grolRen offentlichen Forschungseinrichtungen verfigen uber duflerst ahnliche Governance-
Systeme. Jede Einrichtung wabhlt ihre Mitglieder selbst aus, die wiederum unmittelbar oder mittelbar den
Prasidenten, die oberste Leitung und sonstige leitende Ausschisse bestellen und berufen. Obwohl die
Regierungen auf Bundes- und Landerebene mitunter in diesen Strukturen reprasentiert sind, sind die vier
grofRen o6ffentlichen Forschungseinrichtungen autonom.

4.3.1. Helmholtz-Gemeinschaft

Die Helmholtz-Gemeinschaft umfasst 18 GroRforschungseinrichtungen, die nicht nur im Hinblick auf die
Beschaftigtenzahlen grof3 sind, sondern tendenziell auch auf groRe Forschungsinfrastrukturen zurtick-
greifen kdnnen. Die Gemeinschaft entstand aus einem 1958 errichteten Arbeitsausschuss von Organisa-
tionen, die Atomreaktoren entwickelten und neben verschiedenen Hochschulinstituten die Forschungs-
zentren Karlsruhe und Julich umfassten. In den 1960er Jahren stiellen weitere gro3e Forschungszentren
aus Bereichen wie der Luftfahrt, Hochenergiephysik und den Material- und Gesundheitswissenschaften
zu dem Arbeitsausschuss, der 1970 die Arbeitsgemeinschaft der Grof3forschungseinrichtungen griindete,
um das Verhaltnis zum Staat zu regeln, staatliches Mikromanagement der Zentren zu reduzieren und
deren Autonomie zu vergréRRern.

In absoluten Zahlen entfiel der gréfte Anteil am Wachstum der FuE-Kapazitaten zwischen 2005 und 2018
auf die Helmholtz-Gemeinschaft (33,1 %), wobei der grolte Anstieg bis 2014 stattfand. Der zweitgrofite
Anteil entfiel auf die Fraunhofer-Gesellschaft, die fir 25,9 % des Wachstums verantwortlich zeichnete.
Was die wissenschaftlichen Disziplinen angeht, so war das Wachstum der FUE-Kapazitaten in 6ffentlichen
Forschungseinrichtungen gleichmafig auf die Naturwissenschaften, Ingenieurwissenschaften und Medizin
verteilt, mit einer durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate von 2,7 % im Jahr 2005 bis 2,9 % im
Jahr 2018. Der grote Teil des absoluten Wachstums der FuE-Kapazitdten entfiel auf o&ffentliche
Forschungseinrichtungen, die in den Naturwissenschaften (45,8 %) und den Ingenieurwissenschaften
(24,5 %) forschen. Prozentual wuchs die sozialwissenschaftliche Forschung ungeféhr doppelt so schnell,
allerdings von einem niedrigen Ausgangshniveau aus.
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4.3.2. Max-Planck-Gesellschaft

Die Vorgangerorganisation der Max-Planck-Gesellschaft war die 1911 gegriindete Kaiser-Wilhelm-Gesell-
schaft zur Férderung der Wissenschaften, deren Institute einer Mischung aus wissenschaftlicher Grund-
lagenforschung und angewandter technischer, industrieller und Rustungsforschung nachgingen. Die
Alliilerten losten die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft 1946 auf, da einige der Institute durch Forschung und
technische Hilfsleistungen am Holocaust beteiligt gewesen waren. Die Max-Planck-Gesellschaft wurde
1948 errichtet und griff teilweise auf die Infrastruktur und das Personal ihrer Vorgangerorganisation zuriick,
konzentrierte sich jedoch auf die Grundlagenforschung. Mehr als andere deutsche Institute folgt die Max-
Planck-Gesellschaft dem nach dem ersten Prasidenten der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft Adolf von
Harnack benannten ,Harnack-Prinzip“, nach dem ein Institut um die Fahigkeiten einer zentralen Forscher-
personlichkeit errichtet werden sollte und die Emeritierung dieser Forscherpersonlichkeit nur dann
Uberdauern sollte, wenn ein*e hinreichend kongeniale*r Nachfolger*in gefunden werden kann. Andere
Institutsgruppierungen sind unternehmerischer und kollektiver ausgerichtet.

Die Max-Planck-Gesellschaft wird durch ihre Mitglieder geleitet, die férdernde und wissenschaftliche
Mitglieder genauso umfassen kénnen wie Ehrenmitglieder und Mitglieder von Amts wegen. Die Mitglieder-
versammlung wabhlt einige Mitglieder des Senats, der auch zwei Vertreter der Bundesregierung und drei
Vertreter der Landesregierungen umfasst. Der Senat wiederum wahlt den Prasidenten und die weiteren
Mitglieder des Verwaltungsrats und entscheidet Uber die Griindung und SchlieRung einzelner Institute.

4.3.3. Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft wurde urspringlich 1949 von der bayerischen Landesregierung und der
Bundesregierung gegrindet und vom damaligen Bundesministerium fir Wirtschaft nach der DFG und der
Max-Planck-Gesellschaft als dritter groRer Baustein des nationalen Forschungssystems anerkannt. Die
Fraunhofer-Gesellschaft ertffnete ihre ersten Institute im Jahr 1954 und verfolgte bis 1969 in 19 Instituten
mit rund 1 200 Beschéftigten eine Mischung aus industrieller und Rustungsforschung. Eine Kommission zur
Entwicklung der Fraunhofer-Gesellschaft entwarf daraufhin das ,Fraunhofer-Modell“ der Finanzierung, nach
dem der Staat rund ein Drittel der Einklnfte der Fraunhofer-Gesellschaft in Form von institutioneller
Forderung zur Verfliigung stellt. Von den Instituten wird erwartet, dass sie ein weiteres Drittel aus wett-
bewerblichen staatlichen Quellen (die heute das EU-Rahmenprogramm umfassen) und das verbleibende
Drittel aus der Industrie akquirieren. Die Bund-Lander-Kommission fiir Bildungsplanung und Forschungs-
forderung (BLK) (die 2008 durch die Gemeinsame Wissenschaftskonferenz [GWK] ersetzt wurde)
vereinbarte 1973 ein neues Finanzierungsmodell. Demnach soll die Fraunhofer-Gesellschaft ihre Aktivitaten
auf industrielle Technologien und FUuE verlagern und dabei besonderes Augenmerk auf die Entwicklung
kleiner und mittlerer Unternehmen legen, wie es ihrer derzeitigen Rolle entspricht. Nach der Wieder-
vereinigung Ubernahm die Fraunhofer-Gesellschaft einige der industriellen Forschungsinstitute der
Deutschen Demokratischen Republik (DDR), wobei auch viele der Forschungsstatten der DDR geschlossen
wurden. In ihrer nach 1973 existierenden Form gilt die Fraunhofer-Gesellschaft unter den o&ffentlichen
Forschungseinrichtungen international als das Vorbild schlechthin. Jedoch weicht sie vom Ublichen Modell
der offentlichen Forschungseinrichtungen insofern ab, als sie Uber verschiedene kleine Buros, Institute und
Kollaborationen aufierhalb Deutschlands verfiigt, die nicht nur als internationale ,Antennen“ und Marketing-
moglichkeiten der Fraunhofer-Gesellschaft, sondern auch als Trager deutscher Wissenschaftsdiplomatie zu
dienen scheinen. Die Fraunhofer-Gesellschaft ist ein grofierer Exporteur von FUE- und technischen Dienst-
leistungen als die meisten anderen 6ffentlichen Forschungseinrichtungen.

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist starker dezentral strukturiert als andere grol3e 6ffentliche Forschungs-
einrichtungen wie die Niederlandische Organisation fir Angewandte Naturwissenschaftliche Forschung
(TNO) oder das Technische Forschungszentrum Finnland VTT. Das Fraunhofer-Modell bedeutet in der
Praxis, dass die Institutsleitungen einen hohen Grad an Autonomie genielen, sofern sie die haus-
halterischen Anforderungen der Fraunhofer-Gesellschaft erfiillen. In den vergangenen zwei Jahrzehnten
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hat die oberste Flhrung der Gesellschaft erfolgreich Institute in verwandten Bereichen miteinander
vernetzt, Verwaltungs- und Managementdienstleistungen gestarkt und sowohl eine Technologietransfer-
Stelle als auch eine internationale Abteilung gegriindet. Trotzdem stellen die einzelnen sehr bewusst
unabhangigen Institute die strategischen Unternehmenseinheiten der Fraunhofer-Gesellschaft dar. Die
Institutsleitungen haben einer Teilzeitbeschaftigung als Universitatsprofessor*innen nachzugehen,
Ublicherweise an einer benachbarten Universitat, wodurch die Verbindungen zur Grundlagenforschung
gefestigt werden und fir stetigen Nachschub an Doktorand*innen gesorgt wird, die in mit der Fraunhofer-
Gesellschaft verbundenen Bereichen tatig sind. Die Fraunhofer-Gesellschaft strebt ausdriicklich an, aus
dieser Gruppe Personal anzuwerben, und hat sich ein Minimalziel fir die Personalfluktuation gesetzt,
wobei sie dem Grundsatz folgt, dass die meisten promovierten Wissenschaftlersinnen einige Jahre lang
ihre Fertigkeiten an einem Fraunhofer-Institut vervollkommnen sollten, um danach in die Industrie zu
wechseln. Diese Regelung bedeutet auch, dass die Fraunhofer-Institute auf einem theoretischeren und
grundlegenderen Niveau agieren als Technologieunterstitzungs- und -transferorganisationen wie die
Steinbeis-Stiftung, die Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen (AiF) und die Deutsche
Industrieforschungsgemeinschaft Konrad Zuse e. V.

Die Fraunhofer-Gesellschaft wird von einer Mitgliederversammlung geleitet. Ordentliche Mitglieder kdnnen
xnatlrliche und juristische Personen, auch Vereine und Gesellschaften ohne Rechtsfahigkeit (Vereinigungen)
werden, die die Arbeiten der Gesellschaft fordern wollen* (Fraunhofer, 201510)). Eine Mitgliedschaft von Amts
wegen steht den Mitgliedern des Senats, des Vorstands, der Institutsleitungen und der Kuratorien offen.

4.3.4. Leibniz-Gemeinschaft

Die Leibniz-Gemeinschaft entstand 1949 auf einer Versammlung der Bundeslander, auf der einvernehmlich
beschlossen wurde, dass mehrere bestehende Institute zu gro fur die Finanzierung durch ein einzelnes
Bundesland waren und dass Vorkehrungen getroffen werden sollten, diese Institute gemeinschaftlich zu
finanzieren. Im Jahr 1969 wurde das Grundgesetz dahingehend geandert, dass die gemeinschaftliche
Finanzierung von Forschungseinrichtungen durch den Bund und die Lander méglich wurde. Nach intensiven
Verhandlungen einigte man sich 1977 auf eine Liste — nach der Papierfarbe als ,Blaue Liste” bezeichnet —
von 46 fir die gemeinschaftliche Finanzierung vorgesehenen Instituten. Im Jahr 1990 errichteten die Institute
dieser Blauen Liste eine Arbeitsgemeinschaft Blaue Liste. Nach der Wiedervereinigung wuchs diese bis zum
Jahr 1992 auf 81 Institute an. Der von der Arbeitsgemeinschaft Blaue Liste eingerichtete Grundsatz-
ausschuss beriet Uber die Zukunft der Institute, was 1995 zur Griindung der ,Wissenschaftsgemeinschaft
Blaue Liste” flihrte, die sich 1997 in ,Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried Wilhelm Leibniz“ umbenannte und
heute schlicht als Leibniz-Gemeinschaft bezeichnet wird.

Die Leibniz-Gemeinschaft gliedert sich in flinf Sektionen, d. h. auf die folgenden Bereiche spezialisierte
Institutsgruppen:

e Geisteswissenschaften und Bildungsforschung

e Wirtschafts- und Sozialwissenschaften, Raumwissenschaften

e Lebenswissenschaften

e Mathematik, Natur- und Ingenieurwissenschaften

e Umweltwissenschaften
Die Mitgliedschaft in der Leibniz-Gemeinschaft setzt sich zusammen aus den Instituten, von deren Leitun-
gen der*die Prasident*in und die Vize-Prasident*innen gewahlt werden. Auf Mitgliederversammlungen wird
Uber die Aufnahme von Instituten als Mitglieder entschieden. Das Prasidium besteht aus der Leitung der
Leibniz-Gemeinschaft und den Sprecher*innen der finf Sektionen. Der Senat umfasst die Leitung der
Leibniz-Gemeinschaft, Vertreterinnen der flinf Sektionen und eine Mischung aus Vertreter*innen der

Bundesregierung und der Landesregierungen. Anders als bei den anderen drei gro3en offentlichen
Forschungseinrichtungen kommt dem Senat der Leibniz-Gemeinschaft eine beratende Rolle zu.
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4.4. Hochschuleinrichtungen

Nahezu alle grofieren Universitaten sind offentliche Einrichtungen und erhalten Grundfinanzierung von
ihren jeweiligen Landesregierungen. Viele andere Hochschuleinrichtungen stehen in privater (Ublicher-
weise gemeinnutziger) Tragerschaft. Mit Ausnahme einiger weniger Hochschulen des Bundes werden
samtliche offentlichen Hochschuleinrichtungen von den Landesregierungen verwaltet. Bei Forschungs-
qualitat und Leistung unterscheiden sich die Universitaten wenig: Im Shanghai-Ranking fir das Jahr 2021
werden 51 deutsche Universitaten unter den besten 1 000 Universitaten gefiihrt, und 4 sind unter den
besten 100 vertreten (die LMU Minchen auf Rang 48, die TU Minchen auf Rang 52, die Universitat
Heidelberg auf Rang 57 und die Universitat Bonn auf Rang 84) (Shanghai Ranking, 202111;). Ungefahr
20 Universitaten haben einen ingenieurwissenschaftlichen und technischen Schwerpunkt; viele von ihnen
verwenden die Bezeichnung ,Technische Universitat® und arbeiten traditionell eng mit der Industrie
zusammen.

Tabelle 4.2. Hochschuleinrichtungen in Deutschland

Art der Hochschul- Anzahl der Personal (Kopfzahl, 2019) Anzahl der Anzahl der

einrichtungen Einrichtungen Studierenden Absolvent‘innen (2019)

Insgesamt ~ Wissenschaft- Professor*innen (2019/20) Insgesamt  Promotionen
liches
Personal
Universitaten 12 574 545 213 658 24 854 1749 734 301 961 28509
(einschlieBlich Technische 20 130 797 58 806 5927 478 843 86 608 7902
Universitétena)

Fachhochschulen 236 136 782 38578 20 234 1023 146 182 907 0
Andere Hochschulen? 108 26 435 8375 3459 118 169 27 417 181
Insgesamt 456 737762 260611 48 547 2891049 512 285 28690

Anmerkung: a) 20 Universitaten mit groRen technischen Fakultdten: RWTH Aachen, TU Berlin, Ruhr-Universitat Bochum, TU Braunschweig,
TU Chemnitz, TU Clausthal, TU Cottbus-Senftenberg, TU Darmstadt, TU Dortmund, TU Dresden, Universitat Erlangen-Niimberg, TU Freiberg,
TU Hamburg, Leibniz-Universitat Hannover, TU limenau, TU Kaiserslautern, Karlsruhe IT, TU Miinchen, Universitat Stuttgart, Universitat
Wauppertal. b) padagogische Hochschulen, theologische Hochschulen, Kunsthochschulen, Verwaltungsfachhochschulen und andere.

Quelle: Destatis (0. J.5])

Aufgrund der Vorgabe, die Studierendenzahlen zu erhdhen, ist der Universitatssektor erheblich ange-
wachsen: von ungefahr 349 000 Erstsemestern im Jahr 2005 auf 496 000 im Jahr 2019 (Tabelle 4.2). Der
Anteil der Studienanfanger*innen an der gleichaltrigen Bevolkerung hat sich in Deutschland von einem
Drittel auf die Halfte erhéht. Die Studierendenschaft ist dennoch recht international: Ein Viertel der
Erstsemester besitzt nicht die deutsche Staatsangehorigkeit. Entsprechend ist auch die Zahl des
wissenschaftlichen Personals gestiegen (Abbildung 4.5). Die Forschungstatigkeit der Universitaten drfte
sowohl durch die Facherwahl der Studierenden beeinflusst werden (da die Universitaten das fiir die Lehre
notwendige wissenschaftliche Personal einstellen missen) als auch durch die thematischen Prioritaten
externer Forschungsférderer.

Die Universitaten (insbesondere die Technischen Universitaten) kdnnen mit einem oder mehreren ,An-
Instituten® zusammenarbeiten oder diese sogar eingliedern. Obwohl sie sich formal auflerhalb der
Universitatsstrukturen befinden, sind An-Institute im Allgemeinen auf dem Universitatsgelande oder in der
Nahe angesiedelt. Viele An-Institute beraten die Industrie oder sind an anderen Formen des Technologie-
transfers beteiligt, mitunter im Rahmen einer Zusammenarbeit mit einem Industrieverband oder einzelnen
Unternehmen. AuRerdem kénnen sie die Zusammenarbeit mit anderen Teilen des Forschungssektors
ermdglichen. Mitglieder der vier grofen O&ffentlichen Forschungseinrichtungen —insbesondere der
Fraunhofer- und Max-Planck-Gesellschaften — kdnnen ebenfalls bei Universitaten angesiedelt sein. Die
Institutsdirektor*innen mussen einen Lehrstuhl in Teilzeit innehaben, oftmals an einer benachbarten
Universitat.
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Abbildung 4.5. Wissenschaftliches Personal an Hochschuleinrichtungen, 2005-2019, nach
Finanzierungsquellen
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Anmerkung: * einschlielich Studiengebiihren und unbekannter Quellen.
Quelle: Destatis (0. J.j51); ZEW (2021112))

Anderungen am Hochschulrahmengesetz in den Jahren 1998 und 2000 zielten darauf ab, den Wettbewerb
im Universitatssektor anzuregen, indem Regulierung abgebaut wurde und leistungsbezogene Anreize
gesetzt wurden, indem die Rolle der Ministerien bei der Fihrung der Hochschulen begrenzt wurde und
indem die interne Universitatsleitung durch die Verringerung der relativen Macht des Kollegiums gestarkt
wurde. Die Bundeslander verfiigen uber unterschiedliche Modelle fur die Hochschulrate, die um das
Jahr 2012 eingefuhrt wurden. Zu dem Zeitpunkt stellten 12 von 15 Bundeslandern die Anforderung auf,
dass Hochschulrate mehrheitlich mit hochschulexternen Mitgliedern besetzt sein muissen (in einem
Bundesland wurden keine entsprechenden Regeln eingeflihrt) (Stockinger, 201813). Hochschul-
rektor*innen werden weiterhin durch den akademischen Senat und den Hochschulrat gewahlt, tblicher-
weise jedoch formal durch das zusténdige Ministerium bestellt.

Wahrend deutsche Universitaten einen hohen Grad an akademischer Freiheit genieRRen, sind ihrer finan-
ziellen Freiheit engere Grenzen gesetzt. Seit 2011 durfen sie keine Studiengebihren mehr erheben.
Wahrend sie (eingeschrankt) Geld leihen dirfen, ist es ihnen nicht gestattet, Eigentimer von Gebauden
zu sein. Das wissenschaftliche Personal ist verbeamtet und erhalt damit eine Vergitung innerhalb fest-
gelegter Gehaltsstrukturen, die die Einstellung von ,Superstar’-Professor*innen verhindern; der Beamten-
status bedeutet aullerdem, dass das wissenschaftliche Personal schwer kiindbar ist (Bennetot Pruvot und
Eastermann, 2017114)).

Der Bologna-Prozess verstarkte ab 1999 die Einrichtung von Studiengadngen mit fester Dauer und férderte
die regelmafige Evaluierung der Universitaten. Zusammen mit der verstarkten Verwendung von Englisch
als Unterrichtssprache in der Hochschullehre fuhrte dies zu einem dramatischen Anstieg der Zahl
auslandischer Studierender an deutschen Universitaten.

4.5. Ressortforschungseinrichtungen

Die Bundesregierung betreibt insgesamt 42 Ressortforschungseinrichtungen mit FuE-Ausgaben von
zusammengenommen rund 1,2 Mrd. EUR im Jahr 2020 (BMBF, 2021;151). Anders als bei 6ffentlichen
Forschungseinrichtungen handelt es sich hierbei um den Bundesministerien unterstellte Fachbehérden.
Sie decken die standardmaflige Breite an Fachgebieten ab, darunter Metrologie, Gesundheitswesen,
Geologie und Sozialpolitik. Wie anderswo auch unterscheidet sich der Anteil, den die Forschung im
Vergleich zu anderen Aufgaben wie Datenerhebung und routinemafligeren Funktionen einnimmt, sehr
stark je nach Institut.
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Seit 2004 ist der Wissenschaftsrat fur die Evaluierung der Ressortforschungseinrichtungen zustandig.
2005 haben sich diese Forschungseinrichtungen in einer Arbeitsgemeinschaft der Ressortforschungs-
einrichtungen zusammengeschlossen.

Das BMBF hat 2007 teilweise auf der Grundlage von Evaluierungen einiger Ressortforschungseinrich-
tungen Leitlinien fur die Qualitatssicherung und Verwaltung und ein Konzept fir die Ressortforschungs-
einrichtungen erstellt, welches die folgenden Aufgaben fir die Einrichtungen festlegte (BMBF, 200716)):

e Forschungs- und Entwicklungsleistungen
e wissenschaftsbasierte Beratungs- und Informationsleistungen
e wissenschaftsbasierte Dienstleistungen wie Prifung, Zertifizierung und Zulassung

Zwar werden in diesem Konzept die Ressortforschungseinrichtungen als Hauptanbieter dieser Dienst-
leistungen positioniert, es wird aber eingeraumt, dass auch Universitaten, offentliche Forschungs-
einrichtungen und sonstige Einrichtungen zur Erbringung &hnlicher Dienstleistungen herangezogen
werden koénnen. Dem Konzept zufolge sollte die finanzielle Autonomie der Ressortforschungs-
einrichtungen erh6ht werden, indem ihnen freigestellt wird, zusatzlich zur institutionellen Férderung durch
die ihnen Ubergeordneten Ministerien auch Drittmittel einzuwerben. Um die wissenschaftliche Vernetzung
der Ressortforschungseinrichtungen zu férdern, sah das Konzept mehrere MalRnahmen vor, wie z. B. die
Mitgliedschaft in Forschungsnetzwerken, die Entsendung und den Austausch von Personal und die
Teilnahme an gemeinschaftlichen Forschungsvorhaben.

Nachdem der Wissenschaftsrat damit beauftragt worden war, Vorschlage zur Verbesserung des Systems
der Ressortforschungseinrichtungen zu entwickeln, empfahl er im Jahr 2010, dass sich diese Ein-
richtungen aktiver an internationalen Kooperationen und am laufenden Prozess der Rationalisierung und
Neuzuteilung unter den Forschungseinrichtungen beteiligen sowie sich starker in die Themensetzung des
EU-Forschungsrahmenprogramms einbringen sollten (Wissenschaftsrat, 2010p17;), was eine bessere
Koordinierung sowohl auf nationaler als auch auf EU-Ebene umfassen wirde. Des Weiteren schlug der
Wissenschaftsrat vor, die Ressortforschungseinrichtungen in regelmaRigen Abstanden evaluieren zu
lassen und sie starker mit dem Wissenschaftssystem zu vernetzen. Ferner sollten FuE-intensive Ressort-
forschungseinrichtungen (also fast alle) Giber den Freiraum verfiigen, mindestens 15 % ihrer vorgesehenen
FuE-Kapazitaten auf selbst entwickelte Projekte zu verwenden. Der Rat empfahl aullerdem, dass Ressort-
forschungseinrichtungen, die gréRere Forschungsinfrastrukturen betreiben, diese so weit wie mdglich flr
die Nutzung durch externe Wissenschaftler*innen 6ffnen sollten.

Seit dem Jahr 2010 scheint sich wenig geandert zu haben. Obwohl der Wissenschaftsrat von Zeit zu Zeit
einzelne Ressortforschungseinrichtungen auf Anfrage der ihnen Ubergeordneten Ministerien evaluiert,
wurde die Rolle der Ressortforschungseinrichtungen insgesamt nicht wieder thematisiert. Zudem unter-
halten viele Bundeslander eigene Forschungseinrichtungen, die keiner nationalen Aufsicht oder Evaluie-
rung unterliegen.
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Strategien und Policy-Mix fur
Innovation

Dieses Kapitel befasst sich mit der 6ffentlichen Férderung von Innovationen
in Deutschland und stellt die wichtigsten innovationspolitischen Strategien
und Instrumente vor. Deutschland verflgt Gber ein umfassendes System der
Innovationsférderung, das vor Kurzem durch die Einfuhrung einer FuE-
Steuergutschrift erganzt wurde. Viele staatliche Programme sind auf KMU
ausgerichtet, die bereits innovativ tatig sind. Die Aufmerksamkeit richtet sich
jedoch zunehmend auch darauf, den Beitrag von Start-ups und bisher nicht
innovativ tatigen Unternehmen zu steigern. Als Richtungsvorgabe fur Politik-
interventionen dient eine zuweilen zwar fragmentierte, aber umfassende
Reihe strategischer Dokumente, von denen eine wachsende Zahl auch
missionsorientierte Prinzipien umfasst.
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Einleitung

Deutschlands Wissenschafts-, Technologie- und Innovationspolitik (WTI-Politik) ist gut ausgestattet. Die
offentlichen Ausgaben, die in Deutschland fir Forschung und Innovation (F&I) geleistet werden, gehéren
zu den hoéchsten der Welt. Bezogen auf das Bruttoinlandsprodukt (BIP) im Jahr 2020, dem letzten Jahr,
fur das Daten vorliegen, war der Gesamtumfang der staatlichen Mittelzuweisungen fur Forschung und
Entwicklung (GBARD) mit 1,1 % der vierthéchste der Welt; nur in Japan (1,71 %), Korea (1,25 %) und
Norwegen (1,15 %) waren die GBARD noch hdher (OECD, o. J.;1). 2020 beliefen sich die deutschen
GBARD auf 50,3 Mrd. USD KKP (US-Dollar zu jeweiligen USD-Kaufkraftparitdten). Damit lagen sie nur
hinter denen der Vereinigten Staaten (169,9 Mrd. USD) und Japans (90,9 Mrd. USD). Das Volumen der
staatlichen Ausgaben fir Forschung und Entwicklung (FuE), das 34,7 % der gesamten GBARD in der
Europaischen Union im selben Jahr entspricht, verdeutlicht, welche Ressourcen politischen Entschei-
dungstrager*innen zur Férderung und Steuerung der Innovationstatigkeit zur Verfiigung stehen.

Aufgrund des foderalen Systems in Deutschland wird die staatliche FuE-Férderung Gber verschiedene
Mechanismen zwischen Bund und Landern aufgeteilt. Eine wichtige Komponente ist die staatliche
Projektfinanzierung, auf die 2020 49,5 % der GBARD entfielen. Viele Projektinitiativen werden unter der
Federfliihrung nationaler Strategien und Programme durchgefiihrt. Dazu gehéren thematische Initiativen
wie die Energiewende, die Zukunftsstrategie Forschung und Innovation und die darunterfallenden techno-
logiespezifischen Programme sowie spezifische Programme fir kleine und mittlere Unternehmen (KMU),
wie das Zentrale Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM), mit dem die Innovationsbeteiligung des Mittel-
stands gestarkt werden soll. Diese Ansatze haben im Innovationsbereich einen aullerst erfolgreichen
Inkrementalismus geférdert und es deutschen Unternehmen ermdéglicht, in vielen international wett-
bewerbsfahigen Sektoren Technologiefuhrer zu bleiben. Ein weiteres Beispiel ist die seit 2007 laufende
Forderinitiative KMU-innovativ, deren Ziel es ist, die Forschung in KMU und die Forschungszusammen-
arbeit mit der Wissenschaft in Schlisseltechnologien zu starken; insgesamt wurden bisher mehr als
2 400 Projekte geférdert.

In diesem Kapitel werden die wichtigsten nationalen und thematischen Strategien sowie die wichtigste
direkte und indirekte 6ffentliche Férderung von FUE und Innovation in Deutschland untersucht. Das Kapitel
ist wie folgt aufgebaut: In Abschnitt 1 werden die wichtigsten innovationspolitischen Strategien in Deutsch-
land erdrtert. Abschnitt 2 befasst sich mit der direkten und indirekten 6ffentlichen Férderung von FuE und
Innovation. AbschlieRend werden in Abschnitt 3 die MalRnahmen der Initiative ,Von der Idee zum Markt-
erfolg“ beschrieben.

5.1. Innovationspolitische Strategien

Wie viele andere Lander nutzt auch Deutschland zunehmend nationale Strategien, um den Fokus auf F&l-
Anstrengungen zu richten, sie zu férdern und auf ihnen aufzubauen und um damit zusammenhangende
breiter gefasste Veranderungen herbeizufiihren. Diese Strategien betreffen eine Reihe thematischer und
technologischer Bereiche. So dient die vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)
geleitete Energiewende, die eine starke Innovationskomponente aufweist, als nationale Strategie Deutsch-
lands fur einen nachhaltigen Umbau der Energieversorgung (Tabelle 5.1). Neben Ubergeordneten Leit-
strategien gibt es in Deutschland eine Reihe weiterer technologiespezifischer Initiativen in Bereichen wie
kinstliche Intelligenz (KI) und Wasserstoff. Sie zeigen, wie wichtig es ist, im Inland Kompetenzen in
Zukunftstechnologien auf- und auszubauen, um die internationale Wettbewerbsfahigkeit zu erhalten und
die mit der Transformation verbundenen Ziele zu erreichen. Andere Strategien und Programme beziehen
sich auf spezielle Technologien und Themen, insbesondere in Verbindung mit der Digitalisierung, wie z. B.
Photonik, Mikroelektronik, Hochleistungsrechnen, Sicherheit und Datenschutz in der Informationstechno-
logie (IT), Kommunikationstechnologien und -materialien der Zukunft sowie zivile Sicherheit.
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Einige Strategien fallen in den Zustandigkeitsbereich eines einzigen Ministeriums, wahrend es sich bei
anderen um ressortibergreifende Programme handelt. In der Regel werden die Strategien durch eine
Kombination aus neuen und bestehenden, von den jeweiligen Ministerien finanzierten Programmen um-
gesetzt. Das Monitoring und die Evaluation der einzelnen Strategien kdnnen also auf Basis bestehender
Routineverfahren durchgefihrt werden. Ressortiibergreifende Strategien werden fast immer von einem
einzigen Ministerium geleitet, das Monitoring und die Evaluation bedlrfen jedoch einer Abstimmung
zwischen den einzelnen Ministerien. Dies war ein besonderes Problem bei der F&l-Strategie, bei der bis
zur aktuellen vierten Auflage auf Strategieebene nur sehr wenige Evaluationen in Auftrag gegeben wurden.
Die Hightech-Strategie 2025 umfasst 12 Missionen, und das Fraunhofer-Institut fir System- und
Innovationsforschung wurde beauftragt, eine Echtzeit-Evaluation durchzufihren.

Tabelle 5.1. Uberblick iiber ausgewihlte nationale Strategien und Programme im Bereich
Wissenschaft, Technologie und Innovation

Strategie/Programm Beginn Leitung Sonstige Abstimmungsmechanismus Anwendungsbereich
Energiewende 2000 BMWKab 2014 4 Ministerien, Lander, BMWK F&l und Umsetzung
Bundesbehorden,
Industrie,
Regulierungsbehérden
Pakt fir Forschung 2005 BMBF, Lander - BMBF, Lander Offentliche
und Innovation Forschungseinrichtungen,
DFG
Exzellenzinitiative 2005 BMBF WR, DFG DFG Hochschulen
Hightech-Strategie 2006 BMBF Alle Ministerien BMBF F&l
Biodkonomiestrategie 2010 BMBF BMEL BMBF F&l
Industrie 4.0 2013 BMBF, BMWK Unternehmen, Lenkungskreis F&l, Umsetzung,
Wirtschaftsverbande, Ministerien/Industrie Verbreitung
Lander, Transfer-
Netzwerk,
Forschungsbeirat,
Fraunhofer-Gesellschaft
Kl 2018 BMBF, BMWK, Andere Ministerien BMBF F&l
BMAS
Quantentechnologien 2018 BMBF, BMWK, Abstimmungsrunden zwischen Fuge
BMVg, BMI den beteiligten Ministerien
Wasserstoff 2020 BMWK Andere Ministerien = Staatssekretarsausschuss flr F&I und Umsetzung
Wasserstoff; Nationaler
Wasserstoffrat

Anmerkung: DFG = Deutsche Forschungsgemeinschaft; BMAS = Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales; BMBF = Bundesministerium fir
Bildung und Forschung; BMI = Bundesministerium des Innern und fiir Heimat; BMVg = Bundesministerium der Verteidigung; BMWK = Bundes-
ministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz; WR = Wissenschaftsrat.

Quelle: Websites verschiedener Ministerien.

Viele der flur Deutschland wichtigen Dokumente zur WTI-Politik sind stark themenspezifisch auf mehrere
Bereiche ausgerichtet, die fiir die nachhaltige und digitale Transformation wichtig sind, auch wenn sie sich
nicht ausschlieRlich mit diesen Politikfeldern befassen. Dies erklart sich zum Teil aus der zunehmenden
Horizontalitét bei der Gestaltung der deutschen WTI-Politik, da wichtige strategische Dokumente, die als
Leitlinien fir das WTI-System dienen sollen, eine grof’e Zahl an Querverweisen auf bisher getrennte
Technologie- und Wissensbereiche enthalten. Dementsprechend stehen viele Strategien, die sich auf
einen bestimmten Technologiebereich konzentrieren, auch mit soziobkonomischen Ergebnissen, wie Teil-
habe und Resilienz, in Zusammenhang. Aus OECD-Analysen von Strategiedokumenten lassen sich bei-
spielsweise eine Reihe von Beobachtungen darlber ableiten, wie Politikverantwortliche die Rolle ver-
schiedener Bereiche von WTI zum Erreichen bestimmter soziobkonomischer Ergebnisse einschatzen
(Tabelle 5.2).
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Tabelle 5.2. Prioritaten der deutschen WTI-Politik 2018-2022

Nachhaltigkeit Teilhabe Resilienz Wettbewerbsfahigkeit Digitalisierung
Nachhaltigkeit gilt als Im Transformationskontext Wahrend der Transformation Bei der Wettbewerbs- Digitalisierung gilt fir
Leitprinzip fiir die steht bei der Teilhabe die beziehen sich Resilienzziele fahigkeit geht es vor allem  die Wettbewerbs-
notwendigen Trans- regionale Chancen- auf die Sicherung von Wert-  um die Verbesserung der  fahigkeit Deutsch-

formationen, insbe-
sondere fiir die Inno-
vationspolitik, die mit
der Zusage verkniipft
ist, Nachhaltigkeitsziele
zu erreichen.

Unter anderem sind
folgende Sektoren,
Bereiche und Techno-
logien betroffen:

Wasserstoff

e  Elektromobilitat/
Batterieproduktion

e Maschinelles
Lernen/KI

gleichheit im Mittelpunkt.
Sie gilt als wichtige
Komponente, um in
bestimmten Technologie-
bereichen wie Kl, der Auto-
mobilindustrie und
anderen Branchen sowie
in regionalen Innovations-
zentren durch Bottom-up-
Innovationsprozesse die fiir
die WTI-Politik festgelegten
Ziele zu erreichen. Bei der
sozialen Teilhabe geht es
darum, die Digitalisierung zu
nutzen, um Ungleichheiten
im Bildungsbereich und in
der offentlichen Verwaltung
abzubauen. Gleichzeitig soll
die F&I-Politik regionale
Innovationsékosysteme
starken, um Ungleichheiten
zu verringem.

Unter anderem sind
folgende Sektoren, Bereiche
und Technologien betroffen:
Automobilindustrie und
andere Industriezweige und
ihre regionalen Zulieferer

e  Bildungswesen

o Offentliche Verwaltung

schopfungsketten und die
Starkung der Katastrophen-
vorbeugung sowie auf
spezifische Zusagen zur
Starkung des Gesundheits-
systems, zur Steigerung der
Attraktivitat von Arbeits-
platzen im Gesundheitswesen
und zur Forderung der
Digitalisierung des Gesund-
heitssystems.

Unter anderem sind folgende
Sektoren, Bereiche und
Technologien betroffen:

e Gesundheitswesen

e Globale Wertschépfungs-
ketten

e Kritische Infrastrukturen

e Katastrophenvorbeugung
und zivile Verteidigung

e  Geschaftskontinuitat in
wesentlichen Bereichen

Ressourcen- und
Energieeffizienz, die
Unterstlitzung der Klima-
agenda und die Nutzung
der Digitalisierung zur
Verbesserung der Wett-
bewerbsfahigkeit in WTI.
Technologische
Souveranitat wird als
zentrale Sdule der zukinf-
tigen Wettbewerbsfahig-
keit angesehen. Die
Zusagen haben u. a. die
Entwicklung von
Kompetenzzentren und
regionalen Zentren in
den Bereichen K,
Quantentechnologie,
Wasserstoffforschung,
Kommunikationstech-
nologien der Zukunft (6G)
und Cybersicherheit zum
Gegenstand.

Unter anderem sind
folgende Sektoren,
Bereiche und
Technologien betroffen:
e Energie und Klima

e Maschinelles
Lernen/Kl

¢ Quantentechnologie
o Wasserstoff

e Kommunikationstech
nologien der Zukunft
(6G)

o Cybersicherheit

lands als unverzichtbar
und ist fiir die Losung
von Teilhabe-
problemen von
entscheidender
Bedeutung. Die
Bundesregierung hat
sich zur Digitali-
sierung des
Bildungs- und
Gesundheitswesens
verpflichtet.

Unter anderem sind
folgende Sektoren,
Bereiche und
Technologien
betroffen:

e Bildungswesen

e  Gesundheits-
wesen

Quelle: Einhoff, McGuire und Paunov (erscheint demnachsty)

5.1.1. Strategie fiir Forschung und Innovation

Eines der wichtigsten nationalen Strategiedokumente fir WTI ist die F&I-Strategie, die derzeit in der vierten
Fassung unter dem Titel ,Hightech-Strategie 2025 vorliegt (BMBF, 20213;). Eine neue Strategie mit dem
Titel ,Zukunftsstrategie Forschung und Innovation® wird im Herbst 2022 veréffentlicht. Die F&I-Strategie
wird zwar vom BMBF geleitet und hauptsachlich von ihm finanziert, sie wird aber mit allen anderen
Ministerien abgestimmt und von allen mitfinanziert. Mehrere Bereiche fallen in den Zusténdigkeitsbereich
des BMWK. Die F&l-Strategie hat sich seit ihrer Einfihrung vor mehr als 15 Jahren erheblich weiter-
entwickelt. In ihrer jetzigen Form ist sie eine der deutlichsten Auspragungen der missionsorientierten WTI-
Politik in Deutschland.

Unter dem Dach der ersten F&l-Strategie, die als ,Hightech-Strategie® (HTS) bezeichnet und 2006
eingefuhrt wurde, sollten die bestehenden innovationspolitischen Malinahmen der einzelnen Ressorts der
Bundesregierung, die WTI férdern, koordiniert werden. Mit der HTS sollte eine F&l-Politik ,aus einem
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Guss* geschaffen werden. Erreicht werden sollte dies durch die Koordinierung und Abstimmung der
Programme und PolitikmaRnahmen der Bundesregierung. Diese Zielsetzung wurde in allen vier Auflagen
der jeweils in einer Legislaturperiode verdffentlichten F&I-Strategie beibehalten. Die erste F&I-Strategie
war noch technologieorientiert, da in ihr 17 Technologiefelder von besonderem Interesse festgelegt
wurden, die in den Zustandigkeitsbereich und das Interessensgebiet mehrerer Ministerien fielen. Da diese
Technologiefelder wie auch die Politikprogramme und -mafRnahmen in vielerlei Hinsicht eine Fortsetzung
der bisherigen PolitikmalRnahmen waren, wurde die HTS von Beobachter*innen und Analyst*innen als
»alter Wein in neuen Schlduchen® kritisiert. DarUiber hinaus Iasst sich in der HTS keine Integration oder
Schnittstelle mit den innovationspolitischen MalRnahmen von Bund und Landern oder auf europaischer
Ebene feststellen.

Aus heutiger Sicht hat die F&I-Strategie jedoch zu deutlichen innovationspolitischen Veranderungen und
zu messbaren Auswirkungen gefiihrt. Neben den Auswirkungen, die die ressortiibergreifende und sogar
ressortinterne Gesamtkoordinierung hat, wurden mehrere neue Politikansatze und Perspektiven einge-
fuhrt. Beispielsweise fand nach der Einfihrung der HTS eine zusétzliche Koordinierung und Integration
auf der unteren Ebene einzelner Malinahmenprogramme statt. So wurden friihere KMU-Instrumente des
Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie (jetzt Bundesministerium fir Wirtschaft und Klima-
schutz — BMWK) wie PRO-INNO, NEMO und INNOWATT in das neue Férderprogramm ZIM (Zentrales
Innovationsprogramm Mittelstand) integriert, das zum wichtigsten und effektivsten KMU-Programm
Deutschlands wurde und mit einem Jahresbudget von ber 500 Mio. EUR nach wie vor eines seiner
grélten Innovationsprogramme ist. Im Rahmen dieser ersten F&I-Strategie wurden neue Politikansatze
wie der Spitzencluster-Wettbewerb (der 2019 in Clusters4Future umbenannt wurde) und die Exzellenz-
initiative ins Leben gerufen. Die HTS flhrte zum Pakt fir Forschung und Innovation, der au3eruniversitaren
Forschungsorganisationen die Verantwortung fir die Budgetplanung Ubertragt. Im Gegenzug verpflichten
sich diese, sich besser zu koordinieren, intensiver zusammenzuarbeiten und zu tUbergeordneten Politik-
zielen beizutragen.

In der HTS wurden ausdricklich tibergeordnete Politikziele wie das 3-Prozent-Ziel (d. h. 3 % des BIP
sollen fur FUE ausgegeben werden) und das 10-Prozent-Ziel (10 % des BIP sollen fir Bildung, Wissen-
schaft und Forschung ausgegeben werden) festgelegt. Wahrend die 6ffentliche Sichtbarkeit des 10-
Prozent-Ziels langsam abnahm und dieses Ziel in spateren Legislaturperioden nicht mehr explizit aufge-
griffen wurde, wurde das 3-Prozent-Ziel kontinuierlich erreicht und in der 2018 verabschiedeten Fassung
der Hightech-Strategie auf 3,5 % erhoht. Bis zum Ende der ersten F&l-Strategie hatte sich die Zahl der
Forscher*innen im deutschen Innovationssystem in 6ffentlichen und privaten Forschungslabors um mehr
als 100 000 erhoht und der Anteil der FUE-Ausgaben am BIP war von 2,5 % im Jahr 2006 auf 2,9 % im
Jahr 2010 gestiegen. Aufgrund der weltweiten Finanzkrise und der verzdgerten Hebelwirkung &ffentlicher
Ausgaben waren die 6ffentlichen Haushalte in dieser ersten Legislaturperiode allerdings starker ange-
stiegen. Die erste F&l-Strategie hat dem Bereich Wissenschaft, Technologie und Innovation definitiv einen
gréReren Platz in der Agenda der Politikverantwortlichen und sonstigen Akteure eingerdumt und zu einer
besseren Sichtbarkeit und héheren Budgets geflhrt.

2010 hat die Bundesregierung eine aktualisierte und lberarbeitete Fassung der Hightech-Strategie verab-
schiedet. In dieser Fassung wurde starker und konkreter betont, dass die globalen und gesellschaftlichen
Herausforderungen fir die F&l-Politik von zentraler Bedeutung sind. Dabei wurden finf Heraus-
forderungen identifiziert: Klima und Energie, Gesundheit und Ernahrung, Mobilitdt, Sicherheit und
Kommunikation (BMBF, 20213)). AuRerdem sollte die F&l-Politik auf bestimmte Missionen ausgerichtet
werden, und es wurden mehrere ,Zukunftsprojekte“ vorgeschlagen, u. a. ,Die CO2-neutrale, energie-
effiziente und klimaangepasste Stadt, ,Krankheiten besser therapieren mit individualisierter Medizin®,
,Nachhaltige Mobilitat* und ,Industrie 4.0 (BMWi, 20214). 2014 und 2018 wurden Folgeversionen der
Hightech-Strategie eingefuhrt. Sie sind das deutlichste Beispiel fir missionsorientierte Politikansatze in
Deutschland.
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Die Analyse der F&I-Strategie zeigt, dass Deutschland in Bezug auf die Identifizierung und Verbreitung
von Missionen in wichtigen Strategiedokumenten (insbesondere der HTS 2025) ehrgeiziger als andere
Lander war. Die Erfahrungen mit der missionsorientierten Innovationspolitik sind allerdings noch begrenzt,
und es ist noch naher zu untersuchen, wie sie im Kontext starker Ministerien am besten koordiniert werden
kann.

5.1.2. Pakt fiir Forschung und Innovation

Der Pakt fur Forschung und Innovation lauft seit 2005 Uber Zeitrdume von jeweils funf Jahren (BMBF,
0. J.;5)). Er wurde zwischen Bund (BMBF) und Landern geschlossen, um die institutionelle Férderung der
vier grolRen offentlichen Forschungseinrichtungen (PRO) und der DFG stabil und vorhersagbar anheben
zu kénnen. Urspriingliche Ziele waren, ihre Starke und Wettbewerbsfahigkeit zu erhéhen, die Kooperation
und Koordination der Forschung voranzutreiben, Nachwuchs zu férdern, neue Forschungsbereiche zu
erschlieRen und die Vernetzung mit der Wirtschaft durch Zusammenarbeit mit bestehenden Unternehmen
und Ausgriindungen zu verbessern. Im Gegenzug missen die Organisationen bestimmte politikbezogene
Leistungsziele erreichen:

e Pakt|(2005-2010) sah eine nominale Steigerung der Zuwendungen um 3 % pro Jahr vor.
e Paktll (2011-2015) hatte sehr ahnliche Ziele, bot aber einen Budgetzuwachs von 5 % pro Jahr.

e Paktlll (2016—2020) sah erneut eine Erhéhung des Budgets um 3 % pro Jahr vor. In Pakt Il
wurden die bestehenden Ziele groRenteils beibehalten, allerdings enthielt er auch die Anforderung,
interne Prozesse familienfreundlicher zu gestalten und in den Fihrungsgremien der begunstigten
Organisationen einen Frauenanteil von mindestens 30 % zu erreichen.

e Pakt IV (2021-2030) hat eine Laufzeit von zehn Jahren, nach finf Jahren wird er jedoch einer
Uberpriifung unterzogen. Er sieht einen jahrlichen Budgetzuwachs von 3 % und bei den meisten
der bestehenden Zielvorgaben keine Kursanderung, sondern vielmehr eine Prazisierung vor.

Exzellenzinitiative

Die Exzellenzinitiative wurde 2005 ins Leben gerufen, um Eliteuniversitaten zu schaffen, die sich im inter-
nationalen Wettbewerb mit weltweit fihrenden Universitdten messen lassen kénnen (DFG, o. J.jg). Von
2006 bis 2017 stellte sie 4,6 Mrd. EUR an zusatzlichen Forschungsgeldern fir Hochschuleinrichtungen
bereit (d. h. rd. 420 Mio. EUR pro Jahr). Parallel dazu wurden im Rahmen des (lehrorientierten) Hoch-
schulpakts von 2007 bis 2020 zusatzliche Mittel in Hoéhe von 4,5 Mrd. EUR zur Verfigung gestellt (d. h.
rd. 320 Mio. EUR pro Jahr).

Die Exzellenzinitiative hat ihre Wurzeln in den 1990er Jahren, als die Leistungsfahigkeit deutscher Uni-
versitaten zunehmend als durchschnittlich wahrgenommen wurde (Méller, 2018;77) und der Wunsch
aufkam, sich dem Modell der prestigetrachtigen ,exzellenten® Forschungsuniversitaten anzunahern, die in
den internationalen Hochschulrankings tendenziell an der Spitze stehen. Wie andere europaische Lander
hat Deutschland diesen Ansatz verfolgt, um in allen Regionen Uber starke Forschungsuniversitaten zu
verfigen und allen eine starke, lokal zugangliche Hochschulbildung zu bieten.

Die ersten zwei Runden der Exzellenzinitiative wurden 2005/2006 durchgefiihrt, 2012 folgte eine weitere
Runde. Die formalen Ziele der Initiative waren:
e qualitativ hochwertige Forschung im Interesse der Wirtschaft fordern

e exzellente Wissenschaftlerinnen und Forscher*innen an den Universitaten und in der deutschen
Industrie mobilisieren und halten

e interdisziplindre Spitzenforschung zur Bewaltigung des demografischen Wandels und der inter-
nationalen Wettbewerbsfahigkeit fordern
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e angesichts der grofen Herausforderung durch anglo-amerikanische Hochschulen und der raschen
Entwicklung von Spitzenuniversitaten in Asien die Rankings der besten deutschen Universitaten
verbessern

Die Exzellenzinitiative wurde im Auftrag des BMBF von der DFG und dem Wissenschaftsrat durchgefiihrt.
In ihrem Rahmen wurden 40 Graduiertenschulen eingerichtet und 30 Exzellenzcluster gefordert; Universi-
taten, die in beiden Kategorien gewonnen hatten, erhielten eine weitere Férderung und durften den Titel
wExzellenzuniversitat® tragen (DFG, 2019g). Ein GrofRteil der im Rahmen der Initiative bereitgestellten
Mittel ging an starke bestehende Universitaten, insbesondere in Suddeutschland. Angesichts der Tat-
sache, dass die Forschungsproduktivitat (in Bezug auf die Zahl der Publikationen pro Professor*in) und
die Zahl der Zitierungen pro Publikation bei allen Universitdten zugenommen haben, sind die Auswirkun-
gen der Exzellenzinitiative nicht klar erkennbar. Wahrend das Produktivitatsgefalle zwischen Exzellenz-
und anderen Universitaten zwischen 2004 und 2011 sehr hoch blieb, haben Nicht-Exzellenzuniversitaten
bei der Zahl der Zitierungen mit Exzellenzuniversitaten fast gleichgezogen (Stockinger, 2018(q). 2019
wurde die Exzellenzinitiative von der Exzellenzstrategie abgeldst. Mit ihr werden keine Graduiertenschulen
mehr gefordert, sondern nur Exzellenzuniversitaten und Exzellenzcluster (BMBF, 201910j).

Die Exzellenzinitiative scheint dazu beigetragen zu haben, dass die begtnstigten Universitaten ihre Gesamt-
ausgaben fur Forschung rascher erhdhen konnten. AuRerdem war die Wahrscheinlichkeit, zwischen 2003
und 2012 wettbewerblich vergebene Forschungsmittel zu erhalten, fir begunstigte Universitaten deutlich
héher als fur nicht beguinstigte Universitaten (Méller, 20187). Bibliometrischen Analysen zufolge hatte die
Initiative den Effekt, dass ein groRerer Teil der hochzitierten Verdéffentlichungen den beginstigten
Universitaten zugerechnet werden konnte, beim deutschen Universitatssystem insgesamt jedoch keine
Leistungssteigerung zu beobachten war (Méller, Schmidt und Hornbostel, 2016(111).

5.1.3. Andere thematische innovationspolitische Strategien
Kl-Strategie

2018 hat die Bundesregierung die Nationale Strategie fir Kinstliche Intelligenz (Kl) verabschiedet und sie
im Jahr 2020 angepasst und aktualisiert (Bundesregierung, 2020;12;). Die Strategie war das Ergebnis eines
deutschlandweiten Onlinekonsultationsverfahrens, von Expertenforen mit Fachleuten aus Forschung und
Industrie sowie einer kurzen Reihe von Beratungsstudien, in denen die Chancen und Moglichkeiten in
Deutschland untersucht und die Kl-Strategien anderer Lander verglichen wurden. Die Strategie wurde
erarbeitet, weil Deutschland in der Kl-Forschung zwar gut aufgestellt war, die Bundesregierung aber
angesichts der zdgerlichen Einfihrung von Kl in Deutschland auf die enormen Investitionen, die im
Ausland in die KI-Forschung und -Anwendung flie3en, reagieren musste. Das BMBF, das BMWK und das
BMAS haben die Federfiihrung fiir die Kl-Strategie, doch auch andere Ministerien wirken in bestimmten,
in ihren Zustandigkeitsbereich fallenden Nischen mit, wenn diese zu den potenziellen Einsatzgebieten von
Kl gehéren.

Die KI-Strategie konzentriert sich auf die ,schwache® KI, d. h. die Entwicklung von im Wesentlichen unter-
stitzenden Systemen. Im Gegensatz dazu stehen KI-Systeme, deren Ziel es ist, ein intelligentes Verhalten
zu erreichen, das menschliche Fahigkeiten imitiert oder Ubertrifft. Der Schwerpunkt liegt also eher auf
angewandter FuE als auf Grundlagenforschung. Kiinstliche Intelligenz soll die Wettbewerbsfahigkeit der
Wirtschaft unterstiitzen oder sichern. Mit der Strategie werden drei zentrale Ziele verfolgt:

e Deutschland (und Europa) zu einem fiihrenden Kl-Standort machen und so zur Sicherung der
kiinftigen Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands beitragen

e eine verantwortungsvolle und gemeinwohlorientierte Entwicklung und Nutzung von Kl voran-
bringen

e im Rahmen eines breiten gesellschaftlichen Dialogs und einer aktiven politischen Gestaltung Ki
ethisch, rechtlich, kulturell und institutionell in die Gesellschaft einbetten
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Die Strategie umfasst zwolf Handlungsfelder mit spezifischen Malnahmen, u. a.: Starkung der Forschungs-
forderung und des Transfers von Forschungsergebnissen; Erweiterung der bi- und multilateralen
Forschungszusammenarbeit; Aufbau von Kompetenzzentren, Anwendungshubs, Clustern, Testfeldern und
KI-Observatorien; Unterstiitzung von KMU im Kl-Bereich, Start-up-Finanzierung und Foérderangebote im
Bereich Wagniskapital; Verbesserung der Datenarchitektur; Starkung der beruflichen Weiterbildungs-
mafnahmen und der Kompetenzen im Kl-Bereich; Aktualisierung der Leitlinien fir den Einsatz von Ki; Ver-
breitung von Informationen Gber KI-Anwendungen in der Gesellschaft und Einrichtung eines sozialen Dialogs
Uber KI. Die Forderung, die sich urspriinglich auf 3 Mrd. EUR belief, wurde nach der Verdffentlichung eines
Fortschrittsberichts auf 5 Mrd. EUR erhdht.

Die Kl-Strategie geht Uber die traditionellen Programme fir ,Schlisseltechnologien® hinaus, da der
ethischen und sozialen Verantwortung eine zentrale Bedeutung zukommt und schon friihzeitig Regulie-
rungsbehorden eingebunden werden. Bis vor Kurzem fehlten ihr jedoch spezifische und messbare Ziele.
Andere Akteure und die breite Offentlichkeit werden zudem nur in begrenztem MaRe einbezogen. Dariiber
hinaus ist sie weniger eng mit nachfrageseitigen MalRnahmen verbunden und die Rolle der Blrger*innen
wurde nicht eindeutig festgelegt. Es handelt sich daher um eine zwar weitreichende und gut durchdachte,
aber traditionelle F&I-Strategie, die im Wesentlichen davon ausgeht, dass Kl eine ,Plug-in“~-Technologie
innerhalb des bestehenden soziotechnischen Systems sein wird.

Die Energiewende und die Nationale Wasserstoff- und Bio6konomiestrategie

Das BMWK ist federflihrend bei einer grof3en nationalen und multidisziplinaren Strategie, der Energie-
wende, bei der die Energieaspekte der nachhaltigen Transformation im Mittelpunkt stehen. Angesichts der
Bedeutung, die der Entwicklung und Vermarktung von Technologien zukommt, die sowohl die Dekarboni-
sierung der deutschen Wirtschaft unterstiitzen als auch die kinftige Wettbewerbsfahigkeit des deutschen
Privatsektors steigern kdnnen, tberschneidet sich die Energiewende stark mit der WTI-Politik (Kuittinen
und Velte, 201813]). Die gemeinsam vom BMBF und dem Bundesministerium fir Erndhrung und Land-
wirtschaft (BMEL) erarbeitete Nationale Bio6konomiestrategie 2020 zielt darauf ab, das Potenzial der Bio-
Okonomie fur Deutschland zu maximieren und Deutschlands Rolle als filhrender Standort der Biobkonomie
zu starken (BMBF und BMEL, 2020y14)). Die ressortubergreifende Nationale Wasserstoffstrategie wurde
2020 veroffentlicht (BMWi, 2020;15)). In Kapitel 11 werden diese Strategien detailliert beschrieben.

Strategische Initiativen zum Quantencomputing

Im Rahmen des 2018 gestarteten Rahmenprogramms ,,Quantentechnologien — von den Grundlagen zum
Markt® stellte die Bundesregierung zwischen 2018 und 2022 650 Mio. EUR fur die Erforschung von
Quantentechnologien bereit (BMBF, 2018(16]). Anfang 2020 verklndete die Bundesregierung zudem, dass
zusatzliche 300 Mio. EUR in diese Technologie flieRen sollen. SchlieBlich kommen aus dem Mitte 2020
beschlossenen Konjunktur- und Zukunftspaket der Bundesregierung zusatzliche 2 Mrd. EUR hinzu, wovon
rd. 1,1 Mrd. EUR auf BMBF-Fordermittel fir diesen Forschungsbereich entfallen.

In diesem Sinne férdert das BMBF im Rahmen der 2021 verdffentlichten Bekanntmachung (,Quanten-
prozessoren und Technologien fir Quantencomputer®) die Entwicklung von Quantencomputer-Hardware,
d. h. von Quantencomputer-Demonstrationsaufbauten in Deutschland. Ziel ist es, innerhalb von fiinf Jahren
die Forschung an wettbewerbsfahigen deutschen Quantencomputern mit mindestens 100 individuell
ansteuerbaren Qubits zu fordern, die auf mindestens 500 Qubits skalierbar sind. Dazu sollen die vielver-
sprechendsten technologischen Ansatze verfolgt werden. Die Systeme sollen auf einheimischen bzw.
europdischen Forschungsergebnissen aufbauen und den Anwender*innen umfassend zuganglich
gemacht werden, beispielsweise durch entsprechende Anbindung an eine Cloud. Die Arbeiten sollen den
Grundstein dafur legen, dass in zehn bis funfzehn Jahren ein fehlerkorrigiertes System zur Lésung einer
universellen Klasse an Problemen zur Verfligung steht, um damit einen breiten Nutzen fir Wirtschaft und
Gesellschaft zu erzielen. Antragsberechtigt sind Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft sowie Hoch-
schulen und aufleruniversitare Forschungseinrichtungen.
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Flankiert werden diese MalRnahmen durch die Bekanntmachung ,Anwendungsnetzwerk fir das Quanten-
computing“ des BMBF. Damit sollen Projekte geférdert werden, die Quantenalgorithmen und Quanten-
software entwickeln, um das Potenzial des Quantencomputings in verschiedenen Anwendungsgebieten
wie Energieversorgungsnetzen oder der industriellen Fertigung zu erschlief3en.

5.2. Direkte und indirekte offentliche Forderung von FUE und Innovation in
Deutschland

Obwohl der Unternehmenssektor die groRte Finanzierungsquelle fir FUE in Deutschland ist, spielt der
Staat — sowohl auf Bundes- als auch auf Landerebene — eine wichtige Rolle bei der F&I-Férderung. Die
Forderinstrumente und -ansatze des Staates —sei es die institutionelle Foérderung der Grundlagen-
forschung, die Schaffung gezielter Férderprogramme fir bestimmte Akteure oder Technologien oder die
indirekte Férderung durch die neu geschaffene Forschungszulage — sind in vielerlei Hinsicht die starksten
Hebel, die ihm zur Gestaltung und Steuerung des deutschen Innovationssystems zur Verfligung stehen.

5.2.1. Zustandigkeiten von Bund und Landern in FUE und Innovation

In Deutschland wird der Policy-Mix von der Verantwortungsteilung zwischen Bund und Landern bestimmt,
und die Férderprogramme sind in der Regel eher auf das Verarbeitende Gewerbe als auf Dienstleistungs-
unternehmen ausgerichtet. Der Bund tragt den Grofteil der Kosten fiir staatliche F&I-Aktivitaten. Allerdings
gibt es nur wenige Programme, die andere innovationsbezogene Tatigkeiten als FuE finanzieren. Hinzu
kommt, dass diese Programme selbst relativ klein sind. In der Praxis wird Innovationspolitik hauptsachlich
auf der Ebene der Bundeslander betrieben, die entsprechend ihren individuellen Merkmalen im Allge-
meinen ihre eigenen Innovationsstrategien verfolgen und umsetzen. Dadurch bietet sich auch die Méglich-
keit, grole Summen aus den Europaischen Strukturfonds in die Innovationstatigkeit in den armeren
Bundeslandern flieBen und gleichzeitig die reicheren Bundeslander fir die Innovationspolitik auf ihrem
eigenen Gebiet zahlen zu lassen. Der kombinierte Effekt besteht darin, dass sich der féderale Policy-Mix
nicht auf spatere Phasen des Innovationsprozesses, sondern auf formale FUE und Technologietransfer
konzentriert. Das dominante Instrument der Innovationspolitik ist die direkte FUE-Férderung in Form von
Kooperationszuschissen fur Konsortien, die Akteure aus der o&ffentlichen Forschung und der Industrie
zusammenbringen.

5.2.2. FuE-Finanzierung des Bundes

Die Bundesregierung finanziert FUE Uber verschiedene Finanzierungsmechanismen und Bundesminis-
terien; die groRten Beitrédge leisten das BMBF (54,3 % der gesamten FuE-Finanzierung des Bundes im
Jahr 2019) und das BMWK (17,7 % der gesamten FuE-Finanzierung des Bundes im Jahr 2020) (BMBF,
2021p17)).

Der Grofteil der staatlichen institutionellen Forderung fiir 6ffentliche Forschungseinrichtungen und For-
schungsférderungseinrichtungen (wie die DFG, deren Anteil an der gesamten FuE-Finanzierung des
Bundes 45 % ausmacht) wird aus dem Haushalt des BMBF finanziert. Ein weiterer Schwerpunkt der FUuk-
Finanzierung durch das BMBF ist die Projektforderung im Rahmen von thematischen Programmen wie
Gesundheit; Umwelt, Klimaschutz und Nachhaltigkeit; Mikroelektronik; Hochleistungsrechnen; Informa-
tions- und Kommunikationstechnologie (IKT), einschliellich Kommunikationstechnologien der Zukunft;
Cybersicherheit; Nanotechnologie und neue Materialien; Biobkonomie; Produktionstechnologie; Photonik;
Quantentechnologien; zivile Sicherheit sowie Bildungs-, Geistes- und Sozialwissenschaften.

Das BMWK seinerseits finanziert FUE hauptsachlich Uber projektbezogene Programme, darunter das
Zentrale Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM) und einige thematische Forschungsprogramme (in den
Bereichen Energie, Luft- und Raumfahrttechnologien, Verkehrstechnologien und einigen Bereichen der
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IKT). 2019 trug das BMVg 7 % zur gesamten FuE-Finanzierung des Bundes bei, vor allem durch die
Forderung grofRer FUE-Projekte im Verteidigungsbereich (einschliellich Beschaffung). Das BMEL verfiigt
Uber den viertgréRten Haushalt fir FUE (3,6 % im Jahr 2019) innerhalb der Bundesregierung. Alle anderen
Bundesministerien ibernahmen 2019 5,3 % der gesamten FuE-Finanzierung des Bundes; 3,0 % des FuE-
Budgets des Bundes sind fiir Sonderprogramme vorgesehen, die keinem der Bundesministerien zu-
geordnet sind. 2019 galt dies vor allem fur den ,Energie- und Klimafonds*®, der die FuE-Finanzierung fir
bestimmte Initiativen des Bundes, darunter die Initiative Elektromobilitat, bereitstellt.

Wie aus Abbildung 5.1 hervorgeht, war die betrachtliche Steigerung der FUE-Finanzierung des Bundes
von 2005 bis 2020, die sich auf eine durchschnittliche jahrliche reale Wachstumsrate (CARGR) von +4,1 %
belief, ungleichmaRig auf die Bundesministerien verteilt: 55,7 % der Steigerung entfielen auf den Haushalt
des BMBF (+4,0 %) und 24,2 % auf den des BMWK (+4,7 %). Uberdurchschnittliche Wachstumsraten bei
der FuE-Finanzierung werden fiir die Bundesministerien fir Erndhrung und Landwirtschaft (+7,6 %),
Gesundheit (+7,0 %) und Umwelt (+5,1 %) sowie fir alle Ministerien mit geringer absoluter FUE-Finanzie-
rung (+13,1 %) ausgewiesen. Unterdurchschnittliche Steigerungen wurden fur die Bundesministerien fur
Verkehr (+3,0 %) und Verteidigung (+1,1 %) sowie flr die nichtministeriellen Sonderprogramme (+2,3 %)
angegeben.

Abbildung 5.1. Veranderung der FuE-Finanzierung des Bundes, 2005 bis 2020, nach Bundes-
ministerien

Durchschnittliche jahrliche reale Wachstumsrate (CAGRG) (links) und Beitrag zur Gesamtveranderung (rechts)

A. Durchschnittliche jahrliche reale Wachstumsrate B. Beitrag zur Gesamtveranderung
2005-2020 2005-2020
Bildung und Forschung Bildung und Forschung 55.7
Wirtschaft Wirtschaft
Eméhrung u. Landwirtschaft Eméhrung u. Landwirtschatt 53
Verteidigung Verteidigung 44
Sonderprogramme
Sonderprogramme 25
Gesundheit
Gesundheit 23
Umwelt
Verkehr Urmwelt 14
Alle anderen Ministerien 131 Verkehr 0.8
Insgesamt Alle anderen Ministerien 34
0 2 4 6 8 10 12 14 % 0 10 20 30 40 50 60 %

Quelle: BMBF (202119)), ,Ausgaben des Bundes fiir Wissenschaft, Forschung und Entwicklung nach Ressorts®, Zeitreihe 1991-2021, BMBF,
Berlin, https://www.datenportal.bmbf.de/portal/de/Tabelle-1.1.4.pdf (Abruf: 1. Mérz 2022).

Die Bundesregierung stellt die FUE-Finanzierung im Wesentlichen Uber zwei Kanale bereit: die Projekt-
forderung von FuE-Projekten (die entweder auf die Entwicklung spezifischer Technologien ausgerichtet
sind, was in vielen Regierungsdokumenten als ,direkte” Forderung bezeichnet wird, oder auf die Verbrei-
tung von Technologien, was als ,indirekte® Forderung bezeichnet wird) und die institutionelle Férderung
von o6ffentlichen Forschungseinrichtungen (einschlief3lich der DFG). Die Projektférderung (einschlieRlich
Auftragsforschung) machte 2020 49,5 % der gesamten FuE-Finanzierung des Bundes aus. Der Anteil der
institutionellen Forderung (wozu u. a. spezielle Férderprogramme des Bundes fir Hochschuleinrichtun-
gen, hauptsachlich fir Gebdude und andere Anlageinvestitionen, gehoren) betrug 44,5 %. Der Rest
(6,1 %) entfiel auf internationale Organisationen und internationale FUE-Programme.

Zwischen 2005 und 2020 wurden 55 % des Anstiegs der FuE-Finanzierung des Bundes uber Projekt-
férderung und 40 % Uber institutionelle Férderung verteilt, was einer leichten Verschiebung zugunsten der

OECD-BERICHTE ZUR INNOVATIONSPOLITIK: DEUTSCHLAND 2022 © OECD 2022


https://www.datenportal.bmbf.de/portal/en/K1.html

| 131

Projektférderung entspricht. Dies spiegelt sich auch in der héheren CARGR der Projektférderung im
Vergleich zur institutionellen Férderung wider (Abbildung 5.2).

Abbildung 5.2. Veranderung der FuE-Finanzierung des Bundes, 2005-2020, nach Hauptforder-
instrumenten

CARGR (links) und Beitrag zur Gesamtveranderung (rechts)

A. Durchschnittliche jahrliche reale Wachstumsrate 2005-2020 B. Beitrag zur Gesamtveranderung 2005-2020

Projektfdrderung, Férderung von

Direkte Projektforderung R O oh
essortforschung

d: ter: BMWi
larunter: vom 1 darunter: vom BMWi

darunter: vom BMVg darunts BMV
larunter: vom g

darunter: vom BMBF
darunter: vom BMBF

darunter: andere Ministerien 8.8

darunter: andere Ministerien

Indirekte Projektférderung
Institutionelle Forderung Sonstige Projektforderung
Grundfinan_zie_rung von Institutionelle Férderung

Hochschuleinrichtungen
" - Grundfinanzierung von
Internationale Organisationen Hochschuleinrichtungen
Insgesamt Beitrag zu internationalen

) Organisationen
0,
o 2 4 6 8 10% 0 10 20 30 40 50 %

Quelle: BMBF (2021p197), ;Ausgaben des Bundes fiir Wissenschaft, Forschung und Entwicklung nach Forderarten®, Zeitreihe 1991-2020,
BMBF, Berlin, https://www.datenportal.bmbf.de/portal/de/Tabelle-1.1.7.pdf (Abruf: 20. April 2022).

Die FuE-Finanzierung des Bundes kommt verschiedenen Empfangergruppen zugute. 2019 gingen 50,1 %
der gesamten FuE-Finanzierung an o&ffentliche Forschungseinrichtungen (einschlief3lich staatlicher
Stellen), 10,7 % an Hochschuleinrichtungen, 12,6 % an die DFG (deren Anteil hauptsachlich Hochschul-
einrichtungen zugewiesen wurde), 18,3 % an Unternehmen (einschlief3lich eines sehr geringen Anteils an
Unternehmen im Ausland) und 8,3 % an internationale Organisationen. Diese Relationen haben sich
zwischen 2005 und 2020 nicht wesentlich verandert, wenngleich einige Verschiebungen festzustellen sind.
Die FuE-Finanzierung fiir Hochschuleinrichtungen und die DFG stieg deutlich schneller an (+5,8 bzw.
+6,8 %), was auf ein starkeres Engagement der Bundesregierung bei der Férderung der Hochschul-
forschung im Rahmen der ,Exzellenzinitiative hinweist. Fur die 6ffentlichen Forschungseinrichtungen
wurde eine CARGR von 3,5 % angegeben, was leicht unter der durchschnittichen CARGR der FuE-
Finanzierung des Bundes liegt (+3,9 %). Die fur Unternehmen (+3,1 %) sowie fur internationale Orga-
nisationen und Programme und andere Empfanger im Ausland (+2,6 %) bereitgestellte FUE-Finanzierung
stieg langsamer an.

5.2.3. FuE-Finanzierung der Ldnder

Zwischen 2005 und 2017 ist die FuE-Finanzierung der Lander um 2,9 % (CARGR) gestiegen, dieser
Anstieg war jedoch ungleich auf die 16 Bundeslander verteilt (Abbildung 5.3). Mehrere Regionen mit
starken Industriestrukturen, darunter Hessen, Bayern, Niedersachsen, Rheinland-Pfalz, Nordrhein-
Westfalen und Baden-Wirttemberg, verzeichneten Uberdurchschnittiche Wachstumsraten. Zugleich
wiesen die Stadtstaaten (Hamburg, Bremen und Berlin) und alle finf ostdeutschen Bundeslander
(Brandenburg, Sachsen-Anhalt, Mecklenburg-Vorpommern, Thiringen und Sachsen) einen unterdurch-
schnittlichen Zuwachs der FuE-Finanzierung auf.
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Abbildung 5.3. Veranderung der FuE-Finanzierung der Bundeslander, 2005-2017, nach
Bundeslandern

Durchschnittliche jahrliche reale Wachstumsrate (%)

Hessen
Bayem
Niedersachsen 38
Rheinland-Pfalz ': 35
Nordrhein-Westfalen 3.1
Baden-Wiittemberg 3.1
Brandenburg 25
Sachsen [ ) 3
Schleswig-Halstein 20
Hamburg s 2.0
Bremen [ ————— | §
Berlin 17
Saarand s 15
Mecklenburg-Vompommem I__ 11
Thringen
Sachsen-Anhalt jm= .1

43

4.0

|nsgesamt — 2.9

0 1 2 3 4 5 %

Quelle: BMBF (2021120), ,Regionale Aufteilung der FUE-Ausgaben der Bundesrepublik Deutschland (Durchflihrung) und der staatlichen FuE-
Ausgaben der Lander (Finanzierung)*, Zeitreihe 20072018, BMBF, Berlin, https://www.datenportal.bmbf.de/portal/de/Tabelle-1.1.11.pdf (Abruf:
1. Marz 2022)

Der Gesamtanstieg der zwischen 2005 und 2017 von den Bundeslandern bereitgestellten FuE-
Finanzierung (rd. 5 Mrd. EUR) war hauptsachlich finf Ladndern — Nordrhein-Westfalen, Bayern, Baden-
Woirttemberg, Niedersachsen und Hessen — zu verdanken. lhr Beitrag belief sich zusammen auf 75 %
(Abbildung 5.4). Ihr 2017 geleisteter Beitrag war deutlich héher als 2005 zu Beginn der Expansionsphase
(63 %). Das bedeutet, dass die Ausweitung der FUE-F&rderung durch die Landesregierungen die Position
der grol3en westdeutschen Bundeslander, die Uber ein starkes Innovationssystem verfligen, gestarkt hat.
Sowohl 2005 als auch 2017 betrug der Anteil dieser finf Bundeslander an der gesamten FuE-Leistung
(von Unternehmen, Hochschuleinrichtungen und 6ffentlichen Forschungseinrichtungen) in Deutschland
78 %, was vor allem auf Ausgaben des Unternehmenssektors zurlickzufiihren ist, da die meisten FuE-
intensiven GroRBunternehmen in diesen Bundeslandern angesiedelt sind.

Die unterschiedliche Dynamik der FuE-Finanzierung durch die Landesregierungen ist vor allem auf zwei
Faktoren zurickzufiihren. Erstens ist der finanzpolitische Spielraum der Regierungen eng mit der
Branchenstruktur, dem Pro-Kopf-Bruttoinlandsprodukt und den Kosten der lokalen Sozialausgaben ver-
bunden. Insofern sind die groRen westdeutschen Bundeslander bei der Bereitstellung zusatzlicher Fuk-
Fordermittel flexibler als die ostdeutschen Bundeslander oder die Stadtstaaten. Zweitens ist die FuE-
Finanzierung durch die Landesregierungen eng an die Férderung von Hochschuleinrichtungen und 6ffent-
lichen Forschungseinrichtungen geknipft. Die seit 2006 erfolgte Ausweitung von FuE im deutschen
Wissenschaftssystem steht in engem Zusammenhang mit der Exzellenzinitiative und dem Pakt fur For-
schung und Innovation, die beide auf Finanzierungsprogrammen von Bund und Landern beruhen. Daher
sind Gliedstaaten mit einem starken Wissenschaftssystem besser aufgestellt, um zuséatzliche Férdermittel
des Bundes zur weiteren Starkung ihrer Hochschuleinrichtungen und offentlichen Forschungsein-
richtungen zu mobilisieren, entweder Uber eine Ausweitung der institutionellen Férderung oder Uber
zusatzliche Projektforderung (z. B. Uber das Forschungsférderprogramm LOEWE des Landes Hessen).
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Abbildung 5.4. Beitrag zur Gesamtveranderung der FuE-Finanzierung der Bundeslander,
2005- 2017, nach Bundeslandern

m Beitrag zur Verénderung der gesamten FuE-Leistung 2005-2017 = Anteil im Jahr 2005 ® Beitrag zur Verénderung der staatlichen FuE-Finanzierung 2005-2017
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Quelle: BMBF (2021120), ,Regionale Aufteilung der FUE-Ausgaben der Bundesrepublik Deutschland (Durchfiihrung) und der staatlichen FuE-
Ausgaben der Lander (Finanzierung)*, Zeitreihe 2007-2018, BMBF, Berlin, https://www.datenportal.bmbf.de/portal/de/Tabelle-1.1.11.pdf (Abruf:
1. Marz 2022)

Es ist wichtig zu wissen, dass die FUE-Finanzierung einer (von vielen) Mechanismen ist, um die geringere
Wettbewerbsfahigkeit der strukturschwachen ost- und westdeutschen Bundeslander (z. B. Saarland,
Bremen und Berlin) auszugleichen. Durch die Finanzierung des grof3en Sektors der Hochschuleinrichtun-
gen und o6ffentlichen Forschungseinrichtungen in diesen Landern soll die Attraktivitadt dieser Regionen fir
Investitionen des privaten Sektors erhéht werden. Erreicht werden soll dies durch ein ausreichendes
Angebot an gut ausgebildeten Arbeitskraften und eine Wissensinfrastruktur fir die Zusammenarbeit
zwischen Unternehmen. Daher ist der Anteil der staatlichen FUE-Finanzierung am BIP in den ostdeutschen
Bundeslandern sowie in Berlin, Bremen und im Saarland am héchsten. Zugleich ist die im deutschen
Grundgesetz vorgegebene Herstellung mdglichst gleichwertiger Lebensverhaltnisse in allen Regionen
Deutschlands eine Prioritat. In dieser Hinsicht spielt die Forderung o6ffentlicher Wissenschaft in allen
Regionen eine wichtige Rolle. Folglich unterscheidet sich die von den Landern getragene Pro-Kopf-
Finanzierung von FuE nicht wesentlich in den einzelnen Landern. Eine Ausnahme bilden die Stadtstaaten
(die hohere Werte aufweisen) und die Bundeslander in der Nahe grof3er Metropolregionen (wie Branden-
burg und Schleswig-Holstein), die niedrigere Werte aufweisen, da sie von wissenschaftlichen Instituten in
den Metropolregionen (wie Berlin und Hamburg) bedient werden.

5.2.4. Indirekte Finanzierung von Innovation: FuE-Steuergutschrift

2020 hat Deutschland eine FuE-Steuergutschrift eingeflihrt, um Anreize fir Unternehmen (insbesondere
KMU) zu schaffen, ihre Forschungsausgaben zu erhdhen. Ausgabenbasierte Steueranreize fiir FUE sind
in allen OECD-Landern gang und gabe, um Marktversagen im FuE-Bereich zu beheben: 2017 machten
sie in den OECD-Landern rd. 55 % der gesamten staatlichen Forderung fir unternehmensbasierte FUE
aus, im Vergleich zu 30 % im Jahr 2000 (OECD, o. J.j21). 2020 hat Deutschland zum ersten Mal ein Politik-
instrument eingeflhrt, mit dem Steueranreize fur FuE-Ausgaben des Unternehmenssektors (BERD) in
Hoéhe von bis zu 2 Mio. EUR pro Jahr geférdert werden (Abbildung 5.5). Im Rahmen des Corona-Hilfs-
pakets wurde die Bemessungsgrundlagenhochstgrenze bis Ende 2025 auf 4 Mio. EUR pro Unternehmen
erhoht; ab 2026 wird sie wieder zum niedrigeren Niveau zurlckkehren. Der als ,Forschungszulage®
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bekannte Steueranreiz ermdglicht es Unternehmen, 25 % ihrer Aufwendungen fur das interne FuE-
Personal und bis zu 60 % der externen FuE-Aufwendungen fir Auftragsforschung, die von im Europa-
ischen Wirtschaftsraum ansassigen Auftragnehmern ausgefihrt wird, steuerlich geltend zu machen.

Abbildung 5.5. Direkte staatliche Forderung und steuerliche Férderung fiir unternehmensbasierte
FuE, 2019 und 2006

In Prozent des BIP

I Direkte BERD-Forderung Steuerliche BERD-Forderung
[ Ste erliche BERD-Forderung auf subnationaler Ebene Gesamtbetrag 2006 (ohne steuerliche Forderung auf subnationaler Ebene)

Quelle: OECD (0. J.217), OECD-Datenbank fiir FUE-Steueranreize, http://oe.cd/rdtax, April 2022.

Die Steuergutschrift ist eine willkommene Erganzung zu den Politikinstrumenten, die zur Férderung von
Wissenschaft, Technologie und Innovation in Deutschland zur Verfigung stehen. Mehrere Unternehmen,
die an Fokusgruppen fiir diesen Bericht teilnahmen, merkten an, dass das Antragsverfahren fiir die
Forschungszulage aufwendig sei. Dies spiegelt zum Teil grundséatzliche birokratische Herausforderungen
wider und kénnte kleinere Unternehmen mit geringeren internen Verwaltungskapazitaten davon abhalten,
diese steuerliche Férdermallinahme zu beantragen.

5.2.5. Férderung thematischer Programme

Deutschland gewahrt erhebliche Fordermittel fir bestimmte Technologiebereiche, die aktuell und in
Zukunft fur den Erfolg der nachhaltigen und digitalen Transformation von Bedeutung sind. Diese Pro-
gramme decken ein breites Themenspektrum ab, darunter Elektronik und Mikroelektronik, Hochleistungs-
rechnen, fortgeschrittene IKT (einschliellich Kommunikationstechnologien der Zukunft), Cybersicherheit,
Luft- und Raumfahrttechnologien, Werkstoffe, maritime Technologien, Nanotechnologien, Quantentech-
nologien, optische Technologien und Photonik, Produktions- und Dienstleistungstechnologien sowie zivile
Sicherheit. Viele dieser Férderprogramme sind eng mit der Industrie verknipft. Die Zustandigkeiten und
Budgets sind zwischen dem BMBF und dem BMWK aufgeteilt. Das BMBF fiihrt Programme zur strate-
gischen, anwendungsorientierten Grundlagenforschung (Technologiereifegrade 1 bis 3) zu den Themen
Gesundheit, Nachhaltigkeit, Klimaschutz und Energie, Mobilitat, stadtische und landliche Entwicklung,
Sicherheit sowie Wirtschaft und Arbeit 4.0 durch. Das BMWK férdert Malinahmen der angewandten FuE,
um die Vermarktung von Forschungsergebnissen zu unterstiitzen, z. B. in den Bereichen industrielle
Biotechnologie und Leichtbau. Einige andere Programme sind zunachst thematisch offen, ab der Durch-
fihrungsphase jedoch thematisch fokussiert. In Abschnitt 5.3 werden die Finanzierungsmodalitaten
mehrerer Schliisselprogramme beschrieben.
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5.2.6. Programme mit internationaler Perspektive

Das BMBF und das BMWK beteiligen sich nicht nur am Forschungsrahmenprogramm der EU, an EUREKA
und an verschiedenen multilateralen Forschungsorganisationen wie der Europaischen Organisation fur
Kernforschung und dem Européischen Laboratorium fir Molekularbiologie, sondern flhren auch
Programme durch, die deutsche Forschungsakteure bei der Entwicklung von Internationalisierungs-
strategien und Unternehmen beim Aufbau kleiner FUE-Partnerschaften unterstitzen. 2017 hat das BMBF
seine ,Strategie zur Internationalisierung von Bildung, Wissenschaft und Forschung® (2008) aktualisiert,
um neuen Trends und Herausforderungen (wie der Digitalisierung) Rechnung zu tragen. Im Mittelpunkt
der Strategie stehen die weltweite Kooperation, die Weiterentwicklung des Europaischen Forschungs-
raums, die internationale Vernetzung von Unternehmen (insbesondere KMU) und die Zusammenarbeit mit
Schwellen- und Entwicklungslandern im Bereich der beruflichen Bildung. Mit dem zugehorigen Foérder-
programm werden sowohl akademische Einrichtungen als auch KMU unterstiitzt (BMBF, o. J.j227). Die Pro-
gramme des BMWK verfligen ebenfalls Gber spezielle Férderportfolios fur die internationale Zusammen-
arbeit. Im Rahmen des Wettbewerbs ,Existenzgriindungen aus der Wissenschaft* werden mit der Férder-
richtlinie ,EXIST-Potentiale® zum Beispiel Hochschulen und Cluster geférdert, um die Internationalisierung
von Start-ups zu unterstiitzen. Dartber hinaus stellt das Zentrale Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM)
spezielle Fordermittel fir internationale innovative und kooperative FuE-Netzwerke bereit (BMWK,
2022123); BMWi, 2017 24)).

5.3. ,Von der Idee zum Markterfolg“ und verwandte Programme
Viele Forderprogramme des BMWK fiir angewandte FuE laufen unter der Dachinitiative ,Von der Idee zum
Markterfolg“ (BMWi, 202125)). Da der Mittelstand fur das deutsche Innovationssystem und ganz allgemein

fur die wirtschaftliche Wettbewerbsfahigkeit des Landes eine wichtige Rolle spielt, unterstitzt das BMWK
KMU-Innovationen mit einer Vielzahl von Férderinstrumenten.

Abbildung 5.6. Von der Idee zum Markterfolg: Forderinstrumente und MaBnahmen

Rechtliche Rahmenbedingungen

EXIST go-inno, go-digital Industrielle ERP-Kredit und -Mezzanine
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INVEST Mittelstand 4.0-Kompetenzzentren IGP
INNO-KOM
High-Tech Griinderfonds - IT-Sicherheit in der Wirtschaft ZIM
HTGF WIPANO
Digital Jetzt
Wagniskapital-Fonds coparion Forderung Digitaler

go-cluster Technologien

Griindungswettbewerb -
Digitale Innovationen Digital Hub Initiative

{ l German Accelerator

Ausbildung, Fachkrifte
Gesellschaftliche Akzeptanz

VORWETTBEWERB

Transfer

= € ¢ €

— Qualitatsinfrastruktur

Quelle: BMWi (202125)).

Das Programm ,Von der Idee zum Markterfolg“, das auf die Forderung eines innovativen Mittelstands
abzielt, umfasst die wichtigsten innovationspolitischen Instrumente des BMWK (Abbildung 5.6). Jede der
vier Programmfamilien ist auf spezifische Herausforderungen zugeschnitten, denen sich Unternehmen
wahrend des Innovationsprozesses gegeniibersehen: frilhe Produktentwicklung und Férderung (,Griin-
dung®), Kompetenzentwicklung (,Kompetenz®), vorwettbewerbliche Aspekte des Technologietransfers
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(,Vorwettbewerb®) und Hindernisse beim Markteintritt (,Marktnahe®). Neben direkter Unterstitzung soll das
tibergreifende Programm ein innovationsfreundliches Okosystem, gesellschaftliche Akzeptanz der Inno-
vationsprozesse sowie eine funktionierende Qualitatsinfrastruktur fordern.

5.3.1. Programme zur Griindungsférderung

Ziel der ersten Programmfamilie, ,Grindung®, ist es, Start-ups in den frilhen Phasen des Innovationspro-
zesses zu unterstiitzen und insbesondere der fehlenden Férderung von vorkommerziellen Innovationen
und Geschaftsideen entgegenzuwirken. Innovative Start-ups werden u. a. mit einem MalRnahmenpaket
aus FuE-bezogenen MalRnahmen, besseren Finanzierungsbedingungen, der Férderung von Griindungs-
vorhaben an Hochschulen sowie Beratungs- und Informationsdienstleistungen unterstitzt. Drei der
wichtigsten Instrumente fir innovative Griindungen sind die Programme EXIST, INVEST und der High-
Tech Griinderfonds (HTGF).

Existenzgriindungen aus der Wissenschaft (EXIST)

Seit Ende der 1990er Jahre werden im Rahmen des EXIST-Programms unter Federfuhrung des BMWK
Grindungsvorhaben und Ausgrindungen an Hochschulen und aufBleruniversitdren Forschungseinrich-
tungen gefdrdert. EXIST ist eines der am langsten laufenden Innovationsprogramme (BMWK, o. J.[2¢)).
Sein Ziel ist es, das Grindungsklima an Hochschulen und Forschungseinrichtungen zu verbessern, das
damals noch nicht sehr ausgepragt war, sich aber seitdem verbessert hat. Das Programm untersttitzt
Studierende, Hochschulabsolvent*innen und Wissenschaftler“innen bei der Vorbereitung ihrer technolo-
gieorientierten und wissensbasierten Existenzgrindungen. EXIST begann mit der Férderung von finf
Modellregionen, ist jedoch in mehreren Phasen ausgeweitet worden und hat in den letzten zwei Jahr-
zehnten den langsamen, aber kontinuierlichen Ausbau der Entrepreneurship-Ausbildung im deutschen
Hochschulsystem malfigeblich unterstitzt. Das Programm bietet Griinderstipendien fur angehende Unter-
nehmer*innen in Héhe von bis zu 3 000 EUR pro Monat und kommt fir Sachkosten in Héhe von bis zu
30 000 EUR auf. Dartber hinaus stellt es den teilnehmenden Hightech-Start-ups in der Férderphase bis
zu 250 000 EUR und nach der Unternehmensgriindung bis zu 180 000 EUR zur Verfigung. Hochschulen
kénnen aulRerdem eine Foérderung flur projektbezogene Ausgaben in Héhe von bis zu 100 000 EUR
wahrend der frlhen Konzeptphase (sechs Monate) und bis zu 2 Mio. EUR wéahrend der anschlielenden
Projektphase (bis zu vier Jahre) erhalten.

Zuschuss fiir Wagniskapital (INVEST)

Seit 2013 unterstitzt INVEST junge innovative Unternehmen, die auf der Suche nach Wagniskapital sind,
sowie private Investor*innen, die Business Angels werden mdéchten (BAFA, o. J.271). Seit seiner Einfihrung
hat das Programm Wagniskapital in Héhe von mehr als 900 Mio. EUR zur Verfiigung gestellt. Investitionen
in innovative Start-ups werden mit einem Erwerbszuschuss von bis zu 500 000 EUR pro Jahr geférdert.
Auflerdem kénnen Investor*innen einen Exitzuschuss erhalten, wenn sie ihre Anteile verauf3ern. Mit dem
Erwerbszuschuss von INVEST kénnen pro Unternehmen Gesamtinvestitionen im Wert von bis zu
3 Mio. EUR pro Kalenderjahr unterstitzt werden. Die in Bezug auf einen Verduflerungsgewinn geschul-
deten Steuern werden durch den Exitzuschuss pauschal abgegolten.

High-Tech Griinderfonds (HTGF)

Mit dem HTGF hat die Bundesregierung eine leistungsfahige, plattformbasierte Férderstruktur fir Start-
ups geschaffen, mit der auch bei nicht primar wissenschaftsorientierten Grindungen die besten und
relevantesten ldeen aus der Wissenschaft gefordert werden kénnen (HTGF, o. J.j2s)). Der HTGF ist
zweifelsohne das zentrale Instrument des Bundes zur Férderung vielversprechender innovativer Start-ups.
Als Plattform mit eigenen Investment-Manager*innen kombiniert er verschiedene 6ffentliche und private
Fordermittel. Seit seiner Griindung im Jahr 2005 hat der HTGF in mehr als 600 Unternehmen investiert
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und mehr als 150 erfolgreiche Exits und Boérsengange realisiert. Er verwaltet ein Portfolio von nahezu
900 Mio. EUR. Der Fonds stellt nicht nur Kapital zur Verfigung, sondern bietet jungen Start-ups auch die
notwendige operative Unterstitzung: Er gewahrt eine erste Finanzierung von bis zu 1 Mio. EUR und stellt
in der Regel insgesamt bis zu 3 Mio. EUR pro Unternehmen bereit. In seiner ersten Phase (bis November
2011) gewahrte der Fonds Finanzierungen in Héhe von insgesamt 272 Mio. EUR. Der Nachfolgefonds
(HTGF 1I) stellte 304 Mio. EUR bereit. Ein dritter Fonds, der HTGF IIl, wurde im dritten Quartal 2017 mit
einem Finanzierungsvolumen von 319,5 Mio. EUR aufgelegt. Zusatzlich zur Unterstiitzung durch das
BMWK und die KfW Capital wurden mehr als 30 % der Summe von 33 privaten Investoren — entweder
etablierten KMU oder GroRunternehmen — aufgebracht. Die Voraussetzungen fur eine Finanzierung sind
erfolgversprechende Forschungsergebnisse, eine innovative technologische Basis und eine aussichts-
reiche Marktsituation. Unter der Koordination der Kf\W und verschiedener lokaler Entwicklungsbanken gibt
es weitere Férderprogramme, deren Fdérderschwelle jedoch in der Regel deutlich niedriger ist. Eine neue
Generation des Fonds (HTGF IV) mit einem Investitionsvolumen von mehr als 400 Mio. EUR wurde im
Juni 2022 angekundigt (BMWK, 202229)).

Weitere FérdermalBnahmen der Programmfamilie ,,Griindung*

Drei weitere Initiativen erganzen diese erste Programmsaule. Der Wagniskapital-Fonds coparion mit
einem Fondsvolumen von 275 Mio. EUR wird aus dem Sondervermoégen des European Recovery Program
(ERP), von der KfW Capital und der Europaischen Investitionsbank finanziert (coparion, o. J.;30). Gemein-
sam mit privaten Investor*innen investiert der Fonds in Beteiligungskapital, um Start-ups und KMU zu
fordern, die maximal zehn Jahre alt sind und innovative Produkte, Verfahren oder Dienstleistungen ent-
wickeln. Uber das ebenfalls aus dem ERP-Sondervermdgen finanzierte Foérderprogramm ERP-VC-
Fondsinvestments kann die KfW Capital maximal 19,99 % bzw. 25 Mio. EUR in deutsche und euro-
paische Wagniskapitalfonds und ,Venture Debt“-Fonds investieren. Zur Starkung des Wagniskapital-
angebots und der Start-up-Landschaft stehen im Rahmen dieses Programms insgesamt 180 Mio. EUR
pro Jahr zur Verfigung. Der seit 2021 alle sechs Monate stattfindende ,Griindungswettbewerb —
Digitale Innovationen* soll innovative Start-ups im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnik
(IKT) unterstitzen. In jeder Wettbewerbsrunde werden bis zu sechs Griindungsideen mit Griindungs-
preisen von jeweils 32 000 EUR und bis zu 15 weitere Grindungsideen mit Geldpreisen von jeweils
7 000 EUR ausgezeichnet. Zusatzlich wird in jeder Wettbewerbsrunde ein Sonderpreis in Hohe von
10 000 EUR vergeben, der sich thematisch an der Digitalen Agenda der Bundesregierung orientiert.

5.3.2. Programme zur Starkung der Innovationskompetenz

Die zweite Programmfamilie, ,Kompetenz®, bietet Unternehmen eine direkte Férderung und Beratungs-
leistungen zur Verbesserung ihrer (digitalen) Kompetenzen. Dartber hinaus werden innovative Cluster
und Unternehmen geférdert, sowohl regional als auch im Ausland. Die ,go“-Programme und die Mittel-
stand 4.0-Kompetenzzentren sind zwei der wichtigsten Instrumente dieser zweiten Familie.

go-inno und go-digital

Mit den Programmen ,go-inno“ und ,go-digital“ werden externe Management- und Beratungsleistungen im
Zusammenhang mit Produkt- und technischen Verfahrensinnovationen sowie digitalen Geschafts-
prozessen gefordert (BMWK, o. J.;31)). Das Programm go-inno ist speziell auf die Vorbereitung und Durch-
fihrung von Produkt- und technischen Verfahrensinnovationen ausgerichtet und thematisch nicht auf
bestimmte Technologien, Produkte, Branchen oder Industriezweige beschrankt. Das Férderprogramm go-
digital unterstitzt die begunstigten Unternehmen mit Fachberatung durch autorisierte Beratungsunter-
nehmen, um die Umsetzung notwendiger MalRnahmen in den Bereichen Digitalisierungsstrategie, IT-
Sicherheit, digitalisierte Geschéaftsprozesse, Datenkompetenz und digitale MarkterschlieBung zu unter-
stitzen. Die Programme go-digital und go-inno decken 50 % der Ausgaben fir externe Beratungs-
leistungen ab, bei einem maximalen Beratertagessatz von 1 100 EUR.
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Mittelstand 4.0-Kompetenzzentren

Seit 2015 hat das BMWK im Rahmen der Foérderbekanntmachung ,Mittelstand 4.0“ insgesamt
26 Mittelstand 4.0-Kompetenzzentren aufgebaut, die deutschlandweit verteilt sind (Abbildung 5.7) (BMWi,
202032]). Diese Zentren agieren als regionale und themenbezogene Anlaufstellen fir KMU und haben
ganz wesentlich zur Sensibilisierung der mittelstandischen Wirtschaft in Bezug auf die Chancen und
Herausforderungen der Digitalisierung beigetragen. Mittelstand 4.0-Kompetenzzentren bieten neutrale,
kostenfreie Informationen, Anschauungs- und Erprobungsmdéglichkeiten, Qualifikation und Begleitung,
einschlieBlich Workshops, Besichtigungen von Demonstrationsfabriken, Treffen mit Expert*innen und
praktische Unterstitzung fir KMU, die eine eigene digitale Lésung entwickeln. Die Mittelstand 4.0-
Kompetenzzentren sind eigenstandige Konsortien aus Hochschulen, Fraunhofer-Instituten und weiteren
externen Partnern (z. B. Handelskammern). Innerhalb dieser Konsortien bernimmt jeder Partner eine
bestimmte Rolle in seinem Kompetenzbereich (z. B. 3D-Druck, flexible Fertigung oder neue Geschafts-
modelle). Alle Partner arbeiten zusammen, um das Ubergreifende Thema der digitalen Transformation
voranzubringen. Die internen Evaluationsberichte der Mittelstand 4.0-Kompetenzzentren zeigen, dass von
den Zentren viele positive Effekte ausgehen. KMU, die an konkreten Entwicklungsprojekten beteiligt
waren, profitierten in besonderem Male von der Unterstitzung durch die Expert*innen der jeweiligen
Kompetenzzentren.

Abbildung 5.7. Standorte der Mittelstand 4.0-Kompetenzzentren, 2020
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Die Art und Weise, wie KMU durch diese FérdermalRnahme erreicht und bei der Digitalisierung unterstiitzt
werden, kann als Erfolgsgeschichte bezeichnet werden, insbesondere fur KMU, die zumindest ein grund-
legendes Interesse an digitalen Technologien oder eine gewisse digitale Affinitdt hatten. Die Mittel-
stand 4.0-Kompetenzzentren durften erheblich dazu beitragen, den Einsatz digitaler Technologien in KMU
zu beschleunigen (BMWi, 201933)). Allerdings ist eine allgemeinere Beurteilung der Auswirkungen dieser
Fordermaflinahme methodologisch herausfordernd, wie im Bericht des Ministeriums festgestellt wird, da
neben den Kompetenzzentren auch mehrere andere Einrichtungen (z. B. Wirtschaftsverbande, Handels-
kammern und Softwareanbieter) die digitale Transformation von KMU unterstutzen.

Deutschland ist nicht das einzige OECD-Land, das mit neuen Einrichtungen zur Demonstration und
Erprobung neuer Technologien experimentiert. Wie die deutschen Kompetenzzentren sollen die norwe-
gischen ,Katapult-Zentren“ den Einsatz und die Verbreitung digitaler Technologien férdern. Ahnliche
Initiativen aus anderen Landern umfassen finanzielle Unterstiitzung fiir Investitionen in digitale Techno-
logien und andere Unterstlitzungsleistungen (z. B. das ,KMU-Programm fir intelligente Fertigung® in Korea
und Service Design Vouchers — Gutscheine fur KMU des Verarbeitenden Gewerbes zur Entwicklung von
produktbezogenen Dienstleistungen — in den Niederlanden) sowie die Verbesserung des Zugangs zu
hochmodernen Einrichtungen und Expertise (z. B. durch Hochleistungsrechenzentren in vielen euro-
paischen Landern) (Planes-Satorra und Paunov, 201934)).

Weitere FérdermalRnahmen der Programmfamilie ,Kompetenz*

Zur zweiten Programmfamilie, ,Kompetenz®, gehdren eine Reihe weiterer Initiativen. Die Initiative ,IT-
Sicherheit in der Wirtschaft‘ wurde 2011 vom BMWK zusammen mit der Wirtschaft ins Leben gerufen, um
KMU starker fir das Thema IT-Sicherheit zu sensibilisieren. Die Initiative unterstiitzt KMU hauptsachlich
durch konkrete MalRnahmen und IT-Sicherheitsexpert*innen beim sicheren Einsatz ihrer IKT-Systeme und
bei der Umsetzung grundlegender IT-SchutzmaRnahmen. Ein weiteres Ziel ist es, den Wissens- und
Technologietransfer in die KMU zu erleichtern, das Bewusstsein fur IT-Sicherheit zu scharfen und die
Vernetzung mit Multiplikatoren und anderen Initiativen zu férdern. Die Transferstelle ist als virtuelle und
mobile Transferstelle (Tourenbus-Mobil) sowie tUber 80 regionale Schaufenster bei Industrie- und Handels-
kammern zu erreichen (TISiM, 20193s)).

Ziel der Initiative ,Digital Jetzt — Investitionsférderung fiir KMU* ist es, KMU in verschiedenen Branchen
und Regionen zu ermutigen, in digitale Technologien und Know-how zu investieren, um ihre Wettbewerbs-
und Innovationsfahigkeit zu starken (BMWi, 202125)). Die Férderung erfolgt in zwei Modulen. Das erste
deckt Investitionen in digitale Technologien und damit verbundene Prozesse und Implementierungen ab,
wie datengetriebene Geschaftsmodelle, Kl, Cloud-Anwendungen, Big Data, IT-Sicherheit und Daten-
schutz. Mit dem zweiten werden Investitionen in die Qualifizierung der Mitarbeiter*innen zu Digitalthemen
finanziert, darunter Qualifizierungen oder Weiterbildungen in den Bereichen digitale Transformation,
digitale Strategie, digitale Technologien, IT-Sicherheit und Datenschutz, digitales und agiles Arbeiten
sowie grundlegende digitale Kompetenzen.

Das Programm ,,go-cluster” unterstitzt regionale Innovationscluster bei der Vernetzung und férdert den
Austausch mit anderen nationalen und internationalen Clustern (BMWi, 202125)). Im Rahmen des Pro-
gramms werden als Projektférderung Zuwendungen in Héhe von bis zu 50 % der zuwendungsfahigen
Gesamtausgaben oder maximal 100 000 EUR pro Projekt in den folgenden drei Férderschwerpunkten
gewahrt: 1. Férderung von Clustern, die neue Konzepte des strategischen Innovations- und Zukunfts-
managements entwickeln und pilotieren méchten, 2. Férderung von Clustern, die neue Handlungsfelder
identifizieren, erschlieRen und zu einem Geschéfts- oder Erldsmodell entwickeln méchten und 3. Themen-
offene Forderung fur die Erarbeitung und Pilotierung neuer Clusterservices ohne vorherige thematische
Festlegung sowie flr Kooperationen bei Cross-Cluster-Projekten.
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Die Digital Hub Initiative unterstiitzt in ganz Deutschland den Aufbau von Digital Hubs, die nach dem
Vorbild des Silicon Valley deutsche und internationale Start-ups mit etablierten Unternehmen, Forscher*-
innen und Investor*innen in einer bestimmten Region verbinden (BMWi, 2021y25)). Die Hubs sollen die
Vernetzung und Kooperation innerhalb und zwischen den Hubs férdern und als Plattformen fiir den Dialog
mit globalen Marktfiihrern und auslandischen Investor*innen dienen. Um diese Interaktionen zu erleich-
tern, hat die Initiative eine gemeinsame Marke (,de:hub®) entwickelt und eine gemeinsame ,,Hub Agency*
geschaffen. Derzeit werden Anstrengungen unternommen, um eine internationale Marketingkampagne zu
entwickeln, das Ansehen der Hubs im Ausland zu steigern und internationale Start-ups, Wissen-
schaftler*innen, Unternehmen und Investor*innen anzuziehen. Aktuell gibt es in 12 Stadten Digital Hubs,
die sich jeweils auf eine bestimmte Branche konzentrieren (z. B. IoT & Fintech in Berlin, Kl in Karlsruhe
und Digital Chemistry & Digital Health in Ludwigshafen/Mannheim) (Planes-Satorra und Paunov, 201934)).

Der German Accelerator wurde 2012 ins Leben gerufen, um deutsche Start-ups bei ihrer internationalen
Expansion zu unterstiitzen. An den Standorten in San Francisco, New York, Boston und Singapur werden
die Start-ups von einem Team aus Business Angels und Mentor*innen begleitet (BMWi, 202125)). Die teil-
nehmenden Unternehmen erhalten neben kostenfreien Blirordumen Zugang zu einem globalen Netzwerk
aus Partnern und Investor*innen. Seit dem Start des Programms haben mehr als 240 Start-ups erfolgreich
an dem Programm teilgenommen und Foérdermittel in Hohe von mehr als 3 Mrd. USD erhalten. Der
German Accelerator wird von der German Entrepreneurship GmbH betrieben und vom BMWK unterstuitzt.

5.3.3. Programme zur Starkung vorwettbewerblicher Forschung

Die dritte Programmfamilie, ,Vorwettbewerb®, unterstitzt gemeinsame FuE-Projekte von KMU und indus-
triellen Forschungseinrichtungen sowie die kommerzielle Nutzung von Forschungsergebnissen. lhre wich-
tigsten Programme sind ,Industrielle Gemeinschaftsforschung® (IGF), ,INNO-KOM* und ,WIPANO —
Wissens- und Technologietransfer durch Patente und Normen*.

Industrielle Gemeinschaftsforschung (IGF)

2020 stellte die IGF 201 Mio. EUR fiir (iberwiegend kooperative) FuE-Projekte bereit, die von den
Forschungseinrichtungen der Mitgliedsorganisationen (30 % im Jahr 2020), Hochschuleinrichtungen
(55 %) und offentlichen Forschungseinrichtungen (15 %) durchgefihrt wurden (BMWi, 202125). KMU
werden im Rahmen dieser Projekte zwar nicht direkt geférdert, wirken aber beratend und steuernd in FUE-
Projekten mit und koénnen die Projektergebnisse nutzen. Der Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen (AiF) zufolge waren 2020 nahezu 25 000 KMU an den 1 876 von der IGF
geforderten Projekten beteiligt, was etwa 13 KMU pro Projekt entspricht. Eine Tochtergesellschaft der AiF
ist auch beliehener Projekttrager fir ZIM-Kooperationsprojekte.

INNO-KOM

INNO-KOM férdert gemeinnutzige Industrieforschungseinrichtungen in strukturschwachen ostdeutschen
und seit 2017 auch westdeutschen Regionen entsprechend den Férdergebieten der Gemeinschafts-
aufgabe ,Verbesserung der regionalen Wirtschaftsstruktur*(GRW) (BMWi, 2021, S. 1725)). Im Rahmen des
Programms werden jahrlich rd. 75 Mio. EUR fur FuE-Projekte und FuE-bezogene Investitionen bereit-
gestellt. Die FUE-Projekte werden in der Regel von den Forschungseinrichtungen ohne externe Partner
durchgefiihrt. Der Wissenstransfer in die Industrie erfolgt durch Auftragsforschung fir KMU und andere
Unternehmen, die auf den Erkenntnissen und technischen Lésungen offentlich finanzierter Projekte
aufbaut.

WIPANO — Wissens- und Technologietransfer durch Patente und Normen

WIPANO ist von zentraler Bedeutung, um die kommerzielle Nutzung 6&ffentlicher Forschungsergebnisse
Uber andere Kanale als die Griindung von Start-ups zu fordern. Seit 2016 unterstitzt das Programm
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Hochschulen und auf3eruniversitare Forschungseinrichtungen bei der Identifizierung, der schutzrecht-
lichen Sicherung sowie der Verwertung von wirtschaftlich nutzbaren Ergebnissen aus der Forschung
(BMWi, 2021251). Unternehmen (vor allem KMU), Hochschulen, Fachhochschulen und aueruniversitare,
offentlich grundfinanzierte Forschungseinrichtungen kénnen sich fiir eine von vier Forderlinien bewerben.
Das Férdervolumen betragt rd. 26 Mio. EUR pro Jahr.

5.3.4. Marktnédhe

Die vierte Programmfamilie, ,Marktnahe®, umfasst zwei grof3e innovationspolitische Programme. Das 2019
ins Leben gerufene Innovationsprogramm fiir Geschaftsmodelle und Pionierldsungen (IGP) ist eine neue
PilotmalRnahme, mit der nichttechnische Innovationen von Selbststandigen, Start-ups und KMU geférdert
werden. Haufig handelt es sich dabei um Innovationen im Digital- und Dienstleistungsbereich. Mit dem
IGP werden verschiedene Projektformen gefordert, darunter experimentelle Projekte und Machbarkeits-
tests, Markttests und Pilotprojekte sowie Ubergreifende Innovationsnetzwerke, die aus mindestens funf
KMU bestehen, durch Leistungen einer Netzwerkmanagementeinrichtung unterstitzt werden und deren
Akteure im gegenseitigen Austausch Wissen zu ubergreifenden Innovationsthemen erarbeiten, Ideen
entwickeln und Innovationen umsetzen.

Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM)

Das wichtigste technologie- und branchenoffene Férderprogramm zur Unterstiitzung der FUE-Aktivitaten
von KMU ist das Zentrale Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM). Sein Schwerpunkt liegt auf
Kooperations- und Vernetzungsaktivitaten, durch die die Innovationskraft von KMU gestarkt werden soll
(BMWi, 202125)). Das ZIM wurde 2008 vom BMWK gestartet, als mehrere Vorgédngerprogramme im ZIM
zusammengefuhrt wurden. Seit seiner Einrichtung im Juli 2008 und bis einschlieRlich Juni 2018 wurden
Uber das ZIM Uber 28 000 Projekte von fast 18 000 Unternehmen geférdert; 47 % dieser Unternehmen
waren Erstantragsteller (Kaufmann etal., 201936). 2019 wurden mit einem Fdérdervolumen von
559 Mio. EUR mehr als 3 550 Projekte unterstitzt. Mit seinen drei Programmsaulen (FUE-Einzelprojekte,
FuE-Kooperationsprojekte und Innovationsnetzwerke) ist das ZIM dem Volumen nach eines der
wichtigsten Instrumente der deutschen Innovationspolitik.

Aus einer kurzlich durchgefihrten Evaluation geht hervor, dass das ZIM aufgrund seines Bottom-up-
Ansatzes (keine thematische Abgrenzung), der Fokussierung auf experimentelle Entwicklung in KMU, der
ProjektgréRen und geforderten Kostenarten sowie eines reduzierten Administrationsaufwands fiir Férder-
werber eine gut definierte Position im nationalen Forderportfolio einnimmt (Kaufmann et al., 2019z¢)). Die
Zahl der Antragsteller‘innen, die zum ersten Mal (iber das ZIM geférdert werden, ist hoch, was ein positiver
Indikator fur die Offenheit des Programms ist. In der Evaluation des Zentralen Innovationsprogramms
Mittelstand von Kaufmann et al. wurde festgestellt, dass die Teilnahme an dem Programm einen positiven
Effekt auf die FUE-Umsatzintensitat hatte. Fur ein reprasentatives Unternehmen wird der Effekt auf 4—
6 Prozentpunkte geschatzt —was ausgehend von einer durchschnittlichen FuE-Umsatzintensitat von
4,3 % etwa einer Verdoppelung entspricht. Das ZIM hat die administrativen Anforderungen bereits
erheblich gesenkt, weshalb es auch fir KMU mit wenig FuE-Erfahrung infrage kommt.

Anders als die Férderprogramme des BMBF und der EU zielt das ZIM stark auf gelegentlich FuE-treibende
Unternehmen ab. Die Anforderungen an den Innovationsgrad der beantragten Projekte und das Niveau
der von den Unternehmen zu leistenden FuE-Beitrdge beginstigen jedoch Unternehmen mit mehr FuE-
Erfahrung. Eine empirische Analyse hat gezeigt, dass der Effekt primar auf der Ebene von zusatzlicher
FuE in bereits FuE-aktiven Unternehmen existiert (Kaufmann et al., 2019;3¢). Das bedeutet, dass regel-
mafig FuE-aktive Unternehmen ihr Niveau durch die Férderung leichter halten kénnen und dass vorher
unregelmalig FuE-treibende Unternehmen im Bedarfsfall vermehrt Folgeprojekte durchfihren. Zudem
— aber in deutlich geringerem Mal3e — spricht das ZIM auch Unternehmen an, die urspriinglich kaum oder
gar keine FuE betrieben haben. Die ZIM-Fdrderrichtlinien wurden 2020 angepasst und bieten nun bessere
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Bedingungen flir Kooperationsprojekte und Erstinnovatoren. Ein Grund fur diese Anpassungen war die
Notwendigkeit, eine groRere Komplementaritdt zwischen dem ZIM und der neuen Forschungszulage
sicherzustellen.

5.3.5. Verwandte Programme

In diesem Abschnitt werden andere Férderprogramme zusammengefasst, deren Ziele mit der Initiative
»von der Idee zum Markterfolg“ in Zusammenhang stehen.

Férderung von Clusterinitiativen

Auf Bundesebene gab es in Deutschland bisher eine beachtliche Anzahl an Clusterinitiativen, die bis in
die 1990er Jahre zurlckreichen. Das BMBF fordert traditionell ambitionierte, wissenschaftsbasierte
Cluster, z. B. im Bereich der Biotechnologie. In jingster Zeit forderte es den Spitzencluster-Wettbewerb
(2007-2017), der 15 Exzellenzcluster und ihre Partner unterstutzte, und aktuell fihrt es den Wettbewerb
»Clusters4Future” durch. Seit 2012 férdert das BMWK mit dem Programm ,go-cluster Unterstitzungs-
und Beratungsleistungen statt Forschung und Entwicklung. Diese Initiativen werden durch mehrere
regionale Clusterprogramme erganzt. Beispielsweise hat das BMBF im Rahmen der Initiative ,Innovation
und Strukturwandel“ und friherer Programme in den neuen Bundeslandern und in strukturschwachen
Regionen Westdeutschlands eine Reihe regionaler Innovationsinitiativen durchgefuhrt, um regionale
Disparitaten zu verringern. Seit den 1990er Jahren hat das BMBF Uber 500 regionale Initiativen geférdert,
um regionale Innovationssysteme zu starken.

Férderung wissenschafts- und technologiebasierter Start-ups

Das BMWK, das BMBF und die Landesregierungen bieten umfassende Férdermdglichkeiten fur Start-ups
in Wissenschaft und Technologie. Die BMBF-FérdermalRnahmen ,Validierung des technologischen und
gesellschaftlichen Innovationspotenzials wissenschaftlicher Forschung (VIP+)* und ,Forschung an Fach-
hochschulen® unterstiitzen Hochschulen bei der Weiterentwicklung wissenschaftlicher Ideen, indem sie
sowohl FuE- als auch Validierungsprojekte (Proof-of-Concept) férdern, die haufig einen der ersten Schritte
in der Innovationskette darstellen. Mit der BMBF-Initiative ,StartUpSecure” werden junge Unternehmen
(insbesondere Start-ups) bei der Entwicklung neuer Ideen fir die IT-Sicherheit unterstiitzt. Die BMBF-
Fordermaflinahme ,Enabling Startup — Unternehmensgriindungen in den Quantentechnologien und der
Photonik” verfolgt das Ziel, innovative Ideen in den Quantentechnologien und der Photonik aus Hoch-
schulen und Forschungseinrichtungen tber Ausgriindungen in Richtung einer Anwendung und wirt-
schaftlichen Verwertung zu tberfiihren. Dazu sollen insbesondere Verbiinde aus einem Start-up und einer
Hochschule oder Forschungseinrichtung geférdert werden.

Industrie 4.0

Industrie 4.0 ist eine Plattform, in der sich rund 150 Organisationen zusammengeschlossen haben. Ihr Ziel
ist die Férderung, Koordinierung und Verbreitung von Informationen zu den Chancen, die eine fort-
geschrittenere und systematische Digitalisierung der Produktion bietet. Im Rahmen der beiden Fdérder-
programme ,Autonomik fir Industrie 4.0“ und ,Smart Service Welt* stellt das BMWK knapp 100 Mio. EUR
fur FUE fur Innovationen bereit (BMWAK, o. J.;371). Das Projekt wurde 2013 von einem Arbeitskreis der
Deutschen Akademie der Technikwissenschaften (acatech) vorgeschlagen, dem zahlireiche Mitglieder aus
dem Verarbeitenden Gewerbe und der Forschung angehdéren (Forschungsunion und acatech, 20133s).
Das BMWK und das BMBF leiten die Plattform gemeinsam mit hochrangigen Vertreter*innen aus Wirt-
schaft und Forschung. Zu den wesentlichen Tatigkeiten gehdren die Leitung von Arbeitsgruppen (vgl.
Abbildung 5.8), um Ldsungsansatze zu erarbeiten und zu koordinieren, sowie die Bereitstellung um-
fassender Informations- und Beratungsleistungen im Rahmen des Transfer-Netzwerks Industrie 4.0 (zu
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dem auch regionale Zentren gehdéren) sowie des Netzwerks Mittelstand Digital, insbesondere fir mittel-
standische Unternehmen. Die Plattform finanziert zwar Arbeiten, um Beispiele fur erfolgreiche Projekte
hervorzuheben, stiitzt sich bei der Finanzierung von F&I-Projekten allerdings auf die Ublichen F&l-Forder-
programme der Ministerien.

Abbildung 5.8. Struktur und Organisation der Plattform Industrie 4.0 (2022)

Leitung
BM Dr. Habeck, BM‘in Stark-Watzinger

Vertreter aus Wirtschaft, Gewerkschaft & Wissenschaft
Politische Flankierung

Inhalte Steuerung Umsetzung
Arbeitsgruppen Lenkungskreis Transfer-Netzwerk Industrie 4.0

- Referenzarc hitekiuren, - Leitung durch Unternehmen - BMWi & BMBF

Standards & Normung - Unternehmensvertreterfinnen + DIHK & IHKs
- Technologie-und - AG-Leiterfinnen - Verbande (BDI, BITKOM, VDMA,

Anwendungsszenarien - BMWi, BMBF ZVEl)
* Sichemeit vemetzter Systeme « Branchenverbande (BDI, BITKOM, * Regionale Initiativen
- Rechtliche Rahmenbedingungen VDMA, ZVEI) - Mittelstand 4.0-Kompetenzzentren
= Arbeit, Aus- und Weiterbildung = Labs Network Industrie 4.0 e.V.
- Digitale Geschaftsmodelle in der - Fraunhofer Gesellschaft

Industrie 4.0 . Weitere

Internationales
Forschungsbeirat . :

- Leitung durch Wissenschaft und Internationale Kooperationen

Unternehmen Labs Network Industrie 4.0 e V.
= Vertreter aus Wissenschaft und

Industrie

- Einheitliche globale Grundlagen
- Standardisierung
- Austausch & Best Practices

Geschiftsstelle Standardisation Council
Organisation, Kommunikation, Prozessmanagement Industrie 4.0

BMWE; Januar 2022

Quelle: BMWK (2019p39)). Struktur der Plattform Industrie 4.0, Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK),
www.bmwk.de/Redaktion/DE/Infografiken/Industrie/plattform-industrie-40.html (Abruf: 1. August 2022).

Zukunftsfonds

Ziel des gemeinsam vom BMWK und der KfW aufgelegten Zukunftsfonds ist es, mit einem quantitativen
und qualitativen Ausbau der Férderarchitektur des Bundes insbesondere die Finanzierungsmaoglichkeiten
in der kapitalintensiven Skalierungsphase von Start-ups zu starken (BMWK, o. J.j07). Fir die Investitionen
und Kosten des Zukunftsfonds hat die Bundesregierung 10 Mrd. EUR neue Mittel zur Verfigung gestellit.
Dariiber hinaus beteiligt sich das ERP-Sondervermdgen finanziell an mehreren Instrumenten des
Zukunftsfonds.

Das Konzept flr den Zukunftsfonds, das einen Zusagezeitraum von zehn Jahren vorsieht, soll den zur
Verfligung stehenden Kapitalstock durch erfolgreiche Investments vermehren und so die Grundlage fir
eine im Volumen wachsende Wiederanlage ohne Belastung des Bundeshaushalts schaffen. Mehrere Bau-
steine des Konzepts stehen schon zur Verfligung. Weitere werden derzeit noch entwickelt und umgesetzt.
Die Bausteine greifen ineinander und ergédnzen sich im Sinne eines Baukastens. Die Finanzierungs-
angebote sollen unter Bericksichtigung des sich verandernden Marktumfeldes und neu entstehender
Bedarfe gerade auch hinsichtlich der Volumenallokation angepasst werden. Es ist vorgesehen, dass
zusatzliche 6ffentliche und private Investoren Mittel im eigenen Risiko fiir die Bausteine des Zukunftsfonds
bereitstellen. Konkret sind die folgenden Bausteine bereits aufgelegt worden:
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ERP/Zukunftsfonds-Wachstumsfazilitat: KfW Capital wird Uber diese Fazilitat kiinftig bis zu
50 Mio. EUR pro Fonds investieren. Zusammen mit dem Foérderprogramm ERP-Venture Capital-
Fondsinvestments kann KfW Capital damit nun bis zu 75 Mio. EUR pro Fonds investieren.
KfW Capital wird damit dazu beitragen, Fondsvolumina der Venture Capital Fonds in Deutschland
und Europa zu vergréRern, sodass haufiger groRere Finanzierungsrunden fir Start-ups moglich
werden. Insgesamt stehen fiir die ERP/Zukunftsfonds-Wachstumsfazilitat bis 2030 2,5 Mrd. EUR
bereit.

GFF/ EIF-Wachstumsfazilitat: In Anlehnung an die ERP/EIF-Wachstumsfazilitdt wurde eine bis
zu 3,5 Mrd. EUR groRe Wachstumsfazilitat geschaffen, welche in Wachstumsfonds und Wachs-
tumsfinanzierungsrunden von Start-ups investiert. Auch hier gilt, dass gréRere Fondsvolumina
dazu beitragen kénnen, dass haufiger groflere Finanzierungsrunden fir Start-ups mdoglich werden.

DeepTech Future Fonds: Der DeepTech Future Fonds ist ein neuer Investitionsfonds im Bereich
Hochtechnologie (DeepTech), der langfristig mit Mitteln des Zukunftsfonds und des ERP-
Sondervermdgens finanziert wird. Seine Aufgabe besteht darin, Deep-Tech-Unternehmen mit
validiertem Geschéaftsmodell nachhaltiges Wachstum bei gleichzeitigem Erhalt der Eigenstandig-
keit zu erméglichen. Dabei investiert der DeepTech Future Fonds stets gemeinsam mit privaten
Investoren. Ziel ist es, Deep-Tech-Unternehmen als Anker-Investor auf ihrem Weg zur Kapital-
marktreife zu begleiten. Der Fonds soll den Innovationsstandort Deutschland durch diese Langfrist-
Perspektive weiter stérken und fur Hochtechnologie-Unternehmen nachhaltig attraktiver machen.
Dem DeepTech Future Fonds steht Gber die kommenden zehn Jahre perspektivisch ein Gesamt-
investitionsvolumen von bis zu 1 Mrd. EUR zur Verfigung.
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Rahmenbedingungen fur
Innovationen: Regulierung,
Infrastruktur und Kompetenzen

Im vorliegenden Kapitel werden die fur Innovationen in der deutschen
Wirtschaft erforderlichen Rahmenbedingungen erortert. Hierzu zahlen der
regulatorische Rahmen ebenso wie die digitale und Dateninfrastruktur sowie
Kompetenzen, Ausbildung und Arbeitsmarktbedingungen. Das Kapitel
enthalt aullerdem Empfehlungen zur Vereinfachung des betrieblichen
Umfelds innovativer Unternehmen durch effektivere Digitalisierung offent-
licher Dienstleistungen und die EinfGhrung agilerer Politikansatze. Obwohl
innovative Firmen in Deutschland im Allgemeinen gute regulatorische
Bedingungen vorfinden, besteht dennoch Spielraum flir mehr Agilitat. In
gleicher Weise sieht sich der Privatsektor trotz der gut ausgebildeten
Bevolkerung in Deutschland einem Fachkraftemangel und starren Arbeits-
marktstrukturen gegenuber, die seine Innovationsfahigkeit beeintrachtigen
konnten. Angesichts der wachsenden Bedeutung der digitalen Wirtschaft
und der datengesteuerten Innovation ist es fur Deutschland unerlasslich, in
bessere digitale und Dateninfrastrukturen zu investieren.
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Einfuhrung

Die Fahigkeit von Unternehmen, zu investieren, zu experimentieren und innovativ zu handeln, wird von
Rahmenbedingungen gepragt, insbesondere einem gut funktionierenden Regelungsrahmen, dem Zugang
zu Kapital und einer ausgebildeten und qualifizierten Erwerbsbevdlkerung. Zudem sind im Zuge der digi-
talen Transformation Konnektivitdt und eine hochwertige Dateninfrastruktur von entscheidender
Bedeutung.

Gunstigere Rahmenbedingungen und ein verbesserter Zugang zu Informationen in Wissenschaft,
Technologie- und Innovation (WTI) — beispielsweise durch Einsichtnahme in die verfligbaren Foérder-
programme — ist besonders fiir kleinere Akteure und Start-ups von Belang. Zwar sind die Rahmen-
bedingungen fur alle Unternehmen relevant, doch kleinere Firmen verfiigen haufig Giber geringere interne
Kapazitaten fir die Herausforderungen, die sich aus dem Geschéaftsumfeld und den rechtlichen Vorgaben
ergeben. Deshalb droht ihnen eine unverhaltnismaRig starke Beeintrachtigung durch diese Rahmen-
bedingungen. Start-ups sind zudem haufig im Nachteil, wenn es um den Zugang zu WTlI-relevanten
Informationen und Férderprogrammen geht, da sie kaum Uber Vorerfahrung verfiigen.

Obwohl Rahmenbedingungen auch fur inkrementelle Innovationen eine wichtige Rolle spielen, haben sie
noch weitaus gréReres Gewicht, wenn es darum geht, ein breites Engagement von Innovationsakteuren
zugunsten von Sprunginnovationen hervorzurufen und so die dkologische und die digitale Transformation
voranzubringen. So ist beispielsweise die digitale Infrastruktur fir beide Transformationen von
wesentlicher Bedeutung. Der Zugang zu Kapital wiederum ist eine Voraussetzung fir disruptive
Innovationstatigkeit, weshalb die Bereitstellung finanzieller Mittel fir den Mittelstand und fir Start-up-
Unternehmen unerlasslich ist.

Dieser Abschnitt liefert eine Bestandsaufnahme hinsichtlich der wichtigsten Rahmenbedingungen fiir Inno-
vationstatigkeit in Deutschland: vom allgemeinen Regelungsrahmen fur die Wirtschaft Gber den Zugang zu
Kapital fur innovative Unternehmen, Arbeitsmarktregulierung sowie Leistung, Kompetenzen und Ausbildung
bis hin zur Entwicklung einer digitalen und Dateninfrastruktur, die dem Innovationsbedarf gerecht wird.

Das Kapitel ist in funf Abschnitte gegliedert. Abschnitt 1 enthalt eine Empfehlung flr agilere politische
Entscheidungen zur Férderung der Innovation. Abschnitt 2 untersucht die Gibergeordneten regulatorischen
und rechtlichen Rahmenbedingungen fiir die Wirtschaft. Abschnitt 3 betrachtet die digitale und Dateninfra-
struktur fur Innovationstrager in Deutschland. Abschnitt 4 wirft einen Blick auf die Arbeitsmarktbedin-
gungen. Abschnitt 5 schlief3t mit einer Erdrterung der Fachkompetenzen und Qualifikationsmangel im
deutschen Innovationssystem.

Empfehlung 3: Ausweitung und Verankerung agiler politischer Instrumente zur
Unterstlitzung von Innovationsbemiihungen kleinen und mittlerer Unternehmen
(KMU) im Rahmen der digitalen und 6kologischen Transformationen

Uberblick und detaillierte Empfehlungen:

Die Bundesregierung sollte Instrumente (wie beispielsweise Reallabore) in alle relevanten Politikbereiche
integrieren, um deren Potenzial fUr Veranderungen maximal auszuschopfen, um die betreffenden
Methoden im Kontext ihres WTI-Ansatzes zu normalisieren und um zusatzliche Daten zur Evaluierung
dieser MaRnahmen zur Optimierung dieser Instrumente zu generieren. Reallabore bezeichnen eine
eingeschrankte Form von regulatorischen Ausnahmetatbestidnden beziehungsweise die Gewahr grofierer
Flexibilitat fur Unternehmen, die es ihnen ermdglicht, innovative Technologien, Produkte oder Dienst-
leistungen zu testen, die dem bestehenden Regelungsrahmen nicht vollstandig entsprechen. Zugleich
sollte die Regierung groRere Flexibilitdt in bestehenden Regelungs- und Politikbereichen vorsehen und
angesichts der tiefgreifenden Transformationen einen risiko- und experimentierfreudigeren Ansatz der
politischen Entscheidungsfindung wahlen.
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E3.1 Biirokratische und administrative Barrieren fiir KMUs und Start-up-Unternehmen
abbauen. Die Bundesregierung sollte sowohl die Verfahren fiir bestimmte Verwaltungsdienst-
leistungen gegeniiber Unternehmen als auch administrative Schritte rationalisieren, die fur den
Erhalt von WTI-FérdermaRnahmen wie beispielsweise Innovationszuschiisse auf Seiten der
Unternehmen erforderlich sind. Einige KMUs und Start-ups schrecken vor Antragen im Rahmen
von Forderprogrammen zuriick, da die Antragsverfahren mit betrachtlichem Aufwand verbunden
sind. Wo rechtliche Hirden eine Vereinfachung und Flexibilisierung von Fdérdermafinahmen
verhindern, sollte die Bundesregierung eine Priifung der durchfiihnrbaren Anderungen vornehmen,
um die Zugangsbedingungen zu verschlanken. Programme wie das Zentrale Innovations-
programm Mittelstand (BMWK) oder KMU-innovativ (BMBF) haben vorgemacht, wie mit bewahrter
Praxis die Zahl der Erstteiinehmer an Forschungs- und Innovations-Foérderinitiativen erhdht
werden kann.

E3.2 Die Regierung sollte ein Programm zur Digitalisierung von Regierungs- und
VerwaltungsmaBnahmen, -dienstleistungen und -verfahrensabldufen auflegen. Die Digitali-
sierung Offentlicher Dienstleistungen sollte im Anschluss an die Rationalisierung bestehender
Vorschriften und Verfahren voranschreiten. Der Schwenk zur digitalen Leistungserbringung wirde
den Zweck erfillen, samtliche Interaktionen zwischen Unternehmen — insbesondere KMU und
Start-ups — an einer einzigen Anlaufstelle, vorzugsweise als digitaler Service ,aus einer Hand"
ablaufen zu lassen. Dies wirde, mehr als nur eine Digitalisierung vorhandener analoger
Verfahren, deren Verbesserung (beispielsweise durch den Entfall von Zwischenschritten)
erfordern. Es ware auch vorzusehen, Daten aus der Nutzung digitaler Dienstleistungen zu
erheben, um die politischen Entscheidungen zu Instrumenten durch die Analyse dieser Daten
weiter zu verbessern. Die Nutzung von neuen Methoden wie z. B. maschinelles Lernen und
semantische Analyse, kénnten sowohl die Qualitdt des Regierungs- und Verwaltungshandelns
verbessern als auch die Regierung in die Lage versetzen, als flihrender Akteur die digitale
Transformation des 6ffentlichen und privaten Sektors weiter zu beschleunigen.

E3.3 Den Einsatz von Reallaboren ausweiten. Der Beschluss der deutschen Reallabor-
Strategie — der Einsatz von Reallaboren in Deutschland wird in Kapitel 9 zur politischen Reaktions-
schnelligkeit und in der entsprechenden Empfehlung 2 zur Einrichtung eines Politiklabors
erértert — war ein entscheidender Schritt hin zu einer Nutzung von Reallaboren, zusatzlich sollte
das Augenmerk jedoch auf folgende Aspekte gerichtet werden:

e Starkung der regulatorischen Zusammenarbeit zwischen den diversen Bundesbehoérden
sowie zwischen den kommunalen, Lander- und Bundesbehérden bei der Einrichtung von
Reallaboren. Dies ist insofern von besonderem Belang, als neu aufkommende innovative
Bereiche haufig quer durch traditionelle Industriesektoren und Aufgabenbereiche von
Regulierungsbehdérden und Bundesministerien verlaufen.

e Gezielte Ansprache von KMU und Start-ups, um zu gewahrleisten, dass sie Zugang zu
Reallaboren finden und dass die Zulassungskriterien jingere oder kleinere Firmen nicht
ausschlieBen. Zusatzlich sollte die Bundesregierung weiterhin Sensibilisierungsinitiativen
im Hinblick auf die Chancen und Mdglichkeiten von Reallaboren ergreifen, insbesondere
fur die Zielgruppen KMU sowie Burger*innen. Ein madglicher Ansatz hierfur ist die
Veranstaltung von Wettbewerben. Die Einrichtung von Reallaboren setzt zudem voraus,
dass eine mdgliche Vereinnahmung von Rechtsvorschriften durch teilnehmende Firmen
vermieden wird.

E3.4 Eine benutzerfreundliche einheitliche digitale Anlaufstelle fiir die Inanspruchnahme
von WTI-MaBnahmen fordern. Deutschland bietet dem Privatsektor derzeit eine Fllle von
Instrumenten zur Innovationsférderung, deren Wirksamkeit insgesamt allerdings erhéht werden
koénnte. Zu diesem Zweck sollte die 6ffentliche Verwaltung erwagen, die Kommunikation fiir diese
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Instrumente zu verbessern, die aktuell eine zentral koordinierte Plattform als Verzeichnis
verfiugbarer Instrumente (Forderfinder des Bundes) sowie individuelle Beratungsleistungen
umfasst, die es den Firmen ermdglichen, bedarfsgerechte Angebote auszuwahlen (Férderbera-
tung Forschung und Innovation des Bundes). Eine Erganzung dieser Leistungen durch eine voll-
entwickelte einheitliche digitale Anlaufstelle fur die Inanspruchnahme von WTI-Mallnahmen durch
KMU, Start-ups und Einzelunternehmer wiirde den Zugang und die Nutzung von Forder-
programmen verbessern. Diese einheitliche digitale Anlaufstelle sollte es Unternehmen (im In- und
Ausland) auch ermdglichen, ihre Forderfahigkeit flr verschiedene innovationsfordernde Instru-
mente auf einfache Weise zu prifen. Sie wiirde zudem die bereits bestehenden Beratungs-
aktivitaten durch Zentralisierung und Digitalisierung der intern abzuwickelnden Antragsverfahren
fur die genannten Instrumente einbinden. Die Plattform kdnnte iberdies als Vehikel fir eine ziel-
und herausforderungsorientierte Innovation fungieren und so auf Unternehmensseite die Kennt-
nisnahme von und Beteiligung an Innovationsprogrammen zur Férderung soziodkonomischer
Ziele erhdhen.

Einschlédgige globale Erfahrungen und bewéhrte Praxis

Regulatorische Flexibilitét

Digital befahigte Produkte und neu aufkommende Technologien lassen sich haufig nicht ohne weiteres in
bestehende regulatorische Rahmen pressen, was flir Unsicherheit auf Seiten innovativer Firmen sorgt.
Zudem stellen das Tempo des technologischen Wandels und die Komplexitat vieler dieser Technologien
die Regulierungsbehdrden vor zusatzliche Herausforderungen. Stof3en digital innovative Unternehmen auf
rechtliche Unsicherheiten — oder gar auf einen rechtsfreien Raum —, so kdénnte sie dies u. U. von
Innovationen abhalten oder daran hindern, die erforderlichen Finanzmittel fir Innovationen und eine
Skalierung des Geschaftsbetriebs einzuwerben. Nach Erkenntnis dieses Problems haben politische
Entscheidungstrager*innen in der OECD-Region begonnen, mit ihren Regulierungsansatzen zu
experimentieren, wobei einige Lander sich zusehends eine Methode des Testens und Lernens fiir die
Regulierung zu eigen machen.

Einer der am haufigsten — auch in Deutschland — aufgegriffenen Ansatze sind die Reallabore: begrenzte
Raume, in denen Ausnahmeregelungen gelten beziehungsweise mehr Flexibilitdt gewahrt wird, damit
Unternehmen neue Geschéaftsmodelle oder Produkte unter geringeren regulatorischen Auflagen testen
kénnen. Reallabore sind sinnvoll, um deutsche Innovationen in Schllsselindustrien (wie beispielsweise
autonomes Fahren fir die Automobilindustrie) voranzutreiben, jedoch auch um die 6kologische Trans-
formation in der Industrie zu vollziehen.

Zwei interessante Beispiele, bei denen Reallabore fir die 6kologische Transformation zum Einsatz
gelangen, sind ,Innovation Link* im Vereinigten Koénigreich und ,Expérimentation“ in Frankreich. Die
Energie-Regulierungsbehdrde Ofgem hat im Vereinigten Kénigreich unter dem Titel ,Innovation Link* ein
Reallabor fiir Innovatoren im Energiesektor ins Leben gerufen, das diese in die Lage versetzt, innovative
Geschaftsprodukte, Dienstleistungen und neue Geschaftsmodelle zu erproben, die unter den bestehenden
regulatorischen Bedingungen nicht betriebsfahig waren (Attrey, Lesher und Lomax, 2020;1;). Die Inspiration
fur das Ofgem-Reallabor stammt aus der Software-Entwicklung; dort ist es gangige Praxis, neuen Code in
einem kontrollierten Umfeld zu testen, ohne die Funktionsfahigkeit des Gesamtprogramms aufs Spiel zu
setzen. ,Innovation Link“ umfasst eine malRgeschneiderte Beratung fir die Programmteilnehmer, wahrend
zu den Projekten u. a. ein Peer-to-Peer-Energiehandel und ein innovatives Tarifsystem zahlten. Die
Erfahrung mit dem Programm ,Expérimentation in Frankreich hat zudem das Potenzial von Reallaboren
zur Forderung von Nachhaltigkeitszielen illustriert, da ein Viertel der 85 Antrage fiir das branchen- und
technologieoffene Programm den Schwerpunkt auf Umweltschutz legten (Attrey, Lesher und Lomax,
2020;1)).
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Regulatorische Flexibilitdt spielt auch eine wichtige Rolle bei der Unterstiitzung der digitalen Trans-
formation in der Wirtschaft (OECD/KDI, 20212). Dies trifft insbesondere auf digitale Dienstleistungsplatt-
formen zu, die haufig die Grenzen zwischen verschiedenen Sektoren und Branchen (einschlieRlich des
Bankensektors) verschwimmen lassen und neue regulatorische Herausforderungen mit sich bringen. Die
Frage der Datenschutzregelung, die im deutschen Kontext aufgrund der dezentral organisierten Daten-
Governance ein schwieriges Thema bleibt, ist an dieser Stelle besonders von Belang. Im Jahr 2016 hat
die Financial Conduct Authority (Finanzaufsichtsbehdrde) des Vereinigten Kdnigreichs ein Reallabor-
Programm aufgelegt, das es Unternehmen aller Grélien gestattete, innovative Finanzprodukte am Markt
an realen Verbrauchern zu testen. Zu den Zielen des Programms zahlte es, den Firmen zu ermdglichen,
potenziell disruptive Produkte in einem kontrollierten Umfeld zu testen, um die Vorlaufzeit kommerziell
tragfahiger Produkte und Geschaftsmodelle zu reduzieren und Liicken beim Verbraucherschutz innerhalb
der bestehenden, fiir die betreffenden neuen Produkte geltenden Rechtsvorschriften ausfindig zu machen.
Vergleichbare Programme wurden seither in mehreren OECD-Landern aufgelegt, u. a. in Kanada, wo die
Canadian Securities Administrators (Borsenaufsichtsbehorde) im Zeitraum von 2016-2019 ein Programm
durchfiihrte, um Fintech-Firmen mithilfe von zeitlich befristeten Ausnahmeregelungen zu unterstitzen und
so besser zu verstehen, wie Innovationen Finanzmarkte beeinflussen kdnnten (OECD/KDI, 20212).

Zwar haben etliche OECD-Lander inzwischen damit begonnen, sich in regulatorischen Fragen politisch
agiler zu verhalten, doch bleiben diese Ansatze zumeist branchenspezifisch. Das ist durchaus verstand-
lich, da viele der Programme von Regulierungsbehérden verwaltet werden, die fiir bestimmte Bereiche
zustandig sind. Diese Ansatze in Deutschland als Querschnittsaufgaben zu betrachten — und ihre
Umsetzung beispielsweise im Rahmen des in Empfehlung 1 vorgeschlagenen politischen Forums oder
des in Empfehlung 2 erérterten Labors flr Innovationspolitik zu Uberwachen — béte den Vorteil, den
Bemuhungen ein grélReres Malk an Zielgerichtetheit zu verleihen und sie auf gesamtvolkswirtschaftliche
Transformationsziele auszurichten.

Agilitat ist zudem auch fiir die politische Entscheidungsfindung selbst von Belang. Eine Reihe neuer
digitaler Instrumente ist geeignet, politische Entscheidungstrager in die Lage zu versetzen, Beschlisse in
besserer Kenntnis der Sachlage rascher und effizienter zu fassen. Wie im TIP-Bericht ,Alternative Tools
to Support Innovation Policy: What is Feasible Today” (Alternative Instrumente zur Férderung von Innova-
tionspolitik: Was ist heute machbar?) ausgefihrt, wird derzeit eine ganze Reihe digitaler Instrumente
verfigbar gemacht, um politische Entscheidungstrager zu unterstiitzen und es ihnen zu ermdéglichen, bei
der Umsetzung ihrer politischen Ansatze agiler vorzugehen. Diese Instrumente kénnen eine detailliertere
und zeitnahe Datenerhebung (beispielsweise durch Pulsbefragung oder Web-Scraping) sowie eine
effektivere Verarbeitung von Befunden und Daten (beispielsweise durch semantische Analyse von
Textdaten, natirliche Sprachverarbeitung und kinstliche Intelligenz) unterstitzen und die Teilhabe der
Gesellschaft an WTI und WTI-Politikgestaltung (beispielsweise durch Online- und partizipative digitale
Plattformen) verbessern — ein Thema, das im Zusammenhang der Transformationen immer wichtiger wird.

Missionsorientierte Innovationspolitik

Missionsorientierte Innovationspolitik bezeichnet ein abgestimmtes Gefiige von politischen und regu-
latorischen MaRnahmen, die konkret auf wissenschaftliche, technologische und innovative Impulse setzen,
um klar definierte Ziele in Verbindung mit gesellschaftlichen Herausforderungen innerhalb eines vor-
bestimmten Zeitraums anzustreben (Larrue, 2020). Solche MalRnahmen kdnnen bestimmte Phasen
eines Innovationszyklus, von der Forschung Uber die Demonstration bis hin zur Markteinfihrung, sowie
angebots- und nachfrageseitige Instrumente umfassen und verschiedene Politikbereiche, Sektoren und
Fachdisziplinen berihren.

In Frankreich fiigt sich die missionsorientierte Innovationspolitik (MOIP) ein in eine lange Tradition pro-
aktiver politischer Malinahmen zur Verwirklichung strategischer oder wirtschaftlicher Ziele; in jingerer Zeit
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dient sie auch als Reaktion auf entscheidende gesellschaftliche Herausforderungen. Zu diesen Mal3-
nahmen zahlen insbesondere die ,Grands Programmes®, die ,Réseaux thématiques de recherche®
(themenspezifische Forschungsnetzwerke) wie beispielsweise das Programm PREDIT mit 15-jahriger
Laufzeit zur Forderung der Forschung in der Automobilindustrie seit Beginn der 1990er Jahre, sowie grof3-
angelegte Projekte der Agence de l'innovation industrielle (Agentur fiir industrielle Innovation) Mitte der
2000er Jahre. Diese Initiativen sollten einen strategischeren Ansatz unterstitzen und eine kritische Masse
in nationalen Prioritdtsbereichen und Projekten in einem vielfach als fragmentiert und vielschichtig
bezeichneten politischen Umfeld ermdglichen.

Die im Jahr 2021 initiierte vierte Auflage des franzdsischen ,Programme d’investissements d’avenir” (P1A4,
Programm fir Zukunftsinvestitionen) markiert u. U. einen Wendepunkt. Es ist in zwei so genannte
.interventionslogiken“ aufgegliedert. Die ,strukturelle Logik“ sieht langfristige nachhaltige Finanzierung fur
Schlisselinstitutionen in Forschung und Innovation vor. Die ,zielorientierte Logik” verfolgt einen starker
fokussierten Ansatz zur Férderung auRergewdhnlicher Investitionen, um funf ,groe Herausforderungen®
zu meistern (1. Sicherung, Zertifizierung und Steigerung der Verlasslichkeit kiinstlicher Intelligenz, 2. Ver-
besserung der medizinischen Diagnostik durch kiinstliche Intelligenz, 3. Cyber-Sicherheit: Nachhaltige
Systeme widerstandsfahig gegen Cyberangriffe machen, 4. Biologische und kostengiinstige Erzeugung
hochwertiger Proteine, 5. Entwicklung verdichteter Energiespeicherung fir nachhaltige Mobilitat). Diese
Herausforderungen wurden vom 2018 ins Leben gerufenen Conseil de linnovation (Innovationsrat)
ausgewabhlt, um Prioritaten der franzdsischen Innovationspolitik festzulegen, QuerschnittsmaRnahmen zu
bestimmen und das franzdsische forschungs- und innovationspolitische Umfeld zu vereinfachen.

Die wichtigsten Instrumente der Komponente ,zielgerichtete Logik“ sind die Beschleunigungsstrategien. In
bestimmten herausfordernden Bereichen zielen diese umfangreichen Initiativen darauf ab, die zentralen
soziodkonomischen Transformationshirden zu ermitteln und die jeweiligen Herausforderungen unter
Anwendung eines globalen und systemischen Ansatzes und in Kombination diverser Interventionsformen
(Forschung, Ausbildung, Finanzierung, Normen und Standards, Besteuerung usw.) zu bewaltigen. Der
voraussichtliche Mehrwert der Beschleunigungsstrategien liegt nicht in erster Linie in der Neuheit der
gefoérderten Aktivitaten, sondern in ihrer starkeren strategischen Steuerung und Integration in den Verlauf
des Innovationszyklus. Wahrend die Ziele des ersten PIA im Jahr 2010 im Kontext der Finanzkrise von
2008 von der Politik bestimmt wurden, sind die Beschleunigungsstrategien des PIA4 von allen mal3-
geblichen Partnern gemeinsam ausgearbeitet worden. Eine speziell eingerichtete Arbeitsgruppe des
Conseil du numérique en santé (CNS, Rat fir digitale Gesundheit) mit dem thematischen Schwerpunkt
swirtschaftliche Entwicklung der digitalen Gesundheit/Strukturierung des Sektors® leistete ebenfalls
Zuarbeit fUr die Erstellung der Strategie. Jede der Strategien beinhaltet zudem konkrete Zielsetzungen.

Die Beschleunigungsstrategie fur CO2-freien Wasserstoff hat beispielsweise Ziele fur das Jahr 2030
gesetzt, darunter die Einrichtung einer CO2-freien Wasserstoffproduktionskapazitat von 6,5 GW im Wege
der Elektrolyse, die Einsparung von mehr als 6 Mt CO2 und die direkte und indirekte Schaffung von 50 000
bis 150 000 Arbeitsplatzen in Frankreich. Jede Strategie verfiigt (iber eine eigene Governance-Struktur,
einschlieBlich eines eigens einberufenen interministeriellen Koordinators, der an den Innovationsrat
berichtet. Aufgabe des Koordinators ist es, die interministerielle Koordination zu leiten und samtliche um-
gesetzten Aktionen zu Uberwachen. Die Beschleunigungsstrategie flr CO2-freien Wasserstoff verfligt tber
ein Budget von 3,4 Mrd. EUR fur den Zeitraum 2020-2023, weitere 7 Mrd. EUR sind bis 2030 vorgesehen.
Die Strategie deckt samtliche Aspekte einer neu zu errichtenden Wasserstoff-Wertschépfungskette von
der Forschung Uber die Produktion und den Bau von Leitungsanlagen bis hin zur ErschlieBung von
Markten ab. Die Beschleunigungsstrategie verfolgt dariiber hinaus das Ziel, Schliisseltechnologien und -
komponenten mithilfe von Pilotprojekten fiir verschiedene Nutzungsformen und Markte zu entwickeln.

Andere Lander haben starker integrierte und enger fokussierte missionsorientierte Programme auf einer
niedrigeren Ebene ihres Innovationssystems angesetzt, zumeist unter der Leitung einer oder mehrerer
Behorden. In Norwegen haben drei Behdrden gemeinsam die Initiative ,Pilot-E* als einheitliche Anlauf-
stelle ins Leben gerufen, die eine lickenlose Unterstiitzung von der Ideenfindung bis zur Marktreife fir
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eine Reihe von klimaemissionsfreien und energiesparenden Losungen bietet. Innerhalb dieses behérden-
ubergreifenden Vorhabens mobilisieren die drei beteiligten Stellen ihr jeweiliges Instrumentarium, um
gemeinsam ausgewahlte Projekte dabei zu unterstitzen, kollektiv festgelegte Ziele zu erreichen und damit
sowohl die notwendige Energiewende zu vollziehen als auch neue Geschéaftsfelder zu erschlief3en.

Eine weitere Variante der missionsorientierten Politik, die insbesondere in den skandinavischen Landern
weit verbreitet ist, beruht im Wesentlichen auf Okosystemen. Mit diesen Initiativen sollen nationale oder
regionale Innovations-Okosysteme geschaffen und strukturiert werden (die offentliche und private
Beteiligte aus verschiedenen Forschungs- und Wirtschaftsgruppen zusammenbringen), wobei eine
gemeinsame Herausforderung im Mittelpunkt steht. Dieses Modell besteht im Allgemeinen aus zwei
Phasen: 1. einer Ausschreibung zur Vorlage von Fahrplanen, fiir deren Erstellung die &ffentlichen Stellen
Anreize setzen und die aus (bereits bestehenden oder noch im Entstehen begriffenen) Okosystemen
hervorgehen, um gesellschaftliche und wirtschaftliche Herausforderungen zu bewaltigen, und 2. der
Auswahl, technischen Bearbeitung (beispielsweise durch Fusionen, Neuausrichtungen) und Unterstiitzung
bei der Umsetzung der Fahrplane, wobei das zugrundeliegende Okosystem die Koordinierung einzelner
Vorgange Ubernimmt. Dies ist der Fall bei dem von der schwedischen Innovationsagentur Vinnova
geleiteten Strategischen Innovationsprogramm (SIP), bei den finnischen Wachstumsmotoren und den so
genannten ,Grinen Missionen® in Danemark. Dieser Ansatz bietet Raum fir eine gezieltere Ausrichtung
und starkere Legitimitat, indem Zustandigkeiten in Verbindung mit der strategischen Orientierung und
Koordination an einschlagige Interessengruppen (Okosysteme) in prioritdren oder neu entstehenden
Bereichen delegiert werden.

6.1. Regulatorischer Rahmen fiir Innovationen und Zugang zu
InnovationsmaRnahmen: Informations- und Forderprogramme

Mit dem regulatorischen Rahmen fir die Wirtschaft sind die rechtlichen Bedingungen fir den Geschéfts-
betrieb eines Unternehmens gemeint; er betrifft samtliche Aspekte des Geschéftszyklus einschlieRlich der
Grindung und Aufldsung von Firmen, der Finanzierung und des Warenexports. Der regulatorische
Rahmen steht in mehrfacher Hinsicht in einer Wechselwirkung mit dem Innovationssystem:

e Er sorgt fur die nétige Rechtssicherheit, die es den (einheimischen und internationalen) Unter-
nehmen gestattet, Entscheidungen Uber innovationsbezogene Investitionen zu treffen.

e Ererhoht die Kosten von Innovationen, angefangen bei den mit der Griindung eines innovativen
Unternehmens verbundenen Aufwendungen bis hin zum Genehmigungsverfahren fiir den
Vertrieb eines neuen Produkts.

e Schliellich kann ein regulatorischer Rahmen — dies ist relevant fir Innovationen in neu ent-
stehenden Technologiefeldern — fir klare Vorgaben oder auch fir Unklarheit bei den Innova-
tionstragern sorgen, die an Produkten und Dienstleistungen im technologischen Grenzbereich
arbeiten.

Diese Aspekte des regulatorischen Rahmens fir Unternehmen ereignen sich in einem dynamischen
Umfeld, das mit anderen Volkswirtschaften und Rechtssystemen weltweit interagiert, insbesondere in der
Europaischen Union. Folglich beeinflusst die ,Geschéftsfreundlichkeit auch, in welchem Land inter-
nationale Innovationstatigkeit stattfindet.

Eine wesentliche Herausforderung fir politische Entscheidungstrager und Regulierungsbehdérden ist die
Frage, wie Regierungs- und Verwaltungsstrukturen und Rechtsvorschriften zu gestalten sind, damit sie
unbeabsichtigte und noch nicht bekannte negative Folgen wissenschaftlicher und technischer Entwick-
lungen verhindern oder entscharfen und dabei Innovation nicht im Keim ersticken, sondern die aus den
Fortschritten erwachsenden Chancen nutzen. Gesetze und Verordnungen gestatten es den Regierungen
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Uberdies, die Entwicklung von Innovationen zu beeinflussen und zum Nutzen der Gesellschaft einzusetzen
sowie Risiken zu minimieren.

Zusatzlich zum allgemeinen regulatorischen Rahmen spielen fur die deutsche Innovationstatigkeit auch
mehrere Schlisselfragen eine wichtige Rolle, die sich den politischen Entscheidungstragern insbesondere
im Kontext der digitalen und 6kologischen Transformation stellen. Was lasst sich tun, um administrative
Rahmenbedingungen zu verbessern sowie den Zugang zu Informationen und Forderprogrammen fir
Akteure innerhalb des WTI-Umfelds zu erleichtern, insbesondere fiir den Mittelstand und fur Start-up-
Unternehmen? Wie koénnen politische Entscheidungstrager Innovationen vorantreiben und zugleich den
Bedarf an Agilitdt und Flexibilitdt bei der Regulierung von Innovationen mit dem Bedurfnis der Stabilitat
und Vorhersehbarkeit vereinbaren?

6.1.1. Das Regelungsumfeld fiir Unternehmen in Deutschland ist allgemein tragféhig,
eine Reihe von Problemen belastet jedoch die Innovationskapazitaten

Die Qualitat des Regulierungsrahmens fir die Unternehmenstatigkeit in Deutschland ist im Allgemeinen
hoch, wahrend die administrativen Hurden fir unternehmerisches Handeln niedrig sind (Abbildung 6.1).
Jungste Reformen wie beispielsweise die Einfihrung einer ,One-in-one-out“-Regel zur Begrenzung des
Erfullungsaufwands — der zufolge Regulierungsbehérden fir jede neu eingeflihrte Rechtsvorschrift binnen
eines Jahres eine alte Vorschrift abschaffen missen — haben dazu beigetragen, das Regelungsumfeld fir
die Wirtschaft zu vereinfachen (Trnka und Thuerer, 20194)). Die dritte Fassung des Blrokratieentlastungs-
gesetzes, im Jahr 2015 als Teil des Programms ,Burokratieabbau und bessere Rechtsetzung® eingefihrt,
hat den Erfullungsaufwand fir Unternehmen weiter verringert und Schatzungen zufolge Einsparungen in
Hoéhe von 1,1 Mrd. EUR zugunsten des Privatsektors bewirkt.

Abbildung 6.1. OECD-Produktmarktregulierung: Vereinfachung und Evaluierung von Regelungen
(2018)

Deutschland ist unter den Bestplatzierten innerhalb der OECD in punkto Vereinfachung des Regulierungsrahmens
fur die Unternehmenstétigkeit
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Anmerkung: Der Indikator bewegt sich auf einer Spanne von 0 (geringste Belastung) bis 6 (hochste Belastung) und wurde entsprechend den
Antworten auf einen ausfiihrlichen, dem jeweiligen Land ibermittelten Fragebogen festgestellt.
Quelle: OECD (o. J.j5)), OECD Product Market Regulation Statistics (Datenbank), http://dx.doi.org/10.1787/data-00593-en, (Abruf: 24. Mai 2022).
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Es bestehen jedoch weiterhin Verbesserungsmdglichkeiten: Die Grindung und Auflésung eines Unter-
nehmens ist in Deutschland schwieriger als in anderen OECD-Landern, bedingt durch langwierige und
kostspielige Verwaltungsverfahren, von denen einige nur teilweise digitalisiert sind. Der Verwaltungs-
aufwand fir Start-ups verharrt weit Gber dem OECD-Durchschnitt (Abbildung 6.2). Die Unternehmens-
griindung in Deutschland beispielsweise setzt voraus, dass Unternehmer*innen zu vereinbarten Terminen
bei diversen Verwaltungsbehdrden erscheinen, wobei die damit einhergehenden Formalitaten oft voll-
stéandig analog ablaufen. Diese mangelnde Digitalisierung und Konsolidierung unterscheidet sich markant
von etlichen OECD-Landern, in denen digitale ,zentrale Anlaufstellen® fur Unternehmensgrinder ein-
gerichtet wurden.

Zwar sind umfangreiche Informationen Gber Deutschlands zahlreiche Innovations-Foérderinstrumente auf
den einzelnen Programmwebseiten beziehungsweise institutionellen Internetauftritten abrufbar, die am
besten geeignete Forderung zu ermitteln stellt jedoch insbesondere fur kleinere Firmen und Start-ups eine
Bewahrungsprobe dar. Antragsverfahren gestalten sich zudem recht komplex, insbesondere in solchen
Fallen, in denen der Umfang der erforderlichen Unterlagen von Programm zu Programm stark variiert. In
einer 2021 wahrend der Covid-19-Pandemie vom BMWK durchgeflihrten Umfrage stimmten 89 % der
befragten KMU zu, dass Antragsverfahren fur Innovations-Férdermalinahmen sowohl verschlankt als auch
beschleunigt werden sollten (BMWi, 2021)).

Ein Vorgang, der dazu beitragen kdnnte, den Verwaltungsaufwand und die Kosten fir Unternehmen zu
reduzieren, ware eine weiter voranschreitende Digitalisierung des 6ffentlichen Dienstleistungsangebots.
Den Ergebnissen des Digital Government Index der OECD zufolge schneidet Deutschland in der Wertung
des datengesteuerten offentlichen Sektors unter allen OECD-Landern am schlechtesten ab. Ein besserer
Datenaustausch innerhalb des 6ffentlichen Dienstleistungsangebots kénnte die Belastung von Firmen bei
der Inanspruchnahme o6ffentlicher Dienstleistungen erheblich reduzieren, da der Aufwand, dieselben
Angaben mehrfach bei verschiedenen Behdrden einzureichen, stark zurtickgehen wirde (OECD, 20217)).
Ein wichtiger Schritt in diese Richtung ist das im Jahr 2017 in Kraft getretene Onlinezugangsgesetz, das
es Behorden auf Bundes-, Landes- und kommunaler Ebene zur Pflicht macht, eine Reihe von Verwaltungs-
leistungen bis spatestens 2022 digital bereitzustellen.

Abbildung 6.2. Verwaltungsaufwand fiir Gesellschaften mit beschrankter Haftung und
Personengesellschaften

Lander in aufsteigender Reihenfolge von hoher (0) bis geringer (6) Wettbewerbsfreundlichkeit
3 -

25
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Anmerkung: Im Fall féderal organisierter Lander, in denen die Gliedstaaten iber gesetzgeberische Kompetenzen verfligen, beziehen sich die
Werte auf die Situation in einem einzigen als reprasentativ betrachteten (nachfolgend aufgefiihrten) Gliedstaat.
Quelle: OECD (0. J.5)), OECD Product Market Regulation Statistics (Datenbank), http:/dx.doi.org/10.1787/data-00593-en, (Abruf: 24. Mai 2022).
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Erkenntnisse dartiber, an welchen Stellen Regelungsanforderungen fiir Unternehmen gelockert werden
kénnen, ohne die Sicherheit von Verbraucher*innen zu gefahrden, werden ebenfalls eine wichtige Rolle
spielen. Die im Zeitraum zwischen 2011 und 2019 eingefiihrten 323 Neuregelungen — haufig mit Bezug
zur Informationstechnologie (IT)— haben zu einem einmaligen Erfillungsaufwand von mehr als
12 Mrd. EUR auf Seiten der Unternehmen gefiihrt; nur 51 dieser Regelungen flihrten zu einer Senkung
laufender Kosten fir die Wirtschaft (NKR, 2019s)).

6.1.2. Antizipation von und Vorbereitung auf Anderungen im Zuge der 6kologischen und
digitalen Transformation: Neue Handlungsansétze fiir regulatorische Flexibilitét

Die okologische und die digitale Transformation erfordern disruptive Verdnderungen und Produkte,
missen aber zugleich die erforderliche Sicherheit fir die Verbraucher*innen gewahrleisten. Das
Regelungsumfeld fir Innovationstrager muss flexibel und zukunftstauglich sein, um mit den rasanten
technologischen Entwicklungsschiben Schritt halten zu kénnen. Im Kontext der Digitalisierung und der
neu aufkommenden Technologien (bertrifft die hohe Frequenz von Anderungen héaufig die
Reaktionsschnelligkeit der Regulierungsbehdrden, wahrend neue Technologien und deren Anwendung —
insbesondere dort, wo sich die Grenzen zwischen zuvor getrennten Technologiebereichen und Branchen
zusehends aufldsen — zu einem Mal} an Unsicherheit fihren, das sich nur schwer in Gesetzen und Rechts-
vorschriften kodifizieren lasst. Einiger Beliebtheit erfreuen sich Reallabore, die einen gewissen Grad an
rechtlicher und regulatorischer Flexibilitat in bestimmten Technologiefeldern oder Branchen gestatten, um
Innovationen zu entwickeln und zu kommerzialisieren. Solche Initiativen kdnnen auf nationaler, Landes-
oder kommunaler Ebene organisiert und auf Missionen oder Zielsetzungen ausgerichtet werden. Ein
Schlisselkonzept des Einsatzes von Reallaboren in Deutschland sind die Experimentierklauseln. Dabei
handelt es sich um rechtliche Bestimmungen, die es den ausfiihrenden Behdrden ermdglichen, bei der
Anwendung von Regelungen im Einzelfall Ermessensentscheidungen zu treffen. Die Klauseln haben im
Allgemeinen zwei voneinander zu trennende Zielsetzungen: einerseits sollen sie das Erproben von
Innovationen erlauben, deren Anwendung nach den geltenden rechtlichen Rahmenbedingungen nicht
zulassig ware; andererseits sollen sie Regulierungsbehérden und dem Gesetzgeber die Mdoglichkeit
er6éffnen, im Frihstadium Kenntnis von neuen Technologien zu erlangen und die rechtlichen Rahmen-
bedingungen entsprechend anzupassen. Das BMWK ist seit dem Jahr 2018 mit der Umsetzung einer
ressortibergreifenden Reallabor-Strategie befasst, um die rechtlichen Bedingungen flir Reallabore zu
lockern. Es hat unlangst einen Entwurf fiir ein Reallabor-Gesetz vorgelegt, dem zufolge bestimmte
Standards fiir Experimentierklauseln festgeschrieben und bereits bestehende Standards tberprift werden
sollen. Begleitend zu diesem Gesetzesvorhaben soll eine ,zentrale Anlaufstelle® fir Reallabore zur Prifung
von Experimentierklauseln geschaffen werden.

Das BMWK und die Bundesregierung in ihrer Gesamtheit zeigen sich offen fir den Einsatz flexibler und
vorausschauender Regulierung zur Férderung von Innovationen. Wie auch in anderen Bereichen innova-
tiver Politikgestaltung besteht die Herausforderung darin, diese Ansatze als regierungspolitische Quer-
schnittsaufgabe zu begreifen, deren ganzheitlichere und strategische Nutzung zu férdern und sicher-
zustellen, dass Beamte und Trager 6ffentlicher Amter sowie deren Pendants im Privatsektor sich der ihnen
zur Verflgung stehenden Chancen bewusst sind und motiviert werden, die entsprechenden Instrumente
zu nutzen. Die Bundesregierung hat in diesen Bereichen bereits Boden gutgemacht. Schon 2015 legte sie
erstmals branchen- und technologiespezifische Programme wie beispielsweise das Digitale Testfeld Auto-
bahn fiir autonomes Fahren auf. So beeindruckend diese Programme flir sich genommen sind, fehlt es
den diversen Initiativen doch an einer Vernetzung, was das Potenzial solcher Inselprojekte fiir regulato-
rische Flexibilitdt schmalert, zu umfassenderen — und strategischen — Regierungsambitionen beizutragen.

Far innovative Unternehmen, insbesondere fir solche mit einem Profil im Bereich fortgeschrittene
Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) und Daten, spielt die Regulierung betreffend den
Einsatz von Kl eine wichtige Rolle. In Deutschland ebenso wie in anderen Rechtssystemen bereiten die
begrenzte Eignung bestehender Rechtsvorschriften und Standards sowie die Komplexitat der mit Kl und

OECD-BERICHTE ZUR INNOVATIONSPOLITIK: DEUTSCHLAND 2022 © OECD 2022



| 161

maschinellem Lernen einhergehenden Ablaufe Probleme. Ein einschlagiges Beispiel ist der Begriff der
~Erklarbarkeit” innerhalb von Kl-Ablaufen — d. h. die Fahigkeit, darzustellen und zu erklaren, wie ein Kl-
Ablauf zu einer Entscheidung gelangt —, die fur Regulierungsbehdrden auf nationaler wie auch auf EU-
Ebene nach wie vor gegeben sein muss. Dass Regulierungsbehoérden auf Erklarbarkeit bestehen, ist nach-
vollziehbar — insbesondere im Kontext sensibler Anwendungen, beispielsweise in der Medizin. Allerdings
ist es zunehmend schwierig, wenn nicht gar unméglich, die Prozesse nachzuvollziehen, die in den
neuronalen Netzwerken fortgeschrittener Kl-Varianten zu Entscheidungen und Ergebnissen flhren.

Der Umgang mit diesem Spannungsfeld innerhalb eines Regulierungsrahmens wird mit groer Wahrschein-
lichkeit fur politische Entscheidungstrager immer wichtiger werden. Erfolgreiche Ansatze sind dabei ent-
scheidend, um sicherzustellen, dass Deutschland und die Européische Union sich in der Zukunft zu
begehrten Standorten fiir KI-gestiitzte Innovation entwickeln. Zu diesem Zweck hat insbesondere die Euro-
paische Union eine Reihe von Dokumenten zu Fragen der Regulierung von Kl ausgearbeitet, so beispiels-
weise das 2020 erschienene Weillbuch zur Kiinstlichen Intelligenz und der vom Gemeinsamen Forschungs-
beirat herausgegebene Technische Bericht zur Robustheit und Erklarbarkeit von Kiinstlicher Intelligenz
(Hamon, Junklewitz und Sanchez, 2020j9;; Europaische Kommission, 2020;107). Auf nationaler Ebene hat
Deutschland Fragen wie diejenige der Erklarbarkeit von Kl mithilfe von Standardisierungseinrichtungen wie
dem Deutschen Institut fir Normung (DIN) untersucht, das im Jahr 2020 den Deutschen Standardisierungs-
fahrplan fiir Kiinstliche Intelligenz veroffentlichte (Wahlster und Winterhalter, 2020p11;). So sehr diese
Bemuhungen von zukunftsorientierter Reflexion Giber die Mdglichkeiten zeugen, wie KI mit dem Innovations-
system interagieren sollte und kénnte, stellen sie doch den Versuch dar, die Grenzen einer Technologie
vorab in Gesetzesform zu giel3en, die sich noch in einem Frihstadium ihrer Entwicklung befindet.

6.1.3. Datenregulierung

Daten sind ein weiterer Regelungsbereich in Deutschland mit Auswirkungen insbesondere auf die Innova-
tionstatigkeit. Das Verhaltnis von Datenregulierung und Innovationssystem ist komplex und facettenreich,
und die OECD- Empfehlung ,Enhancing Access to and Sharing of Data“ (Erweiterter Zugang zu und
Austausch von Daten) aus dem Jahr 2021 unterstreicht die Bedeutung dieses Themas fur die inter-
nationale politische Agenda (OECD, 202112;; OECD, 2015;13;; Guellec und Paunov, 2018(14;). Eine Reihe
von regulatorischen Hirden bei der Erhebung und Nutzung von Daten beeintrachtigt die Mdglichkeiten
deutscher Unternehmen, die sich mit der Industrie 4.0 eré6ffnenden Chancen voll auszuschopfen, wie auch
die Méglichkeiten der deutschen Wirtschaft, datengesteuerte Firmen im Dienstleistungssektor zu férdern
und aufzubauen. Hinzu kommt natirlich auch eine internationale Dimension: Datenregulierung und Daten-
konformitat kdnnen Marktchancen er6ffnen, errichten jedoch auch rechtliche Barrieren, die einige Unter-
nehmen davon abhalten, sich in diesem Bereich an Innovationen zu wagen (Casalini, Lopez-Gonzalez
und Nemoto, 2021(15)).

Datenschutzregelungen auf nationaler und EU-Ebene begrenzen die Nutzung personenbezogener Daten.
Innerhalb Deutschlands wird die Einhaltung von Datenschutzvorschriften durch regulatorische Fragmen-
tierung erschwert, da das Land Uber 18 eigensténdige regionale Datenschutzbehérden verflgt. Unlangst
ergab eine reprasentative Befragung der Bitkom (des Branchenverbands der deutschen Digitalwirtschaft)
von 502 Firmen, dass die Einhaltung deutscher Datenschutzregelungen nach wie vor zu erheblichen
Mehrkosten auf Seiten der Unternehmen flihrt und dass die Unterstitzung durch Regulierungsbehérden
qualitativ unzureichend sei (Bitkom, 20211¢)). Die Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) wurde 2018
von der Europaischen Kommission eingefiihrt, um die Datenschutzvorschriften auf dem gesamten euro-
paischen Markt fir samtliche auf dem EU-Markt tatigen Firmen zu harmonisieren. Die Befragten der
Bitkom-Erhebung gaben an, dass seit Einfiihrung der DSGVO der Erflillungsaufwand gestiegen sei. Doch
gibt es auch Belege dafiir, dass die DSGVO mithilfe des starker harmonisierten Regulierungsrahmens
Chancen fir Innovationen geschaffen und zugleich die Regelkonformitat von Unternehmen vereinfacht hat
(Martin et al., 201917)). Uberdies hat das Regelwerk Datenschutz zu einem zentralen Anliegen gemacht
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und damit einem wesentlichen Element zur Starkung des Verbrauchervertrauens gegeniiber daten-
basierten Geschaftsmodellen Gewicht gegeben.

6.2. Innovationsfordernde Breitband- und Dateninfrastruktur

Verlassliche Infrastruktur — einschlieRlich héherwertiger Breitband- oder Mobilfunknetze erganzend zu den
herkdmmlichen Bereichen der ,harten Infrastruktur® — ist eine Voraussetzung fiir Innovationen und deren
Anwendung in der Arbeitswelt. Nicht weniger wichtig sind jedoch innovative Ansatze beim Infrastruktur-
ausbau selbst, insbesondere wenn man die Rolle der 6ffentlichen Infrastruktur fir die Klimaresilienz oder
die Bedeutung des infrastrukturellen Rahmens zur Unterstiitzung der industriellen Dekarbonisierung (wie
in Kapitel 11 erortert) bertcksichtigt.

Daten sind eine zunehmend wichtigere Vorleistung fir Innovationstatigkeit und spielen angesichts dreier
Schlusselfunktionen eine entscheidende Rolle:

e Erstens kénnen Unternehmen anhand von Daten aus Produktion, Logistik und Forschung
Innovationen an Wertschépfungsketten vornehmen und die Effizienz beim Energieverbrauch
und anderen Leistungen verbessern. Umgekehrt flhrt die Digitalisierung dieser Prozesse dazu,
dass weitere Daten generiert werden, die ihrerseits als Grundlage fiir Innovationen dienen.

o Zweitens kénnen Geschéftsdaten zur Entscheidungsfindung in den Bereichen intelligente
Netztechnologie und Dekarbonisierung beitragen. Durch Geschéftsvorgénge erzeugte Daten
sind daher ganz wesentlich firr die 6kologische Transformation.

e Drittens wird die Digitalisierung des o6ffentlichen Sektors es den politischen Entscheidungs-
tragern ermoglichen, wirkungsvollere Instrumente zur Gestaltung politischer Interventionen, zur
Entwicklung von Szenarien und fir die Zwecke der vorausschauenden Analyse zu nutzen sowie
das fiur innovative Unternehmen relevante o6ffentliche Dienstleistungsangebot sprunghaft
auszuweiten.

Dieser Abschnitt befasst sich mit dem Stand der digitalen Konnektivitat, von der es abhangt, inwieweit
Daten das Innovationssystem und die Transformationsziele Deutschlands férdern kénnen.

Im jingsten Prifbericht der OECD zur Wirtschaftslage in Deutschland wurden die infrastrukturellen
Herausforderungen skizziert, denen sich Deutschland bei der Erweiterung der Verfiigbarkeit hochwertiger
Breitbandzugdnge gegenubersieht; diese Defizite belasteten Deutschland wahrend der Covid-19-
Pandemie (OECD, 2020;1g)). Ein vergleichsweise geringes Niveau digitaler Konnektivitat, insbesondere bei
schnellen Breitband-Festnetzanschliissen (Abbildung 6.3), vermindert das wirtschaftliche und innovative
Potenzial der Digitalisierung. Bestehende Ungleichheiten kénnen dadurch noch vertieft werden — so etwa
in Deutschland, das durch ein signifikantes Stadt-Land-Gefélle im Bereich der Konnektivitat gekenn-
zeichnet ist. Im Jahr 2019 verfugten 94 % der Haushalte in groBen Stadten Uber einen Zugang zum
Breitband-Festnetz mit Download-Geschwindigkeiten von mehr als 100 Megabits pro Sekunde (Mbit/s),
gegenulber nur 53 % der Haushalte in den landlichen Kommunen (OECD, 2020;1s)). Begrenzt verfigbare
Breitband-Hochgeschwindigkeitstechnik kann die Nutzung von IKT-Instrumenten — von einfacheren
Ablaufen wie der unternehmensinternen Ressourcenplanung und dem Kundenbeziehungsmanagement
bis hin zu komplexeren Anwendungen wie Big-Data-Analysen, sozialen Medien und Cloud-Computing —
beeintrachtigen (OECD, 202119)). Diese angebotsseitige Problematik kann sich auch auf der Nachfrage-
seite bei neuen, technologieintensiven Dienstleistungen mit groRem Datenvolumen auswirken, da Konnek-
tivitatsbarrieren die Fahigkeit von Haushalten und Unternehmen hemmen, diese Dienstleistungen zu
nutzen. Dies ist vielleicht mit ein Grund fiir die weiterhin geringe Akzeptanz von datenlastigen und fort-
geschrittenen IKT-Instrumenten bei den Unternehmen, wie oben erortert.
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Abbildung 6.3. Deutschland weist einen geringen Anteil von Internetzugangen im Hoch-
geschwindigkeitsbereich auf (2020)

Breitband-Festnetzvertrage mit einer vertraglich vereinbarten Geschwindigkeit von mehr als 25/30 Mbit/s und
100 Mbit/s, Juni 2021

I 100Mbps >25/30Mbps

Anmerkung: Danemark: Die Daten entsprechen vorlaufigen Schéatzungen der OECD, Schweiz: vorlaufige Daten; basierend auf den Geschwin-
digkeiten flir 2020.
Quelle: OECD (0. J.j201), Broadband Portal, https://www.oecd.org/sti/broadband/oecdbroadbandportal.htm.

Im Jahr 2020 kam Deutschland auf 44 Breitband-Festnetzvertrage je 100 Einwohner und lag damit Gber
dem OECD-Durchschnitt von 33. Allerdings ist die Anzahl der Vertrage im Hochgeschwindigkeitssegment
— Grundvoraussetzung fir die Nutzung von zentralen IKT-Tools wie Cloud-Computing und Daten-
verarbeitung — gering. Die Uberwiegende Mehrzahl der Breitband-Festnetzvertrage entfallt auf Digital
Subscriber Line (DSL)-Technologie, ein Anzeichen fiir den geringen Anteil der Hochgeschwindigkeits-
anschliisse, wie in Abbildung 6.3 zu erkennen; der Anteil der Glasfaserverbindungen liegt mit 4,1 % weit
unter dem OECD-Durchschnitt von 28 %. Der Zugang zum Breitband-Hochgeschwindigkeitsnetz hangt
zudem stark von der Region ab (Abbildung 6.4), was u. U. zu einer digitalen Spaltung zwischen KMU und
sonstigen Unternehmern fihren beziehungsweise bestehende Ungleichheiten noch verscharften kénnte.
Die regionale Abhangigkeit der Konnektivitat unterstreicht, wie wichtig es ist, dass kommunale Behdrden
Fordermittel des Bundes verlasslich auszahlen kénnen, um ihre digitale Infrastruktur auszubauen — ein
Ziel, das bisweilen starker durch administrative Hiirden behindert wird als durch die Verfligbarkeit von
Investitionsmitteln (OECD, 2020;1g;). Angesichts des Umstands, dass die DSL-Technologie, die in vielen
ldndlichen Rdumen nach wie vor am weitesten verbreitet ist, fir analoge Sprachdienste im Niedrig-
geschwindigkeitssegment ausgelegt war, sind diese Verbindungen durch ihre systembedingt asymme-
trische Auslegung beeintrachtigt und weitgehend ungeeignet fir viele moderne IKT- und datenintensive
Anwendungen. Die Nachfrage nach besseren Services ist nachweislich vorhanden und die Unternehmen
in Deutschland wirden mit groBer Wahrscheinlichkeit von héherwertiger Konnektivitat profitieren. Zu
erwarten waren nicht nur Produktivitatsgewinne, sondern auch neue Innovationstatigkeiten, die bisher
unmaoglich waren.
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Abbildung 6.4. Zugang zum schnellen Breitband-Festnetz ist von der geografischen Lage abhangig
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Anmerkung: Hellblau — 10-50 % der Haushalte, mittelblau 50-75 %, dunkelblau 75-95 %.
Quelle: MIG (0. J.217), ,Breitbandatlas®, https://netzda-mig.de/breitbandatlas/interaktive-karte (Abruf: 1. April 2022).

Eine tragende Saule der Digitalisierung der deutschen Wirtschaft ist der Ausbau des 5G-Netzes im Land.
Fortschritte wurden in diesem Bereich bereits erzielt (obwohl bislang auf internationaler Ebene kein
hinreichender Konsens besteht, anhand welcher Richtwerte die 5G-Einflihrung zu bewerten ist); so
meldete die Bundesnetzagentur im Dezember 2021, dass 53 % der Landesflache — rd. 80 % der
Bevdlkerung — nun von mindestens einem 5G-Netzanbieter abgedeckt seien (BNetzA, 2021122)). Die Aus-
weitung des 5G-Netzes ist eine wichtige Rahmenbedingung flir das Programm Industrie 4.0 des BMWK,
das Produktivitat und Effizienz erhéhen soll, indem es den Privatsektor bei der Einbettung digitaler und
fortgeschrittener Technologien in die Produktionsprozesse unterstitzt. Die Autor*innen einer Studie des
deutschen Anbieters von Marktinformationen International Data Corporation (IDC) ermittelten, dass 59 %
der befragten 254 Unternehmen aus 5 Wirtschaftssektoren Industrieanwendungen des Internets der Dinge
planen und sich beim Einsatz dieser zentralen Komponente von Industrie 4.0 auf 5G-Technologie stiitzen
wollen (IDC, 202023]). Wichtig ist dabei, dass sich auch Glasfaser-Internet und WLAN fiir das Internet der
Dinge eignen.

Das Beispiel 5G und seine Bedeutung fir die Digitalisierung des Privatsektors zeigen, wie wichtig es ist,
in die grundlegenden Rahmenbedingungen solcher Transformationen zu investieren. Neben der allge-
meinen Konnektivitatsinfrastruktur gehéren dazu auch die davon abhangigen Services wie beispielsweise
Cloud-Computing und Dateninfrastrukturen. Cloud-basierte Computerdienste und Datenspeicherung sind
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fur Anwendungen des Internets der Dinge wie beispielsweise die Analysen zur vorausschauenden Instand-
haltung von Bedeutung, doch liegen deutsche Unternehmen bei der Einfihrung solcher Anwendungen
signifikant hinter den leistungsfahigsten OECD-Landern, wie in Kapitel 10 dieses Berichts ausgefihrt.

6.3. Arbeitsmarktbedingungen

6.3.1. Arbeitsrechtliche Bestimmungen und Arbeitsmarkt

Arbeitsmarkte interagieren mit Innovationsbestrebungen dergestalt, dass sie Unternehmen ermdglichen,
Arbeitskrafte mit den fir Innovationen erforderlichen Kompetenzen zu rekrutieren und einzustellen, was
wiederum zur Verbreitung neuer technologischer Kenntnisse innerhalb der Volkswirtschaft beitragt.
Deutschland weist in der historischen Betrachtung starke Leistungen in dem Bemiihen auf, Arbeitsmarkt-
einsteiger*innen mit den erforderlichen Kompetenzen und dem Fachwissen auszustatten, um in den
fuhrenden innovativen Branchen des Landes erfolgreich zu sein. Die Herausforderung wird in den
kommenden Jahren darin bestehen, angesichts des Wandels bei den nachgefragten Fertigkeiten und
Kenntnissen (beispielsweise infolge einer starkeren Ausrichtung auf digitale und IKT-Kompetenzen
anstelle mechanischer Fertigkeiten) sicherzustellen, dass die Programme und Institutionen, in denen
Arbeitskrafte entsprechend dem Bedarf von Unternehmen ausgebildet werden, sich an die neuen
Anforderungen anpassen.

Der Beschaftigungsschutz ist generell in Deutschland stark ausgepragt, nur in sechs anderen OECD-
Landern ist das Kundigungsschutzniveau hinsichtlich Einzel- und Massenentlassungen hdher (OECD,
0. J.;247). Qualifikationsniveaus spielen im Allgemeinen fiir die Einstellungs- und Entlassungsbedingungen
keine Rolle (OECD, 201925)). Einer Studie von Mihlemann und Pfeifer (201626) zufolge belaufen sich die
Kosten fir die Einstellung von qualifizierten Arbeitskraften in Deutschland im Durchschnitt auf acht
Wochenldhne und steigen mit der Unternehmensgréi3e. In einer Umfrage aus dem Jahr 2017 unter 12 775
FUhrungskraften (darunter 112 aus Deutschland) in 137 Landern erzielte Deutschland den 18. Rang in
punkto Flexibilitdt der Einstellungs- und Entlassungsbedingungen — rein numerisch (ber dem
Durchschnitt, bei einem Wert von 4,66 auf einer Skala von 1 (stark durch Vorschriften behindert) bis 7 (sehr
flexibel). Deutschland wurde hoéhere Flexibilitat als Italien (3), Japan (3,5), Korea (3,54) und Frankreich
(3,67) bescheinigt, ist aber starker reguliert als das Vereinigte Kdnigreich (4,99) und die Vereinigten
Staaten (5,31) (Weltbank, 201827).

6.3.2. Arbeitsmarktentwicklung wédhrend der Covid-19-Pandemie

Der deutsche Arbeitsmarkt blieb wahrend der Covid-19-Pandemie von Marz 2020 bis Marz 2022
vergleichsweise widerstandsfahig, bei moderaten Arbeitsplatzverlusten im Vergleich zu anderen OECD-
Landern. Zum Teil resultiert dies aus der Starke des deutschen Kurzarbeitsmodells, bei dem die Arbeit-
geber die Arbeitszeiten von Mitarbeitenden reduzieren, statt diese freizustellen. Auch andere OECD-
Lander griffen im Verlauf der Covid-19-Krise massiv auf Kurzarbeit zuriick. In Deutschland kam das
Kurzarbeitsmodell bereits wahrend der weltweiten Finanzkrise zum Einsatz, um Arbeitsplatze zu erhalten;
damals war es jedoch im Verarbeitenden Gewerbe wesentlich weiter verbreitet, wahrend zu Zeiten der
Pandemie rd. 80 % der Antrage auf Kurzarbeit auf den Dienstleistungssektor entfielen (OECD, 202119)).

Im Mai 2021 lag die saisonal bereinigte Arbeitslosenquote in Deutschland bei 3,7 %, der viertniedrigste
Wert innerhalb der OECD. Dieses Niveau war nur 0,2 Prozentpunkte héher als der Wert zu Beginn der
Krise und 0,4 Prozentpunkte unter dem Héchstwert wahrend der Pandemie; der jeweilige Anstieg war
signifikant geringer als in anderen OECD-Volkswirtschaften wie beispielsweise den Vereinigten Staaten
und Kanada (OECD, 2021}2g). Die Jugendarbeitslosigkeit in Deutschland ist hoher (8 % im Mai 2021),
doch auch damit liegt das Land innerhalb der OECD an vierter Stelle; der Wert befindet sich nur marginal
Uber der entsprechenden Quote vor der Pandemie. Allerdings hatte die Covid-19-Pandemie, wie in
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anderen OECD-Landern auch, vielfaltige Auswirkungen auf den deutschen Arbeitsmarkt, insbesondere im
Hinblick auf Ausbildungschancen sowie die Verlagerung von Arbeitsmarktteilnehmern, die wahrend der
Covid-19-Krise eine Herausforderung darstellte.

Der vergleichsweise geringe Einsatz von digitalen Hilfsmitteln am Arbeitsplatz und in den Haushalten
verdeutlicht, dass Deutschland auch vor Herausforderungen hinsichtlich Resilienz und Flexibilitat steht. Im
Zuge der Pandemie verlie® sich das Land in wesentlich geringerem Male auf Telearbeit als vergleichbare
OECD-Lander. Dies galt bereits vor der Pandemie, als lediglich 10 % der Beschaftigten in Deutschland
gelegentlich von zu Hause arbeiteten, im Vergleich zu 18 % in Frankreich sowie iber 20 % im Vereinigten
Kénigreich und in den Vereinigten Staaten. Wahrend der Krise verdreifachte sich dieser Anteil in
Deutschland (auf 31 %), blieb jedoch unter dem Wert in Frankreich (33 %), und ganz erheblich unterhalb
der Werte im Vereinigten Konigreich und in den Vereinigten Staaten (jeweils rd. 50 %) (OECD, 2021y2g).
Die Inanspruchnahme von Telearbeitsmodellen in Deutschland ist stark abhangig vom Bildungsniveau der
Arbeitskrafte. Die Wahrscheinlichkeit, dass Hochschulabsolvent*innen wahrend der Pandemie von zu
Hause arbeiteten, war doppelt so hoch wie bei Mitarbeitenden mit hochstem Abschluss auf der Sekundar-
stufe und nahezu finfmal héher als bei Arbeitskraften ohne einen solchen Abschluss. Arbeitnehmer*innen
in den oberen 25 % der Einkommensverteilung nutzen mit mehr als 50 % héherer Wahrscheinlichkeit Tele-
arbeit als solche in den unteren 25 %.

6.4. Kompetenzen und Fahigkeiten fiir Innovationen in Deutschland

6.4.1. Ubersicht zum Angebot an Kompetenzen und Fihigkeiten fiir Innovationen

Das deutsche Innovationssystem wird durch ein gut ausgebildetes und hochqualifiziertes Arbeitskrafte-
angebot unterstitzt; zudem verzeichnete der tertidre Bildungsbereich innerhalb der vergangenen beiden
Jahrzehnte starke Zuwéachse. 32 % der jungen Erwachsenen (im Alter von 25-34 Jahren) verflgten in
Deutschland im Jahr 2018 Uber einen Tertidrabschluss, gegentber 24 % im Jahr 2008; der OECD-Durch-
schnitt liegt allerdings mit 44 % héher. Der Anteil der Hochschulabsolvent*innen in der deutschen Gesamt-
bevolkerung stieg von rd. 17 % zu Beginn der 2000er Jahre auf 32 % im Jahr 2019 und verzeichnet seither
eine konstante Wachstumsrate (OECD, 201929)).

Der Anstieg bei der Anzahl der Hochschulabsolvent*innen in Deutschland setzte im Jahr 2002 ein und
beschleunigte sich nach der Umstellung der auf Diplomabschliissen fullenden Lehrplane hin zu einem
Bachelor-/Master-System im Jahr 2009. Im Jahr 2001 hatte die Anzahl der Erstabsolvent*innen ihren
tiefsten Stand erreicht (172 000), in der Folge legte sie von Jahr zu Jahr zu und erreichte im Jahr 2015 mit
317 000 einen Hoéchststand. Dabei hatte das neue BA/MA-System eine wachsende Zahl von BA-
Absolvent*innen hervorgebracht, die sich im Anschluss nicht fir ein MA-Studium einschrieben. Die Anzahl
der Absolvent*innen mit Diplom- oder Master-Abschluss gipfelte im Jahr 2008 bei 244 000, sank dann bis
2013 auf 201 000, um danach erneut leicht anzusteigen (229 000 im Jahr 2019).

Eine Bestandsaufnahme anhand von Stellenausschreibungen im Privatsektor 1&asst erkennen, dass die
meisten Unternehmen nach wie vor MA-Absolvent*innen fir die Besetzung von Stellen mit Anforderungen
im akademischen Bereich auswahlen. Wahrend der Bund und die Landesregierungen urspringlich davon
ausgingen, dass nur ein Bruchteil der BA-Absolvent*innen einen MA-Abschluss anstreben wiirde, nehmen
de facto rd. 90 % der BA-Absolvent*innen der allgemeinen und technischen Hochschulen ein MA-Studium
auf. Dieser Anteil fallt an den Fachhochschulen (mit rd. 40 %) merklich geringer aus (Autorengruppe
Bildungsberichterstattung, 202030}). Folglich sinkt der Anteil der BA-Absolvent*innen ohne MA-Abschluss
an der Gesamtzahl der Graduierten, insbesondere in den Ingenieur- und Naturwissenschaften
(einschlieBlich Mathematik und Informatik), ein Umstand mit besonderer Relevanz fiir das Angebot
hochqualifizierter Arbeitskrafte fir innovative Unternehmen. Die Anzahl der Absolvent*innen mit Doktortitel
stieg in diesen Bereichen ebenfalls, von 9 000 im Jahr 2006 auf mehr als 13 000 im Jahr 2015.
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Graduierte in den MINT-Fachern (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik) sind von
besonderer Bedeutung fur Innovationen im Unternehmensumfeld. In den vergangenen zwei Jahrzehnten
hat die Anzahl der Absolvent*innen mit MA- und Doktortiteln in diesen Disziplinen rascher zugenommen
als die Gesamtzahl der Graduierten (Abbildung 6.5). Der Anteil der MA-Absolvent*innen in MINT-Fachern
stieg von 30 % im Jahr 2005 auf 36 % im Jahr 2019. Der Zuwachs fiel bei den Absolvent*innen von
Promotionsstudiengéangen noch deutlicher aus, von 36 % im Jahr 2005 auf 46 % im Jahr 2019. Dem
Datenmaterial der OECD Education Database zufolge liegt der Anteil der MINT-Hochschulabsolvent*innen
in Deutschland héher als in fast allen Vergleichslandern mit Ausnahme Japans (OECD, 20211;). Zudem
steigt die Anzahl der Absolvent*innen mit MA- und Doktortiteln in MINT-Fachern rascher an als die
Gesamtzahl der Graduierten. MINT-Absolvent*innen haben eine Schliisselfunktion bei der Bewaltigung
neuer technologischer und gesellschaftlicher Herausforderungen sowie fiir den Innovationsbedarf in der
Industrie.

Abbildung 6.5. Anzahl der Hochschulabsolvent*innen in Deutschland, 2000-2019
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Quelle: OECD-Berechnungen auf Basis von Daten aus Destatis (0. J.i32).

Das Angebot an Studienabgénger*innen mit den genannten Qualifikationen ist in den vergangenen zehn
Jahren recht stabil geblieben, wenn man die absoluten Zahlen betrachtet. Deutschland zahlt pro Jahr
rd. 16 000 Erstabsolvent*innen in IT-bezogenen Studiengangen, sowie zwischen 10 000 und 12 000 Ab-
solvent*innen, die ihre Prifungen in beruflichen IT-Bildungsgdngen bestanden haben. Im Zeitraum
zwischen den frilhen 2000er Jahren und 2009 stieg die Anzahl der Erstabsolvent*innen von Hochschul-
studiengédngen im IT-Bereich als Reaktion auf den signifikanten Mangel an Fachkraften in den spaten
1990er Jahren wahrend des Booms der ,New economy* stark an. Das Angebot an IT-Absolvent*innen der
Hochschul- und Berufsbildung wird in den kommenden Jahren voraussichtlich weiter anwachsen, da die
Anzahl der Lernenden im ersten Ausbildungs- beziehungsweise Studienjahr zunimmt — vermutlich infolge
der gestiegenen 6ffentlichen Aufmerksamkeit fiir die Digitalisierung. Mit dem Ubergang vom Diplom- zum
BA/MA-System war die Anzahl der Absolvent*innen mit IT-bezogenen Diplom- oder MA-Abschliissen
signifikant gefallen, von 14 000 im Jahr 2007 auf weniger als 8 000 im Jahr 2014, insbesondere weil etliche
Fachhochschulstudenten sich im Anschluss gegen einen MA-Studiengang entschieden. Die Zahl ist
jedoch seither wieder angestiegen.
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Deutschland erzielt in internationalen Ranglisten zudem Spitzenplatze bei den Promotionen und dem
Wechsel von Forscher*innen in den Wirtschaftssektor. Rund 29 000 Graduierte schlieen jahrlich in
Deutschland einen Promotionsstudiengang ab, mehr als die Halfte erhalt einen Doktorgrad in Naturwissen-
schaften, Mathematik oder Ingenieurwissenschaften. Diese Zahlen sind wesentlich hoher als in den
Ubrigen EU-Mitgliedstaaten. Insgesamt liegt der Bevolkerungsanteil mit Doktorgrad in Deutschland (1,6 %
im Jahr 2020) tGber dem OECD-Durchschnitt (1,3 %) und ist &hnlich hoch wie in Australien, Norwegen und
im Vereinigten Konigreich, allerdings niedriger als in den Vereinigten Staaten (2,0 %) und in fihrenden
Landern wie der Schweiz (3,0 %) oder Slowenien (5,2 %) (OECD, 202131)).

Der unterdurchschnittliche Anteil von Hochschulabsolvent*innen in Deutschland wird kompensiert — und
mit einiger Wahrscheinlichkeit auch verursacht — durch das hoch entwickelte und weithin anerkannte duale
Ausbildungssystem, das das Lernen an Berufsschulen mit der Ausbildung am Arbeitsplatz kombiniert.
Mehr als 50 % der Erwachsenen im Alter von 25-64 Jahren und 40,8 % derjenigen im Alter von
25-36 Jahren erwarben im Jahr 2019 einen berufsbildenden Abschluss des Sekundarbereichs Il oder des
postsekundaren Bereichs. In den vergangenen Jahrzehnten hat die berufliche Aus- und Weiterbildung eine
wichtige Rolle bei der Erweiterung der Kompetenzen und Fahigkeiten der deutschen Erwerbsbevdlkerung
gespielt. Was den tertidren Bereich betrifft, gehort der Anteil der Abschlisse weiterfihrender Studiengange
zu den hdchsten innerhalb der OECD: 1,6 % der 25- bis 64-Jahrigen haben ein Promotionsstudium oder
einen vergleichbaren Studiengang absolviert (dies entspricht dem achten Rang innerhalb der OECD); das
gleiche gilt fir 2,1 % der Erwachsenen unter 35 (dritter Rang) (OECD, 2021;33)). Allerdings ist das
Kontingent der Arbeitskrafte mit abgeschlossener Berufsausbildung in der Fertigung, im Handwerk und in
spezialisierten Dienstleistungen in Deutschland um 19 % gesunken, von 444 000 im Jahr 2005 auf
359 000 im Jahr 2019. Demgegenuber stieg die Anzahl der Erstabsolvent*innen an Hochschulen um 49 %,
von 208 000 im Jahr 2005 auf 311 000 im Jahr 2019.

Zudem schneiden die Deutschen im internationalen Vergleich bei den nicht fachspezifischen
Kompetenzen gut ab. Erwachsene in Deutschland liegen bei den Schlisselkompetenzen in der Informa-
tionsverarbeitung oberhalb des OECD-Durchschnitts (siehe die Erhebung von 2018 zu Schllisselkompe-
tenzen von Erwachsenen [PIAAC]) (OECD, 201934). Den von PIAAC erhobenen Daten zufolge erzielte
Deutschland vergleichsweise gute Ergebnisse beim Aufbau grundlegender Kompetenzen, wahrend die
durchschnittliche Lesekompetenz von 15-jahrigen Schiler*innen in Deutschland im Zeitraum von 2000 bis
2018 starker zunahm als im OECD-Durchschnitt.

6.4.2. Kompetenzen und Féhigkeiten in Deutschland: Chancen und Herausforderungen

Zu beachten ist, dass die Ausweitung des Kontingents akademisch ausgebildeter Menschen in Deutsch-
land in den vergangenen zwei Jahrzehnten mit einer Phase des demografischen Wandels zusammenfiel,
der zu einem Rickgang des Anteils junger Menschen in der Bevdlkerung fuhrte (Abbildung 6.6). Dadurch
bedingt stieg der Anteil der Hochschulabsolvent*innen unter Gleichaltrigen sprunghaft an, von rd. 17 % in
den friihen 2000er Jahren auf 32 % im Jahr 2019. Der Zuwachs vollzog sich im Wesentlichen zwischen
2002 und 2012, wohingegen in den letzten sieben Jahren wenig positive Dynamik zu verzeichnen war.
Dies erschwert zusatzlich die Herausforderung, die erforderlichen Kompetenzen bereitzustellen.
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Abbildung 6.6. Anteil der Erstabsolvent*innen an Hochschulen an der gleichaltrigen Gesamt-
bevolkerung in Deutschland, 2000-2019
»
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Quelle: OECD-Berechnungen auf Basis von Daten aus Destatis (0. J.35)).

Es bestehen Chancen, die Kompetenzen und Fahigkeiten in Deutschland durch hdhere Diversitat auszu-
bauen. Derzeit sind in den MINT-Studiengangen zwei von drei Hochschulabsolvent*innen Manner, womit
sich die Unterreprasentation der Frauen in Schlisselsektoren fir Innovation verfestigt. Personen aus
unterreprasentierten Gruppen, z. B. aus Nichtakademikerhaushalten und Haushalten mit Migrationshinter-
grund, anzuwerben und fur Innovationstatigkeit zu motivieren, ware eine wichtige Komponente einer
Strategie zum Abbau des Fachkraftemangels, wie in Kapitel 15 zum Thema Teilhabe ausgefihrt.

Die traditionelle deutsche Verzahnung des offentlichen mit dem privaten Sektor, die die geeigneten
Kompetenzen fir ein erfolgreiches deutsches Innovationssystems bereitgestellt hat, muss nun in einem
veranderten Umfeld genutzt werden. Das Hochschulmodell Humboldt'scher Pragung, das von jeher die
Forschung, Wissenserzeugung und intellektuelle Neugier in den Mittelpunkt gestellt hat, hat zusammen
mit den hoch angesehenen deutschen Technischen Universitdten und ihrer Ausrichtung auf die Ingenieur-
wissenschaften und angewandten Wissenschaften dazu beigetragen, den Arbeitsmarkt mit einer groRen
Zahl gut ausgebildeter Neuzugange zu versorgen. Die enge Zusammenarbeit zwischen der Industrie und
der Wissenschaft in deutschen Bildungseinrichtungen gewahrleistet bislang, dass die Kompetenzen der
Absolvent*innen fir die Innovationen und praktischen Anwendungen des Industriesektors geeignet sind.

6.4.3. Fachkrédftemangel und seine Folgen fiir die Innovation

Trotz der guten Ausstattung mit qualifizierten und leistungsfahigen Arbeitskraften sind im deutschen
Innovationssystem bestimmte Kernkompetenzen nur begrenzt verfiigbar. Dies wird sich in Zukunft mit
einiger Wahrscheinlichkeit infolge der alternden Bevolkerung zu einer groReren Herausforderung
entwickeln. Der Mannheimer Innovationserhebung von 2018 zufolge verwiesen 34 % der befragten Unter-
nehmen auf den Fachkraftemangel als das groRte Hemmnis fir Innovationstatigkeit, gegentber 10 % im
Jahr 2006 (ZEW, 20183). Die Mannheimer Studie erhob auch Daten zur Anzahl der unbesetzt
gebliebenen, mit Verzégerung besetzten oder mit unzureichend qualifiziertem Personal besetzten Stellen,
erganzt durch Informationen zu den urspriinglich fiir die Stellen geforderten Kompetenzen. Die Analyse
von 1,1 Mio. Stellenausschreibungen, die von 297 000 befragten Unternehmen im Jahr 2017 veréffentlicht
wurden, liel erkennen, dass 18,2 % aller angebotenen Stellen bis zum Zeitpunkt der Erhebung offen
blieben (zweites und drittes Quartal 2018), was rd. 200 000 Stellen entspricht. Des Weiteren konnte flr
33 % (361 000 Stellen) Personal nur mit Verzégerung gefunden werden oder die erfolgreichen
Bewerber*innen verfigten nicht Uber die geforderten Qualifikationen. 48,7 % (534 000) der offenen Stellen
konnten wie geplant besetzt werden.
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Ebenfalls der Mannheimer Studie zufolge waren 36 % der befragten Firmen auf der Suche nach
zusatzlichem Personal mit akademischer Ausbildung in Ingenieur- und Naturwissenschaften oder anderen
akademischen Fachern; 9 % der Unternehmen hatten Vakanzen fir Mitarbeiter*innen in den Bereichen
Informatik, Mathematik und Statistik. Was technologische Kompetenzen betrifft, werden einigen
Schatzungen zufolge deutsche Unternehmen bis zum Jahr 2023 rd. 700 000 Arbeitskrafte mehr bendétigen,
als im Jahr 2019 verfiigbar waren; insbesondere Kompetenzen in der Analyse komplexer Daten und in
benutzerorientiertem Design werden gefragt sein (Kirchherr et al., 201837;). Zudem durfte die zunehmende
Ausrichtung der Branchen auf digitale Dienstleistungen und Innovationen interdisziplinare Ansatze
erfordern (Paunov, Planes-Satorra und Moriguchi, 2017 3s)).

In sieben von zehn Berufsfeldern mit hohen Qualifikationsanforderungen besteht Fachkraftemangel, einer
der héchsten Werte im OECD-Raum (OECD, 202139)); besonders ausgepragt ist dieses Phdnomen im
Computer- und Elektroniksektor, im Ingenieurwesen und in der Mathematik sowie im Kundenservice und
bei den personenbezogenen Dienstleistungen (Abbildung 6.7). Der Fachkrafteengpassanalyse der
Bundesagentur fur Arbeit aus dem Jahr 2019 zufolge traten die gréRten Beschaftigungsengpasse in den
medizinischen und Pflegeberufen, in der IT sowie in Baugewerbe und Handwerk auf (Bundesagentur fir
Arbeit, 202040)).

Abbildung 6.7. Signifikanter Fachkraftemangel besteht in MINT-bezogenen Wissensgebieten
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Anmerkung: Die Datenbank Skills for Jobs (Fachkenntnisse fiir Arbeitsstellen) stellt bezliglich Fachkenntnisse entweder einen Mangel oder ein
Uberangebot fest. Diese Ungleichgewichte werden iiber eine zweigeteilte Herangehensweise gemessen. Zunachst wird ein ,Indikator fiir
berufsbezogenen Fachkraftemangel” fir 33 Berufe berechnet; die Grundlage dafiir bildet eine Analyse der Zuwachse der Gehalter, der
Beschaftigung und der Arbeitsstunden, auBerdem werden die Arbeitslosenquote und die Veranderung bei der Unterqualifikation betrachtet. Fiir
jedes Land werden langfristige Trends dem in der Gesamtwirtschaft zu beobachtenden Trend gegeniibergestellt. Auf der Grundlage der
Datenbank O*NET wird der ,Indikator fiir berufsbezogenen Fachkraftemangel* sodann genutzt, um Indikatoren fiir den Mangel bzw. Uberschuss
an Fachkenntnissen zu entwickeln. Wissensdomanen beziehen sich auf die Gesamtheit der Informationen, die eine ausreichende Leistung in
der Arbeitsstelle erméglichen (etwa mathematische Kenntnisse fiir einen Betriebswirt).

Quelle: OECD (2020p1s)), OECD-Wirtschaftsberichte: Deutschland 2020, OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/91973c69-en auf der
Grundlage der OECD-Datenbank Skills for Jobs.
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Kinftig wird Arbeitskraftemangel mit einiger Wahrscheinlichkeit besonders in solchen Berufsbereichen
auftreten, die ein hohes Mal} an IKT-Kompetenz erfordern, daneben auch im Gesundheitswesen, im Hand-
werk und bei Tatigkeiten im Zusammenhang mit Mechatronik und Automatisierungstechnik (BMAS,
2021p41; Kirchherr et al., 2018;37); Leifels, 2020pu42)). Einer Studie des Instituts der deutschen Wirtschaft (IW)
zufolge waren im Oktober 2021 insgesamt 276 900 unbesetzte Stellen im MINT-Funktionsbereich
gemeldet, was einem Anstieg von 155 % im Vergleich zum Oktober 2020 entspricht, jedoch auch héher
liegt als die Vergleichswerte vor Beginn der Pandemie (Oktober 2019: 263 000). Dies betrifft in erster Linie
qualifizierte MINT-Arbeitskrafte (130 100) sowie MINT-Expertentatigkeiten (103 500). Die grofite Liicke tat
sich im Bereich Energie und Elektronik auf (81 300), wahrend im IT-Bereich 46 400 Stellen nicht besetzt
werden konnten (Anger, Kohlisch und Pliinnecke, 2021143)). Ein weiterer Bericht ermittelte 96 000 offene
Stellen fur IT-Fachleute im Jahr 2021 (eine Steigerung von 12 % gegenlber dem Vorjahr), wobei zwei
Drittel der Unternehmen Engpasse meldeten (Bitkom, 202244)).

Eine 6konometrische Analyse von Daten |asst erkennen, dass sich der Fachkraftemangel negativ auf die
Innovationstatigkeit von Unternehmen auswirkt (Horbach und Rammer, 2019u5)). Unternehmen, denen im
Jahr 2017 Fachkrafte fehlten (d. h. offene Stellen gar nicht, nur verzégert oder nicht mit den gewlinschten
Qualifikationen besetzen konnten), wiesen eine um 11,5 % hdhere Wahrscheinlichkeit auf, bereits
begonnene Innovationstatigkeiten wieder abzubrechen oder ganz einzustellen (bei Berlicksichtigung der
Endogenitat von Fachkraftemangel und Innovationstatigkeit).

6.4.4. Fortbildung, Berufsbildung und Ausbau von Qualifikationen

Fort- und Weiterbildungsmdoglichkeiten in Deutschland sind vorhanden, werden jedoch uneinheitlich
genutzt und sind nicht auf die weitreichende Neuqualifizierung zugeschnitten, die angesichts der zukunf-
tigen Transformationen erforderlich ist. Daten der Adult Education Survey (AES, Erhebung zum Weiter-
bildungsverhalten in Deutschland) von 2018 lieBen erkennen, dass 54 % der Erwachsenen (im Alter von
18 bis 64 Jahren) in Deutschland an WeiterbildungsmalRnahmen teilnehmen; dieses Niveau ist etwas
hoéher als der EU-Durchschnitt innerhalb der OECD-Lander (OECD, 202139)). Allerdings weisen gering
qualifizierte Erwachsene, Geringverdiener und Mitarbeitende von KMU besonders geringe Beteiligungs-
quoten auf (OECD, 202146)).

Die meisten Fort- und WeiterbildungsmafRnahmen sind tendenziell eher kurz und zielen nicht darauf ab,
die Fertigkeiten und Fachkompetenzen von Arbeitskraften grundlegend zu transformieren, was aber
u. U. erforderlich ist, sofern bestehende Arbeitsplatze verdrangt und nicht ersetzt werden. Schliellich ist
auch die Governance des deutschen Fort- und Weiterbildungssystems in den Bundeslandern stark frag-
mentiert, was einen koordinierten nationalen Ansatz zur Anhebung des Qualifikationsniveaus beziehungs-
weise zur Neuqualifizierung der von der Okologischen und der digitalen Transformation betroffenen
Arbeitskrafte erschweren dirfte. Zudem entstehen hierdurch zusatzliche Herausforderungen fir die
Zulassung (OECD, 20214g)).

Die wachsende Zahl junger Menschen, die in einer alternden Gesellschaft einen akademischen Abschluss
anstreben, deutet zusammen mit der insgesamt sinkenden Zahl junger Menschen darauf hin, dass die
Anzahl der Absolvent*innen nicht-tertidrer Bildungsgange abnehmen wird. Dies ist bei dem wichtigsten
Ausbildungsprogramm in Deutschland, dem dualen System der Berufsausbildung (Abbildung 6.8), klar der
Fall, da die Gesamtzahl der bestandenen Abschlusspriifungen von 451 000 im Jahr 2011 auf 359 000 im
Jahr 2019 gesunken ist. Der Rickgang war besonders stark in den Bereichen Handwerk, Industrie und
Handel und weniger ausgepragt im Bereich der spezialisierten Dienstleistungen (freie Berufe), im 6ffent-
lichen Dienstleistungsangebot, in der Landwirtschaft und bei den hauslichen Dienstleistungen.
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Abbildung 6.8. Anzahl der bestandenen Abschlusspriifungen fiir Berufsausbildungsverhaltnisse in
Deutschland, 2001-2019, nach fachlichem Schwerpunkt
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Quelle: OECD-Berechnungen auf Basis von Daten aus Destatis (0. J.j47)).

Ein genauerer Blick auf die beruflichen Tatigkeiten und die entsprechenden Wirtschaftssektoren ergibt
einen eher moderaten Riickgang bei den bestandenen Priifungen fir die Kategorien der wissensintensiven
Dienstleistungen (d. h. IKT, Finanz- und Versicherungsgewerbe sowie wissenschaftliche, technische und
spezialisierte Dienstleistungen) und der sonstigen Unternehmensdienstleistungen (beispielsweise Trans-
port und Lagerung sowie Geb&dudemanagement) im Zeitraum von 2012-2019" (Abbildung 6.9). Die Anzahl
der bestandenen Priifungen ging bei den Tatigkeiten mit Bezug zu forschungs- und entwicklungsintensiver
Fertigung um 10 %, in anderen Fertigungsberufen aber wesentlich starker (27 %) zurick.

Im Kontext der soziobkonomischen Effekte der digitalen und 6kologischen Transformation ist es unabding-
bar, dass die erwachsene Bevolkerung auch in spateren Lebensjahren an Programmen zur Anhebung des
Qualifikationsniveaus und zur Neuqualifizierung teilnimmt, um die langfristige Verdrangung am
Arbeitsmarkt zu begrenzen sowie Herausforderungen im Bereich der Teilhabe anzugehen. Dies ist in
Deutschland besonders wichtig: Einer Studie der OECD aus dem Jahr 2018 zufolge sind rd. 18 % der
Arbeitsplatze von einem hohen Automationsrisiko betroffen, wahrend weitere 36 % der Arbeitsplatze von
Verdrangung bedroht sind (Nedelkoska und Quintini, 20184s)).

Abbildung 6.9. Anderungen in der Anzahl bestandener Abschlusspriifungen (Berufsausbildung)
in Deutschland, 2012-2019, nach einschlagigen Wirtschaftssektoren
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Quelle: OECD-Berechnungen auf Basis von Daten aus Destatis (0. J.47)).
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6.4.5. Zuwanderung von Fachkréften

Deutschland muss mehr dafiir tun, Arbeitskrafte aus dem Ausland mit besonders stark nachgefragten
Qualifikationsprofilen anzuwerben. Den OECD Indicators of Talent Attractiveness aus dem Jahr 2019
zufolge belegt Deutschland in der OECD hinter der Schweiz und Norwegen den dritten Rang unter den flr
internationale Studierende attraktivsten Landern, noch vor Finnland und den Vereinigten Staaten. (Chaloff
et al., 2019u9)). Die Ausgabe von Visa zu Studienzwecken, die es den Studierenden ermdglichen, wahrend
des laufenden Studiums zu arbeiten, hat sich neben den geringen Studiengebiihren als Vorteil fir
internationale Studierende erwiesen. Was die Attraktivitat fir auslandische Unternehmer*innen anbelangt,
schnitt Deutschland zudem mit einem sechsten Rang vergleichsweise gut ab, die Attraktivitat des Landes
fur Nachwuchsfachkréfte ist im OECD-Vergleich aber eher durchschnittlich.

Fir Unternehmen — insbesondere kleinere Unternehmen — mit akutem Fachkraftemangel ist die
Anstellung zugewanderter Fachkrafte nach wie vor eine eher ungewdhnliche Option. In einer Erhebung
aus dem Jahr 2021 unter 7 500 Unternehmen mit mehr als zehn Mitarbeitenden gaben lediglich 16 % an,
qualifiziertes Personal aus dem Ausland zu rekrutieren, um dem Fachkraftemangel zu begegnen. Haufiger
optierten Unternehmen flr das Angebot beruflicher Bildungsmaflinahmen fir neue Mitarbeitende (47 %),
eine bessere Vereinbarkeit von Familie und Berufsleben (41 %), Weiterbildungsangebote fiir das Stamm-
personal (39 %), die regelmafige Anhebung von Léhnen und Gehaltern (26 %) sowie das Angebot von
Gesundheitsmanagement am Arbeitsplatz (17 %). Die 501 befragten Firmen, die sich trotz des von ihnen
berichteten Fachkraftemangels gegen die Rekrutierung von auslandischen Fachkraften entschieden
hatten, nannten Sprachbarrieren (45 %) und Unsicherheiten im Hinblick auf im Ausland erworbene Qualifi-
kationen (45 %) — insbesondere bei Nicht-EU-Arbeitskraften — als Hauptgrinde ihrer Entscheidung.
Zugleich verwiesen Unternehmen, die tatsachlich auslandische Fachkrafte rekrutiert hatten, ebenfalls auf
Sprachbarrieren (39 %) und auslandische Qualifikationen (28 %) als Haupthindernisse (Mayer, 2021s0)).

Angesichts der alternden Bevdlkerung in Deutschland und ihrer Konsequenzen fir das zukinftige Qualifi-
kationsangebot richtet die Bundesregierung ihr Augenmerk verstarkt auf das Thema der Zuwanderung von
Fachkraften. Zu den Faktoren, die den Erfolg in diesem Bereich hemmen, zahlen fehlende formelle
Anerkennungsverfahren fiir auslandische Qualifikationen und das Problem der Uberqualifizierung: Nur
40 % der im Ausland geborenen und ausgebildeten Akademiker arbeiten in einer hochqualifizierten
Beschéftigung, im Vergleich zu 77 % der deutschen Akademiker (OECD, 2020s1). Das im Jahr 2020 in
Kraft getretene Fachkrafteeinwanderungsgesetz soll den Verwaltungsaufwand reduzieren und durch
erhohte und zentral gebiindelte Verwaltungskapazitaten sowie durch vereinfachte Anforderungen fir die
Anerkennung von Qualifikationen im IKT-Sektor (wo der Fachkraftemangel besonders schwer wiegt) zu
einer verstarkten Zuwanderung beitragen (BMWi, 2020s2;). Der Koalitionsvertrag der neuen Bundes-
regierung sieht weitere Maflnahmen in diesem Bereich vor, u. a. durch Einflihrung eines Punktesystems,
bei dem Antragsteller*innen, die vor der Zuwanderung noch keinen Arbeitsplatz gefunden haben, anhand
(u. a.) ihrer Ausbildung und Sprachkenntnisse eingestuft werden (SPD, Bundnis 90/Die Grunen und FDP,
2021s3;; Bayat, 2021(s41). Dabei orientiert man sich am kanadischen Einwanderungssystem, das ebenfalls
eine Punktebewertung vorsieht und fir viele deutsche Entscheidungstrager seit Langem einen Vorbild-
charakter hat (OECD, 202051)).
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Die Finanzierung von Innovation in
Deutschland

Deutschland verfugt Uber ein gut funktionierendes Bankensystem, das
innovativen Unternehmen, darunter mittelstandische Unternehmen sowie
Start-ups, Finanzmittel zur Verfigung stellt. Auch bei der Bereitstellung von
Mitteln flr risikoreiche Innovationen wurden grol3e Fortschritte erzielt. Aller-
dings sind die finanziellen Ressourcen fir die Skalierung dieser
Innovationen, die fur die zuklunftige Wettbewerbsfahigkeit entscheidend sein
konnen, geringer als die auf dem US-amerikanischen Markt verfugbaren
Mittel. Das vorliegende Kapitel enthalt eine Empfehlung dazu, wie
Deutschland die Innovationsinvestitionen erhéhen konnte, einschliel3lich in
risikoreiche und bahnbrechende Innovationen, und bewertet die vorherr-
schenden Bedingungen, unter denen deutsche Unternehmen Zugang zu
Finanzmitteln haben.
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Einleitung

Den Anfang von Forschung, Entwicklung und Innovation (FE&I) bilden Investitionen, sei es in Sach-,
Human- oder immaterielles Kapital. Die Art, wie Unternehmen ihre Investitionen finanzieren, und die
Finanzierungsbedingungen sind daher entscheidende Innovationstreiber oder Innnovationshemmpnisse.
Wahrend Uberall auf der Welt ein groRBer Teil der Innovationsfinanzierung Ublicherweise aus den
unternehmenseigenen Ressourcen bestritten wird, kommt dem Zugang zu Finanzmitteln Dritter eine
wichtige Rolle bei der Unterstlitzung weiterer Innovationstatigkeit zu. Dies ist insbesondere bei Sprung-
innovationen der Fall, die Investitionen in sehr groRem Umfang erfordern und zu denen viele Akteure in
der Industrie folglich keinen Zugang héatten. Wie beim Regulierungsrahmen wirken sich Finanzierungs-
engpasse nicht auf alle Unternehmen in gleichem Male aus. Mittelstdndische Unternehmen und Start-ups
sind haufig schwierigeren Finanzierungsbedingungen ausgesetzt als grofRere, bereits etablierte
Unternehmen. Will Deutschland sowohl bei der 6kologischen und digitalen Transformation erfolgreich sein
als auch seine weltweite Fihrungsrolle in der ndchsten Technologiegeneration halten, wird eine bessere
Verflgbarkeit von Risiko- und Wachstumskapital fir hochinnovative Unternehmen unabdingbar sein.

Fir Innovationszwecke sind unterschiedliche Finanzierungsquellen vorhanden, darunter privates Beteili-
gungskapital, Bankkredite, Wagniskapital und Aktienmarkte. Deutsche Unternehmen — einschlieRlich der
mittelstandischen Unternehmen — sind hauptsachlich auf Banken angewiesen, die seit jeher eine zuver-
Iassige und effektive Finanzierungsquelle fiir Investitionen darstellen. Kapitalmarkte werden hier zu einem
geringeren Grad genutzt als es in einigen anderen OECD-Landern wie den Vereinigten Staaten der Fall
ist. Allerdings sind die deutschen Banken, wie die in anderen OECD-Landern auch, weniger gewillt,
immaterielle Investitionen zu finanzieren, was auf Informationsasymmetrien zwischen Banken und
Unternehmen oder Schwierigkeiten bei der Besicherung durch immaterielle Vermdgenswerte zurlick-
zuftihren ist. Hierdurch wird die Fahigkeit der Unternehmen eingeschrankt, insbesondere kleiner und
mittlerer Unternehmen (KMU), neue Technologien, darunter digitale Instrumente, im Rahmen ihrer
Innovationsaktivitaten vollumfanglich zu nutzen (OECD, 20211)).

Die Finanzierungsméglichkeiten fir bahnbrechende und risikoreiche Innovationen — die Uber Banken
schwieriger zu erlangen sind — haben zugenommen. Jedoch konzentrieren sich die Investitionen auf die
Frihphasen des Unternehmenswachstums, wahrend fur mittlere und spéatere Wachstumsphasen
erhebliche Finanzierungsdefizite bestehen. Im Ergebnis sind vielversprechende deutsche Innovations-
trager mit einer inlandischen Finanzierungsliicke konfrontiert, die ihre Mdglichkeiten zur Skalierung
behindert. Die Fahigkeit mittelstdndischer Unternehmen und vielversprechender Start-ups, Sprung-
innovationen hervorzubringen und zu skalieren, wie auch die Fahigkeit des deutschen Privatsektors, sich
in Richtung wissensbasierter Tatigkeitsfelder zu entwickeln, hdngen davon ab, ob diese Finanzierungs-
schwierigkeiten geldst werden.

Das vorliegende Kapitel enthalt eine Empfehlung dazu, wie die Bundesregierung die Finanzmarkte
verbessern kénnte, die fir die Entstehung von Unternehmen mit grof3em innovativem Potenzial und deren
Auf- und Ausbau erforderlich sind. Darauf folgt eine kurze Bewertung der aktuellen Bedingungen, unter
denen Unternehmen Zugang zu Finanzmitteln erhalten, bevor das Kapitel mit einem Uberblick (iber die in
Deutschland vorhandenen Markte fir Wagniskapital schlief3t.
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Empfehlung 6: Finanzmarkte fordern, die ein Aufskalieren von Sprung-
innovationen fordern

Uberblick und detaillierte Empfehlungen:

Obwohl Unternehmen in Deutschland im Allgemeinen guten Zugang zu Kapital haben, sind junge und
kleine Unternehmen weiterhin Herausforderungen bei der Beschaffung von fiir die Skalierung not-
wendigem Kapital ausgesetzt. Dieser Umstand spiegelt zum Teil die verhaltnismafRige Unterentwicklung
der Wagnis- und Wachstumskapitalmarkte in Deutschland und der Européischen Union als Ganzem wider.

E6.1 Die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir Kapital sammelnde Einrichtungen in
Deutschland priifen und liberarbeiten, um Investitionen in risikobehaftete Innovation zu
fordern. Die Bundesregierung sollte in Erwagung ziehen, institutionelle Anleger zur Zuweisung
eines bestimmten Prozentsatzes ihrer Mittel zu Wagniskapital oder auf3erbérslichem Beteiligungs-
kapital fur innovative Unternehmen zu verpflichten. Beispielsweise stellen deutsche Rentenfonds,
Versicherungsunternehmen und staatliche Finanzierungseinrichtungen Risikokapital in sehr
geringem Umfang zur Verfligung, obwohl sie zu den einzigen Quellen gehoéren, die Finanzmittel
in dem Umfang bereitstellen kdnnten (einschlieRlich der Investitionen in privatwirtschaftliche
Unternehmen durch Wagniskapitalfonds und von Investitionen in bérsennotierte Unternehmen),
die fur die Skalierung der Innovationstrager mit dem gréf3ten Potenzial notwendig sind. Ein anderer
Ansatz koénnte in der Erleichterung von Mitarbeiterbeteiligungsprogrammen bestehen. Generell
sind die deutschen flir Kapitalbeteiligungen und Leistungspramien geltenden Steuerregelwerke im
internationalen Vergleich weitestgehend unattraktiv.

E6.2 Steuerliche Anreize ausweiten, insbesondere jene, die es privaten Investoren
ermoéglichen, Kapitalverluste gegen sonstige Ertrage aufzurechnen oder =zukiinftige
Gewinne von der Steuer zu befreien, sofern diese der Anlagekategorie ,,Wagniskapital“ ent-
stammen. Derartige Anreize sollten sowohl fir das Wagniskapitalsegment (vorbdrsliche
Emissionen) als auch fiir Gber den Aktienmarkt vorgenommene Investitionen (Finanzmittel fir die
Griindungs- und Wachstumsphasen) gelten. Das Vereinigte Konigreich und Frankreich beispiels-
weise verfligen jeweils Uber sechs unterschiedliche Steueranreizmodelle, um die Versorgung der
Wagniskapitalmarkte mit privatem Kapital zu verbessern.

E6.3 Die Bundesregierung sollte die Entwicklung von Finanzinstrumenten auf EU-Ebene
fordern, die zur Skalierung innovativer Unternehmen beitragen und deren Abwanderung
verhindern. Das zur Skalierung von Unternehmen mit gréfitem Potenzial notwendige Finan-
zierungsvolumen steht haufig weder innerhalb Deutschlands noch innerhalb der Europaischen
Union zur Verfiigung, was zur Folge hat, dass diese nicht selten in Lander wie die Vereinigten
Staaten oder das Vereinigte Koénigreich abwandern, wo Finanzmittel leichter zu beschaffen sind.
Die deutsche Regierung sollte darauf hinwirken, auf EU-Ebene die Entwicklung von auller-
bdrslichem Beteiligungskapital fir Investitionen in noch nicht 6ffentlich verfigbare Technologien
und digitale Innovationstradger zu etablieren. Die Bundesagentur fiur Sprunginnovationen
(SPRIND) konnte eine starkere Rolle bei der Entwicklung des inlandischen Wagniskapitalmarkts
fur starker risikobehaftete Investitionen einnehmen.

MaBgebliche globale Erfahrung

Viele Lander im OECD-Raum haben MalRnahmen ergriffen, um die Verfigbarkeit von Finanzmitteln fur
Innovationszwecke auszuweiten, einschlief3lich durch die Entwicklung von Wagniskapitalméarkten fr inno-
vative Start-ups mit hohem Potenzial und hohem Risiko.

Staatlich gefordertes Wagniskapital zur Risikominderung von Investitionen in Start-ups, die sich in der
Frihphase befinden, aber potenziell einen hohen Wirkungsgrad entfalten kdnnen, hat sich in einer Vielzahl
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von Landern bewahrt, etwa in Israel. Als dort im Jahr 1993 die Yozma-Initiative ins Leben gerufen wurde,
stammten rd. 50 % des Wagniskapitals aus o&ffentlichen Mitteln; innerhalb von sieben Jahren sank der
Anteil der 6ffentlichen Finanzmittel dann auf nahezu null. Wahrend staatliches Wagniskapital Investitionen
des Privatsektors verdrdngen koénnte, zeigt sich am Fall Israels, dass zielgerichtete Programme den
entgegengesetzten Effekt haben kdnnen: Sie lassen den Wagniskapitalmarkt durch privates Beteiligungs-
kapital rasant wachsen und bringen das nationale Start-up-Okosystem voran. In der Yozma-Initiative stellte
der Staat bis zu 40 % des notwendigen Kapitals bereit, wobei den privaten Investoren das Recht
eingeraumt wurde, den staatlichen Anteil in den auf die Investition folgenden finf Jahren zu einem im
Voraus bestimmten Preis erwerben zu kénnen (Apolitical, 20172;; Yozma, o. J.3)). Das israelische Modell,
eine staatlich gestiitzte Wagniskapitalinstitution zur Entwicklung privater Kapitalmarkte fir Investitionen in
Start-ups zu nutzen, kénnte auf die SPRIND Ubertragen werden, damit sie eine groRere Rolle bei der
Entwicklung von deutschen Wagniskapitalmarkten und bei der internationalen Koordinierung zum Ausbau
dieser Markte auf EU-Ebene Ubernehmen kann.

Spatere Finanzierungsrunden mit Wagniskapital stellen fiir deutsche Unternehmen eine grof3e Herausfor-
derung dar, weil dabei die Finanzierungsvolumina Ublicherweise viel gré3er sind als in den vorangegan-
genen Finanzierungsrunden. Grundsatzlich ist die Eigenkapitalfinanzierung dhnlichen Herausforderungen
ausgesetzt, da die Finanzierungsumfange ebenfalls gro sind. In den Vereinigten Staaten investieren
institutionelle Anleger wie Pensionsfonds zunehmend in Private Equity, weil Investitionen dieser Art im
Vergleich zu herkémmlichen Finanzierungsinstrumenten héhere Ertrage erwirtschaften. 2021 erreichten
beispielsweise die von US-amerikanischen staatlichen Pensionsfonds vorgenommenen Investitionen in
privates Beteiligungskapital ein Volumen von 480 Mrd. USD (Gillers, 2022)). Dieses beachtliche Volumen
der dem US-amerikanischen Wagniskapitalmarkt zur Verfigung stehenden Mittel ermdglicht die hohe Zahl
von in spaten Phasen stattfindenden Finanzierungsrunden. Damit wird das Erfordernis groRerer Investi-
tionen durch institutionelle Anleger nicht nur in Deutschland, sondern auch in Europa deutlich, wenn es fur
die deutschen Start-ups maglich sein soll, sich die erforderlichen Finanzmittel fiir die Wachstumsphasen
innerhalb der Europaischen Union zu sichern.

In Osterreich verfolgt die Regierung beim Wagniskapital ebenfalls einen gemeinschaftlichen Ansatz. Im
Mai 2019 kindigten die 6sterreichische Regierung und das Austria Wirtschaftsservice (aws), die Forder-
bank des Bundes, ein neues Paket fiir Start-ups an, das mit einer ganzen Reihe von MalRnahmen Oster-
reich attraktiver fir Start-ups machen soll. Dieses Paket wird gleichzeitig erganzt durch den von aws
gefihrten aws Mittelstandsfonds, der Finanzmittel fur die Wachstumsphasen mittlerer Unternehmen anbie-
tet. An der Kombination der zwei Fonds zeigt sich die Fahigkeit der dsterreichischen Regierung, zusatz-
liche staatliche Finanzmittel fur innovative Start-ups und KMU im Laufe von deren Entwicklung bereitzu-
stellen. aws unterhalt aulerdem einen Grinderfonds fir Investitionen wahrend der Seed- und ersten
Wachstumsphasen, der zusammen mit privaten Investoren langfristig und mdglicherweise in mehr als
einer Finanzierungsrunde in vielversprechende Unternehmen investiert. Der Fonds richtet sich an Unter-
nehmen, die sich schwertun, Kapital auf den herkdbmmlichen Finanzierungswegen (etwa durch Bank-
kredite) einzubringen, und insbesondere an Unternehmen mit hohem Wachstumspotenzial (aws, o. J.[5).

Die Mobilisierung privater Finanzmittel fir das von Start-ups benétigte Wagniskapital erfordert hinsichtlich
der regulatorischen Vorgaben haufig einen gewissen Einfallsreichtum, um Chancen aul3erhalb des Banken-
und Finanzsystems wahrzunehmen. Eine Méglichkeit, gréere Investitionen in Start-ups zu starken, besteht
in der Ausweitung der dafiir gewahrten steuerlichen Vorteile. Im Vereinigten Kénigreich hat die Regierung
eine Reihe von Steuervergiinstigungen und Anreizprogrammen eingefiihrt, die Einzelpersonen zu
Investitionen in Unternehmen ermutigen sollen. Das Wirtschaftsférderprogramm Seed Enterprise Investment
Scheme (SEIS) beispielsweise bietet Investoren Steuervorteile dafir, dass diese im Vereinigten Konigreich
in kleine Unternehmen und solche, die sich in der Frilhphase befinden, investieren (HM Revenue & Customs,
0. J.ig). Im Gegenzug flr seine Investition in ein von den Steuerbehérden im Voraus fir das Programm
qualifiziertes Unternehmen geniel3t der Investor folgende Vorteile: eine Gutschrift auf die Einkommenssteuer
(bis zu 45 % der Erstinvestition auf den Steuerbescheid des laufenden und des vorangegangenen Jahres),
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eine Befreiung von der Kapitalertragssteuer auf die an dem SEIS-qualifizierten Unternehmen gehaltenen
Anteile fur die auf die Investition folgenden drei Jahre, einen Verlustausgleich und Ermafigungen bei der
Erbschaftssteuer. Einem &hnlichen Modell folgt das Wirtschaftsférderprogramm Enterprise Investment
Scheme flr spatere Phasen der Start-ups. Beide Programme setzen Anreize fiir den Investor, wahrend das
Start-up durch Eigenkapitalbeteiligungen Zugang zu Wagniskapital erhalt, dessen Finanzierung durch einen
herkdmmlichen Bankkredit u. U. nicht mdglich gewesen ware.

7.1. Innovationsfinanzierung durch Banken in Deutschland

Der Bankensektor in Deutschland ist eine bedeutende Finanzierungsquelle fur die mittelstandischen Unter-
nehmen des Landes. Im Jahr 2020 entsprachen die dem Privatsektor durch die Banken zur Verfligung
gestellten Inlandskredite 85,2 % des deutschen Bruttoinlandsprodukts (BIP) (Weltbank, o. J.i77). Liegt die
Hohe der Bankkredite geringfugig tber dem OECD-Durchschnitt (84,7 %), so ist der Gesamtanteil der dem
deutschen Privatsektor bereitgestellten Inlandskredite (85,7 % des BIP) erheblich unter dem OECD-
Durchschnitt (161,9 %) anzusiedeln. Deutlich héher ist der Anteil insbesondere in den Vereinigten Staaten
(216,3 %), Japan (194,6 %) und Korea (165,5 %). Obwohl das deutsche Bankensystem nach absoluten
Zahlen das groRte in der Europdischen Union ist, weist es einen hohen Fragmentierungsgrad unter
privaten, staatlichen und genossenschaftlichen Kreditinstituten auf (Hifner, 2010s)). Dadurch kommt den
Sparkassen, die eine wichtige Rolle fir den deutschen Mittelstand spielen, eine bevorzugte Stellung zuteil,
da das Kreditwesen auf vertrauensvollen Beziehungen mit diesen Einrichtungen beruht.

Wie aus mehreren Erhebungen hervorgeht, verfiigen KMU in Deutschland grundsatzlich tber einen guten
Zugang zu Kapital: Die jungste Erhebung (2020) unter 11 007 Unternehmen, darunter 1 337 deutsche,
ergab, dass der Kapitalzugang in Deutschland eine sehr viel kleinere Hirde darstellt als in anderen
europaischen Landern (EZB, 2021g)). Die niedrigen Zinsséatze, die den deutschen Bankensektor mehrere
Jahre auszeichneten (seit 2016 betrug der Leitzins der Bundesbank 0 %), sorgen weiterhin fir vorteilhafte
Bedingungen fir Bankkredite, die flir deutsche KMU die wichtigste Quelle der privatwirtschaftlichen
Finanzierung bleiben. Wie in anderen Landern ist allerdings die Inanspruchnahme privater Finanzmittel fir
Forschung und Produktentwicklung verhaltnismaRig gering: Sie liegt in Deutschland bei rd. 25 % und im
EU-Durchschnitt bei 20 % (EZB, 2021(q)). Bankkredite, die in Deutschland zu verhaltnismaRig tragfahigen
Bedingungen angeboten werden, stellen lediglich eine von mehreren Finanzierungsquellen dar, auf die im
FE&I-Bereich tatige Unternehmen angewiesen sind.

Wie in anderen OECD-Landern haben auch deutsche Unternehmen Schwierigkeiten, Zugang zu Bank-
krediten fur Investitionen in immaterielles Kapital zu erhalten. Immaterielle Vermdgenswerte sind Vermo-
genswerte ohne physische Substanz. Sie kdnnen die wirtschaftliche Verwertung von Wissen ermdglichen
und sind weithin anerkannt als die Quelle zuklnftigen Wachstums, insbesondere da wissensbasierte Tatig-
keiten zunehmend gegenulber traditionellen Tatigkeiten, wie der Fertigung, an Bedeutung gewinnen.
Investitionen dieser Art kdnnen sich auf FUE, Patente, Software, Datenbanken, Filhrungsfahigkeiten und
eine Reihe weiterer Vermogenswerte beziehen, die durch Merkmale wie unsichere Ertrage, Nichtrivalitat,
umfangreiche Synergien und geringe Wiedereinsatzfahigkeit gepragt sind (OECD, 20214). Die sich
daraus ergebenden Informationsasymmetrien (weil das Unternehmen oder der Innovationstrager ber
deutlich bessere Kenntnisse hinsichtlich des Werts der Investitionen verfugt als die Bank) erschweren die
Nutzung dieser Vermdgenswerte als Sicherheiten und reduzieren die Bereitschaft des Bankensektors, die
notwendigen Finanzmittel bereitzustellen. Wie in anderen Bereichen des Kapitalzugangs sind die
Auswirkungen Uber den Privatsektor hinweg ungleich verteilt: KMU und Start-ups sind starker betroffen als
gréRere Unternehmen. Entsprechend sind Unternehmen bei Investitionen in immaterielle Vermdgenswerte
zunehmend auf privates Beteiligungskapital und ihre eigenen Gewinnriicklagen angewiesen (Cecchetti
und Schoenholtz, 201710).
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Diese Finanzierungsprobleme bestehen zwar seit Langem, sie werden aber immer gréf3er in einem
Umfeld, in dem die Volkswirtschaften sich hin zu wissensbasierten Wachstumsmodellen entwickeln und
erganzende Investitionen in immaterielles Kapital zur vollumfanglichen Verwertung neuer (insbesondere
digitaler) Technologien notwendig sind. In Deutschland reduzieren Finanzierungsengpasse bei
Investitionen in immaterielles Kapital u. U. die Fahigkeit bestehender oder neuer Unternehmen, einen
Innovationsbeitrag zu leisten, was folglich den Innovationsbeitrag des deutschen WTI-Systems
beschrankt.

7.2. Finanzierung durch Wagniskapital und sonstige Finanzierungsmoglichkeiten
fur risikoreiche Innovationen

7.2.1. Finanzierung durch Wagniskapital

Wagniskapital' hat risikoreiche Innovationen in Landern wie dem Vereinigten Konigreich, den Vereinigten
Staaten und Israel gestiutzt und ist eine wichtige Finanzierungsquelle fir mit groRem Risiko verbundene
und potenziell bahnbrechende Innovationen in Deutschland. Herkdmmliche Bankkredite, die haufig eine
Besicherung durch Vermdgenswerte erfordern — eine flr junge Unternehmen wegen ihrer immateriellen
und wissensbasierten Vermogenswerte nicht einfach zu erflllende Bedingung —, sind weniger attraktiv als
Wagniskapital, wenn es um Investitionen in risikoreichere Innovationen geht.

Abbildung 7.1. Die Wagniskapitalinvestitionen in der Seed-Phase und in den spateren Phasen sind
in Deutschland unterentwickelt

Wagniskapital in Prozent des BIP, 2020

Il Spétere Phasen Seed [ Startup- u. Ubrige frihe Phase Keine Aufschliiss. verf.

Anmerkung: Fur Korea und Neuseeland stehen keine Aufschliisselungen des Wagniskapitals nach Phasen zur Verfiigung.
Quelle: OECD (o. J.;11), ,Venture capital investments*, Datensatz, OECD, Paris, https://doi.org/10.1787/60395228-en (Abruf: 24. Mai 2022).

Wagniskapital wird in Deutschland immer beliebter, zwischen 2009 und 2019 wurde ein Zuwachs von
160 % verzeichnet. Das deutsche Wagniskapitalniveau liegt allerdings mit 2,4 Mrd. EUR im OECD-Raum
nur auf dem sechsten Platz (Abbildung 7.1). Im Jahr 2019 belief sich das Wagniskapital in Deutschland
auf 0,056 % des BIP, was erheblich weniger ist als in anderen Volkswirtschaften wie Korea und dem
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Vereinigten Konigreich, aber immer noch mehr als in Japan. Obwohl das Verhaltnis von Wagniskapital zu
BIP in den meisten OECD-Landern niedrig ist, gibt es einige bemerkenswerte Ausnahmen. In Israel, das
weithin als ,Start-up-Nation” bekannt ist und uber eines der weltweit am besten entwickelten Netzwerke
fur Wagniskapitalmittel verfigt, betrug der Gesamtumfang von mittels Wagniskapitals finanzierten Investi-
tionen im Jahr 2020 2,2 % des BIP (Abbildung 7.1).

Obwohl der Wagniskapitalmarkt in Deutschland im Laufe der letzten zehn Jahre gewachsen ist, bleibt er in
den zweiten und dritten Wachstumsphasen unterentwickelt: Das Finanzierungsvolumen fir diese Phasen
betragt 50—150 Mio. EUR. Im Jahr 2021 zahlte Deutschland mehr als 150 Wagniskapitalunternehmen, wobei
78 % des Kapitals in den ersten zwei Finanzierungsrunden ,Seed” und ,Series A“ beschafft wurden, die sich
an Start-ups in einer frihen Entwicklungsphase richten. Demgegeniber findet die Kapitalbeschaffung zu
83 % in spateren Phasen statt. Das bedeutet, dass trotz eines gut entwickelten Wagniskapitalmarkts fir
Start-ups in deren friihen Phasen — die zusatzlich zu Investitionen des Privatsektors (durch Programme wie
EXIST und den in Kapitel 3 beschriebenen Zukunftsfonds) breit angelegte staatliche Unterstitzung
erhalten — bei den weiter fortgeschrittenen Unternehmen gréRerer Finanzierungsbedarf besteht. Wie von
SPRIND angemerkt, gibt es in Deutschland nahezu keine flir mittlere oder spate Phasen verfligbare Wagnis-
kapitalfonds, die das notwendige Kapital fur Bérsengange von mittelstdndischen Technologieunternehmen
bereitstellen (also von Unternehmen mit Einnahmen zwischen 10 und 100 Mio. EUR und weniger als
1 Mrd. EUR Marktkapitalisierung) (SPRIND, 2022;12).

Die Trends in der Entwicklung der Wagniskapitalmarkte in Deutschland weisen mehrere Besonderheiten
auf. Aus Abbildung 7.2 geht hervor, dass das absolute Wagniskapitalniveau Uber alle Phasen hinweg in
Deutschland erheblich niedriger ist als in der weltweit filhrenden Volkswirtschaft (den Vereinigten Staaten),
aber auch als in vielen kleineren Volkswirtschaften (beispielsweise Israel). Wie vorstehend angemerkt,
erfolgt der Grof3teil der deutschen Wagniskapitalinvestitionen in den Seed- und friihen Investitionsphasen,
wahrend in den Vereinigten Staaten und Israel das Wagniskapital in den spateren Phasen investiert wird
und haufig deutlich héhere Finanzierungsniveaus erreicht. Im Jahr 2019 zielten in Deutschland 40 % des
Wagniskapitals auf Investitionsrunden in Spatphasen ab, verglichen mit 60 % in den Vereinigten Staaten
und 70 % in Israel. Bemerkenswerterweise hat sich der Wagniskapitalmarkt Israels, einschlief3lich der
Investitionen fur spatere Phasen, erst in den letzten rund zehn Jahren richtig entwickelt: Im Jahr 2011
betrugen in Israel die Gesamtinvestitionen von Wagniskapital in spate Phasen 80 Mio. USD, verglichen
mit 432 Mio. USD in Deutschland. Im Jahr 2019 sind die mittels Wagniskapitals finanzierten Investitionen
in spate Phasen in Israel um 6 000 % (auf 4,9 Mrd. USD) gestiegen. Das Wachstum in Deutschland war
zwar beachtlich, mit 127 % (981 Mio. USD) aber eher verhalten.

Wenn es keine gut entwickelten Wagniskapitalmarkte fiir Start-ups in den mittleren und spateren Phasen
der Entwicklung gibt, sehen sich neue und innovative deutsche Unternehmen, wie etwa durch Ausgrin-
dungen aus der Wissenschaft entstandene, vor erheblichen Herausforderungen, was ihre Wachstums-
aussichten betrifft. Allerdings macht es ein global strukturierter Finanzmarkt méglich, dass deutsche
Unternehmen, die kein inlandisches Wagniskapital beschaffen kdnnen, auf die am weitesten entwickelten
Wagniskapitalmarkte Rekurs nehmen wie denen des Vereinigten Kénigreichs und der Vereinigten Staaten.
Am Beispiel der kunstlichen Intelligenz (KI), einer Technologie, die fir Anwendungen wie das autonome
Fahren und fur pharmazeutische Forschung entscheidend ist, 1asst sich dies gut beobachten. Im Jahr 2020
erhielten im Bereich der Kl tatige deutsche Start-ups 1,5 Mrd. USD an Wagniskapital, darunter
331 Mio. USD von deutschen Investoren und 1,2 Mrd. USD von internationalen Investoren, von denen die
meisten aus dem Vereinigten Konigreich und den Vereinigten Staaten stammten. Zum Vergleich: Im
selben Jahr sicherten sich im Bereich der Kl tatige Start-ups in den Vereinigten Staaten 45,2 Mrd. USD an
Wagniskapital, wovon 26,5 Mrd. USD aus dem inlandischen Wagniskapitalmarkt kamen — nahezu
8 Mrd. USD mehr als aus auslandischen Quellen beschafft wurden (Dealroom.co, 2020y13)).
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Abbildung 7.2. Wagniskapital in verschiedenen Investitionsphasen: Deutschland, Vereinigte
Staaten, Israel

A. Wagniskapitalivestiionen, Mio. US-Dollar

I Spatere Phasen Seed I Startup- und Ubrige fr. Phase
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B. Wagniskapitalinvesttionen nach Phasen, in Prozent der gesamten Wagniskapitalinvestiionen
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Quelle: OECD (0. J.p11), ,Venture capital investments®, Datensatz, OECD, Paris, https://doi.org/10.1787/60395228-en (Abruf: 24. Mai 2022).

Die gute Verfassung der inlandischen Wagniskapitalmarkte ist daher fir die Innovationstatigkeit in
Deutschland sowohl im wirtschaftlichen als auch im strategischen Sinne von gro3er Bedeutung. Auf der
einen Seite kann das zweifellos in geringerem Umfang verfiigbare inlandische Wagniskapital es viel-
versprechenden deutschen Unternehmen erschweren, die fur ihr Wachstum bendétigte Finanzierung zu
erhalten. Auf der anderen Seite hat dies, auch wenn Finanzmittel aul3erhalb der deutschen Wirtschaft zur
Verfligung stehen, Auswirkungen auf die Lokalisierung des geistigen Eigentums dieser Unternehmen. Dies
stellt moglicherweise weniger ein Problem flir das Start-up selbst dar, sondern ist eher eine groftere Sorge
fur diejenigen Staaten, die sich die Wahrung entscheidender Kenntnisse und technologischer Kompeten-
zen fir die Schlisselindustrien in ihrem Land als strategisches nationales Interesse auf die Fahne ge-
schrieben haben. Dies gilt umso mehr im Kontext einer starker digitalisierten Weltwirtschaft, in der die
Wertschoépfung durch entscheidende Exporte sich zunehmend in Richtung der besagten technologischen
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Kompetenzen verlagern kann. Gegenwartig ist die Finanzierung in spaten Phasen zum gréRten Teil auf
auslandische Investoren angewiesen (hauptsachlich die Vereinigten Staaten und Asien), wobei aus-
landische Investitionen doppelt so schnell wachsen wie inlandische Investitionen (Dealroom.co, 2020;13)).

Die Beschaffung von Finanzmitteln ist besonders schwierig fiir noch nicht einer wirtschaftlichen Verwer-
tung zugeflihrte Projekte und Unternehmen, die an neuen Technologien in der friihen Entwicklungsphase
arbeiten. Projekten dieser Art fehlen die notwendige Infrastruktur und ein Geschaftsmodell, womit sich das
mit ihnen verbundene Risiko erhéht. Dies ist haufig bei sogenannten Spin-offs der Fall — also von in der
Wissenschaft tatigen Forschenden gegriindete Start-ups —, obwohl sie potenziell genau die Treiber
radikaler Innovationen sind, die dringend zur Entwicklung neuer Technologien und Diffusion dieser unter
gréBeren Unternehmen bendétigt werden. Die im Rahmen des Forderprogramms EXIST des Bundes
finanzierten Mallnahmen sind die bekanntesten staatlichen Instrumente zur Unterstiitzung dieses Unter-
nehmergeists unter Akademikern. Sie fordern jedes Jahr bis zu 240 Projekte durch monatliche Stipendien
und Mentoring und Gbernehmen in den frilhen Foérderphasen bis zu 250 000 EUR an Personal- und
Materialkosten. Eine zweite Politikinitiative, die sich schwerpunktmaRig auf vielversprechende, noch nicht
zur Marktreife gelangte Projekte in der Pre-Seed-Phase konzentriert, ist die im Jahr 2019 von der
Bundesregierung eingerichtete und mit einem Finanzvolumen von 1 Mrd. EUR ausgestattete Bundes-
agentur fur Sprunginnovationen (SPRIND). Die Agentur mit Sitz in Leipzig férdert Projekte in der Vor-
vermarktungsphase, die durch regelmafig stattfindende Innovationswettbewerbe ausgewahlt werden.
Bemerkenswerterweise beabsichtigt die neue Koalition, die Kontrolimechanismen aufzuweichen, um so
der Agentur die Forderung vielversprechender und stark risikobehafteter Projekte zu ermdglichen, aus
denen Sprunginnovationen und wirtschaftlich erfolgreiche Innovationen hervorgehen kénnten. Kapitel 3
enthalt weitere Informationen Uber Programme zur Férderung von risikoreichen und potenziell bahn-
brechenden Innovationen durch Investitionen und BeschleunigungsmafRnahmen.

7.2.2. Finanzierung umweltfreundlicher Innovationen

Deutschland verfluigt Gber ein breites Spektrum an staatlichen und privaten Initiativen, die zu Innovationen
fur die 6kologische Transformation beitragen kdnnen. Viele dieser Initiativen stammen aus dem Industrie-
sektor, was die Bedeutung von Innovationen zur Férderung einer nachhaltigen Industrie deutlich macht.
Beispielsweise unterhalten BASF seit 2011 und Siemens seit 2016 Wagniskapitalfonds fir umwelt-
vertragliches unternehmerisches Handeln, wahrend Volkswagen im Jahr 2021 die Einrichtung eines mit
300 Mio. EUR ausgestatteten Wagniskapitalfonds fiir Investitionen in Start-ups im Bereich Dekarboni-
sierung angekuindigt hat (OECD, 2022/14;). Die von der Politik und dem Privatsektor ausgehenden Impulse
fir umweltfreundliche Innovationen haben die Entwicklung eines dynamischen Okosystems fiir griine
Start-ups gefordert: In Deutschland sind 276 griine Technologie-Start-ups beheimatet, verglichen mit 180
im Vereinigten Kdnigreich, 103 in Frankreich und 44 in Danemark. Diese Start-ups spielen eine wichtige
Rolle bei der Entwicklung von Technologien, die die dkologische Transformation unterstitzen kénnen.
Dabei gehoéren die im Bereich griiner Wasserstoff und Energiespeicherung tatigen Start-ups in Deutsch-
land zu den wettbewerbsfahigsten der Welt.

Umweltfreundliche Innovationen sind ein Bereich, in dem die &ffentliche Férderung eine zentrale Rolle
einnimmt. Die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) beispielsweise unterstiitzt griine Start-ups durch
ihr zweckgewidmetes ,Green Start-up-Programm®, welches ausgewahlten Projekten bis zu 125 000 EUR
als nicht riickzahlbaren Zuschuss gewahrt. Im Jahr 2021 betrug die Férderrate des Programms 7 %, wobei
14 Start-ups fur eine Finanzierung ausgewahlt wurden. Im Rahmen der vom Borderstep Institut fur
Innovation und Nachhaltigkeit koordinierten ,Green Start-Up Investment Alliance” werden Business Angels
und andere Friihphaseninvestoren unterstiitzt, die sich an griinen Start-ups beteiligen.

Die Bundesregierung finanziert auflerdem den Zukunftsfonds, einen groflen durch KfW Capital verwal-
teten Kapitalbeteiligungsfonds, der in Wagniskapital fur Zukunftstechnologien investiert. Obwohl der Fonds
nicht ausdricklich auf umweltfreundliche Technologien ausgerichtet ist, kann er dennoch eine erhebliche
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Finanzierungsquelle flr damit verbundene Projekte darstellen. Im Jahr 2021 sagte die Bundesregierung
zusatzliche 10 Mrd. EUR fir den Zukunftsfonds zu, in der Erwartung, dass der Fonds mehr als
50 Mrd. EUR an 6&ffentlichem und privatem Wagniskapital fuir Start-ups bereitstellt. Der Fonds umfasst drei
wichtige Bestandteile:

e DeepTech Future Fonds (DTFF): Gemeinsam mit privaten Anlegern investiert dieser neue Fonds
in deutsche Hightechunternehmen wahrend deren Phase rasanten Wachstums. Der DTFF verfugt
in den kommenden zehn Jahren Uber ein Investitionsvolumen von 1 Mrd. EUR. Der Hightech-
Griinderfonds Gbernimmt das Fondsmanagement und konzentriert sich auf Branchen in Verbin-
dung mit griinem Unternehmertum, einschlieBlich Elektromobilitat und Energie.

e Europaischer Aufbauplan/Wachstumsfazilitit des Zukunftsfonds: Die EU hat der KfW Finanz-
mittel in Hohe von rd. 2,5 Mrd. EUR zur Verfligung gestellt, die in deutsche und européische
Wagniskapitalfonds investiert werden sollen, um so groRere und regelmaRigere Finanzierungs-
runden flr Start-ups zu ermdglichen.

o Deutscher Zukunftsfonds/Wachstumsfazilitit des Europaischen Investitionsfonds: Mit
Unterstitzung des Europaischen Investitionsfonds verfigt diese Fazilitdt Gber ein Budget von
3,5 Mrd. EUR, das in den kommenden zehn Jahren in Wachstumsfonds und Finanzierungsrunden
fur die Wachstumsphasen von Start-ups investiert werden soll.

7.2.3. Erhéhung des Beitrags institutioneller Anleger zur Risikofinanzierung

Die Bereitstellung der notwendigen Finanzmittel fur vielversprechende deutsche Innovationstrager setzt
zwangslaufig voraus, dass institutionelle Anleger tGber Wagniskapital und Private Equity mehr in Start-ups
und innovative Unternehmen investieren. In diesem Zusammenhang spielen Pensionsfonds eine besondere
Rolle, da sie oft die einzigen Institutionen auerhalb des Bankensektors sind, die Uber das notwendige
Kapital verfigen, um in schnell wachsende oder bereits etablierte innovative Unternehmen zu investieren.
Dort sind die Finanzierungsvolumina im Allgemeinen grof3er als bei Frihphasen-Wagniskapital. Diese Fonds
scheuen jedoch haufig das Risiko und bevorzugen Investitionen wie Staatsanleihen, deren geringere Ertrage
durch das geringere Risiko aufgewogen werden. Dies hat zur Folge, dass ein riesiger Kapitalvorrat sowohl
auf nationaler als auch auf EU-Ebene flr Innovationsinvestitionen ungenutzt bleibt.

Die Erfahrungen der skandinavischen Pensionsfonds, die seit dem Jahr 2013 16 % des gesamten inves-
tierten Wagniskapitals in der Region beigesteuert haben, zeugen von der wichtigen Rolle, die institutionelle
Anleger auf dem Wagniskapitalmarkt spielen kénnen (Atomico, 201815)). In den Vereinigten Staaten
befinden sich Pensionsfonds unter den groRten inlandischen Investoren von Wagniskapital: Sie machen
zwei Drittel s@mtlicher Finanzmittel des Wagniskapitals aus. Im Gegensatz dazu steuerten Pensionsfonds
in Deutschland, der Schweiz und Osterreich lediglich 2 % des gesamten seit 2013 investierten Wagnis-
kapitals bei (Atomico, 2018(15)). Die skandinavischen Lander haben Anreize gesetzt, damit Pensionsfonds
in Wagniskapital investieren. Im Jahr 2018 erlie? die schwedische Regierung eine Richtlinie, die es
privaten Rentenversicherungen gestattet, ihren Anteil an alternativen Investitionen von 5 % auf 40 % anzu-
heben. Auch das danische Dachfonds-Modell zeigt, wie Versicherungsunternehmen erhebliche Investi-
tionen in Wagniskapital tatigen kénnen. So hat das skandinavische System, in dem den in Wagniskapital
investierenden Pensionsfonds der Ausgleich etwaiger Verluste garantiert wird, zur Schaffung eines
dynamischen Finanzierungstkosystems beigetragen, fir das dem Staat nur sehr geringe Kosten ent-
standen sind. Auch dem franzésischen Staat ist es gelungen, institutionelle Anleger zu Uberzeugen,
Hightech-Start-ups Finanzmittel fir die Wachstumsphase bereitzustellen.
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7.2.4. Regulatorische und steuerliche Erwagungen fiir die Finanzierung innovativer
Start-ups

Obwohl es sich bei Mitarbeiterbeteiligungsprogrammen streng genommen nicht um ein Finanzierungs-
instrument handelt, kdnnen sie eine wichtige Rolle in der Wachstumsphase eines Start-ups spielen. Start-
ups geben ihren Mitarbeitenden mit diesen Programmen die Méglichkeit — ohne sie zu verpflichten —, die
Aktien des Unternehmens Uber einen begrenzten Zeitraum zu einem festgelegten Preis zu erwerben.
Dadurch wird vor dem Borsengang des Unternehmens ein Preis fir die Unternehmensanteile fest-
geschrieben, der, so die Annahme, unter dem Marktwert liegt. Die Einrichtung von Mitarbeiterbeteiligungs-
programmen ermoglicht es Start-ups, die Motivation und Ambitionen ihrer Mitarbeitenden oder Mit-
grunder*innen mit der Vision des Unternehmens in Einklang zu bringen.

Die bisher begrenzte Weiterentwicklung der Regulierung von Mitarbeiterbeteiligungsprogrammen in
Deutschland verringert nicht nur die Moglichkeiten fiir Start-ups, Nachwuchs- und Spitzenkrafte anzu-
werben, sondern verhindert auch mégliche Kaskadeneffekte bei Investitionen (beispielsweise bei Aus-
Ubung und gleichzeitigem Verkauf von Aktienoptionen). Die Einrichtung von Mitarbeiterbeteiligungs-
programmen ist nach deutschem Recht auflerst schwierig, und sie unterliegen einer hohen steuerlichen
Belastung. Im Jahr 2020 nutzten weniger als 30 % der deutschen Start-ups diese Programme. Laut einer
vom Wagniskapitalunternehmen Index Venture durchgefuhrten Studie liegt Deutschland hinsichtlich des
regulatorischen und kulturellen Rahmens fiir Aktienoptionen im internationalen Vergleich von 22 Landern
in Nordamerika und Europa auf dem zweitletzten Platz (Richter, 20201¢)).

Dies wirkt sich auch in erheblichem Male auf die verfiigbaren Nachwuchs- und Spitzenkrafte aus. Die bei
der Einrichtung von Mitarbeiterbeteiligungsprogrammen bestehenden regulatorischen Schwierigkeiten
beeintrachtigen vielversprechende Start-ups darin, Fachkrafte anzuwerben und zu halten, da Liquiditats-
zwange in den frihen Entwicklungsphasen eines Start-ups die Fahigkeit zur Zahlung von Gehaltern ein-
schranken. Die Gewahrung einer Beteiligung am zuklUnftigen Wachstum eines Unternehmens kann eine
attraktive Alternative darstellen. Generell sind die deutschen fir Kapitalbeteiligungen und Leistungs-
pramien geltenden Steuerregelwerke im internationalen Vergleich nicht wettbewerbsfahig. Auerdem sind
Umgehungslésungen doppelt so teuer wie die Einrichtung eines solchen Programms an anderen Stand-
orten, etwa im Vereinigten Konigreich, in Israel oder den Vereinigten Staaten. Stattdessen geben die Start-
ups virtuelle Aktienoptionen aus, die fir die Unternehmen sehr teuer werden kénnen und fir die Mit-
arbeitenden weniger attraktiv sind.?

Neben Kanada und Israel haben funf européische Lander (Lettland, Litauen, Estland, Frankreich und Ver-
einigtes Konigreich) die Regulierung von Mitarbeiterbeteiligungsprogrammen verbessert und bieten nun
gunstigere Bedingungen fiir Aktienoptionen als die Vereinigten Staaten. In Deutschland zielte der 2021
erstellte Entwurf zum Fondsstandortgesetz darauf ab, diese Probleme anzugehen, doch gingen die darin
vorgesehenen Reformen und Anreize nicht weit genug. Beispielsweise gelten Steuerverglnstigungen nur
fur Mitarbeitende von Unternehmen, deren Grindung nicht mehr als zehn Jahre zurickliegt. Dartiber hinaus
ist der Steuerfreibetrag trotz Anhebung im Vergleich zu anderen européischen Staaten noch immer gering.
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Anmerkungen

1 Wagniskapital* bezieht sich auf die Finanzierung eines nicht bérsennotierten Unternehmens durch private
Investoren — oft gemeinsam mit der Unternehmensleitung oder den Unternehmensgriinder*innen —, mit dem
Ziel, eine vielversprechende Geschaftsidee oder Innovation zu kommerzialisieren. Diese Finanzmittel
werden zu einem der folgenden Zeitpunkte beschafft: entweder in der Pre-Seed- oder Seed-Phase, wenn
die Kommerzialisierung durch das Start-up noch aussteht, in einer frihen oder mittleren Phase, wenn das
Start-up in den Markt eintritt, oder aber in einer spateren Phase, wenn das Start-up skalieren und
expandieren will.

2 Im Rahmen eines Programms fiir virtuelle Aktienoptionen erhalten Mitarbeitende bei Bérsengang oder
Ubernahme des Unternehmens den Barwert dieser Optionen. Derartige Programme werden haufig durch
die enormen Kosten verhindert, die dem Unternehmen damit entstehen. Sie sind auf3erdem fir Mitarbei-
tende eher unvorteilhaft, da die Zahlungen steuerlich als Einkommen und nicht als Kapitalertrage
behandelt werden.
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Standards setzen: die
Qualitatsinfrastruktur und
Innovation in Deutschland

Im vorliegenden Kapitel werden die Qualitatsinfrastruktur in Deutschland und
das Mal} bewertet, in dem diese der Innovation forderlich oder hinderlich sein
kann. Von Einrichtungen der Qualitatsinfrastruktur vorgegebene Normen und
Standards spielen eine zentrale Rolle im Innovationssystem, indem sie die
Spielregeln vorgeben und Pfadabhangigkeiten in globalen Wertschépfungs-
ketten schaffen. Deutschland hat immer schon eine wichtige Rolle in der
internationalen Architektur der Qualitatsinfrastruktur gespielt, doch wird die
Verlagerung hin zu digitalen und anderen neuen fortgeschrittenen Techno-
logien von einer systemischen Herausforderung an die FUhrungsrolle des
Landes begleitet und fordert von der Politik, das Augenmerk auf die Moderni-
sierung der Qualitatsinfrastruktur zu legen.
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Einleitung

Normen und Standards — die so vielfaltige Anwendungsbereiche umfassen wie die Groflie eines Blattes
Papier oder die Schnittstellen fir Mensch-Maschine-Interaktionen in der Industrie 4.0 — sind fiir Unter-
nehmen der Schlissel zur Fahigkeit, die Innovation neuer Produkte und Leistungen erreichen und diese
vermarkten zu kdénnen. Die Standardisierungseinrichtungen schaffen durch die Aufstellung allgemein
glltiger Regeln die fiur Innovation notwendige Rechtssicherheit und finanzielle Klarheit. Normen und
Standards tragen des Weiteren dazu bei, die Legitimitat der ,Spielregeln® fir Wirtschaftsakteure der
offentlichen Hand und aus dem Privatsektor sicherzustellen. Sie kbnnen das soziale Wohlergehen durch
die Verbesserung von Produktsicherheit und -qualitat, durch den Aufbau von Vertrauen unter Markt-
teilnehmern und den Abbau von Transaktionskosten insbesondere im grenziberschreitenden Handel
fordern. Darliber hinaus férdern gut durchdachte Standards die Innovation, indem sie das angesammelte
Wissen in ein System bringen und eine Grundlage bilden, auf deren Basis neue Technologien entstehen.
Im Gegensatz dazu erhéhen veraltete Standards den Widerstand gegenuber Veranderungen, weil sie
ineffiziente oder obsolete Technologien vorschreiben (Allen und Sriram, 2000;1;; Blind, 2022(2)).

In Deutschland werden Normen und Standards von einem Netzwerk hochspezialisierter Einrichtungen
entwickelt und Gberwacht, die zusammengenommen die Qualitatsinfrastruktur darstellen. Der Begriff Qua-
litatsinfrastruktur beschreibt den 6&ffentlich-rechtlichen und privatwirtschaftlichen institutionellen Rahmen,
der zur Férderung und Verbesserung nicht nur der Festlegung von Standards, sondern auch der Qualitat
und Sicherheit sowie des aus 6kologischer Sicht einwandfreien Zustands von Gutern, Dienstleistungen
und Verfahren notwendig ist. Es obliegt den Organisationen im System der Qualitatsinfrastruktur, Dienst-
leistungen der Standardisierung, Akkreditierung und Konformitatsbewertung wie Inspektionen, Prifungen
und die Zertifizierung von Laboren und Produkten durchzufihren. Entscheidende Stellen sind u. a. das
Deutsche Institut fir Normung (DIN), die Physikalisch-Technische Bundesanstalt und die Deutsche
Akkreditierungsstelle. Neu entstehende digitale Technologien wie die klinstliche Intelligenz (KI), Roboter-
technik, Batterien und Quantencomputertechnik stellen neue Herausforderungen dar und bringen neu-
artige Verfahren und neue Fachkompetenz mit sich, was wiederum eine Aktualisierung der Infrastruktur
erfordert.

Die vorrangige Stellung der deutschen Industrie in der internationalen Wirtschaft bedeutet in der Praxis,
dass deutsche Standards und Normen haufig weltweit gelten. Aus der deutschen Wirtschaft hervor-
gehende Innovation vermag daher die regulatorischen Vorgaben und Standards jenseits der deutschen
Grenzen zu gestalten — eine entscheidende strategische Starke der deutschen Industrie. Die praktische
—und, da diese Standards in unterschiedlichen Rechtssystemen kodifiziert werden, die rechtliche —
Internationalisierung der Qualitatsinfrastruktur Deutschlands ist fuir einige der erfolgreichsten Branchen in
Deutschland wie Maschinenbau und Automobilindustrie von besonderer Wichtigkeit. Die Eigenschaft als
.Regelsetzer” anstatt eines ,Regelempfangers” bringt Deutschland seinem Ziel der globalen Innovations-
fuhrerschaft naher, doch kénnten die 6kologische und die digitale Transformation — zwei Bereiche, in
denen Deutschland weniger erfolgreich ist als in anderen Technologiefeldern — die deutsche Position
infrage stellen.

Dieses Kapitel besteht aus insgesamt fiinf Teilen. Es beginnt mit einem Uberblick tiber die Empfehlungen
zur deutschen Qualitatsinfrastruktur, bevor in Abschnitt 8.1 die entscheidenden Interessenvertreter der
deutschen Qualitatsinfrastruktur in Wissenschaft, Technologie und Innovation (WTI) betrachtet werden.
Abschnitt 8.2 bettet diese Struktur in den internationalen Zusammenhang und EU-Kontext ein. Abschnitt
8.3 beschaftigt sich mit der Rolle der Qualitatsinfrastruktur vor dem Hintergrund der Digitalisierung und
Okologischen Transformation, gefolgt von Abschnitt 8.4 zu der Frage, inwieweit sich Qualitatsinfrastruktur
als strategisches Instrument zur Steigerung der Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit eignet.
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Empfehlung 9: Qualitatsinfrastruktur digitalisieren, modernisieren und als
Werkzeug einsetzen

Uberblick und detaillierte Empfehlungen:

Der Begriff Qualitatsinfrastruktur bezieht sich auf die Gesamtheit der Standards und Normen, die fiir das
Verarbeitende Gewerbe und den Dienstleistungssektor ausschlaggebend sind. Der Erfolg bestimmter
deutscher Produkte auf den Weltmarkten brachte es mit sich, dass Deutschland auch bei der Festlegung
internationaler Standards eine Fihrungsposition innehat. Doch die steigende digitale Intensitat von
Produktionsprozessen und die zunehmende Vernetzung von Produkten, Dienstleistungen und Sektoren
erschweren die Etablierung neuer Standards. Der derzeitige Wandel und seine beschleunigten
Veranderungen erfordern neue und starke auf den strategischen Einsatz von Qualitatsinfrastruktur und
Standards ausgerichtete Ansatze.

E9.1 Den Digitalisierungsgrad erhéhen und hochmoderne Fahigkeiten sowohl bei
Standardisierungsverfahren als auch bei der Qualitatsinfrastruktur entwickeln. Die fur
Standards und Qualitatsinfrastruktur zustandigen Einrichtungen haben einen Digitalisierungs-
rickstand und mussen dringend in Kapazitaten und Infrastruktur investieren. Auch muss die
digitale Konnektivitat Gber die Einrichtungen auf Ebene des Bundes und der Bundeslander in den
Blick genommen werden. Die Einrichtungen flr fortgeschrittene Metrologie in Deutschland
mussen gestarkt und modernisiert werden, um mit der Komplexitat und den Verflechtungen der
neuen, von ihnen zu messenden Technologien wie des autonomen Fahrens oder der Anwendung
von Kl in Medizin und Pharmazeutik umgehen zu kénnen. Die Entwicklung der Infrastruktur fir
Qualitat und Standards hangt auflerdem entscheidend von unterstiitzenden Investitionen in
Humankapital ab, einschlieBlich durch die Bewerbung der Attraktivitat dieses Arbeitsumfelds.

E9.2 Die Qualitatsinfrastruktur als strategisches Werkzeug fiir Innovation und Wettbe-
werbsfahigkeit einsetzen. Deutschlands fiihrende Stellung in vielen Branchen des Verarbei-
tenden Gewerbes und der Industrie sowie die hohe Qualitat des deutschen Messwesens brachten
es mit sich, dass Deutschland auch bei der Festlegung internationaler Standards eine Fiihrungs-
position innehat. Dies ist ein Wettbewerbsvorteil und nutzt der deutschen Innovationstatigkeit, da
sich Hersteller auf der ganzen Welt an Normen orientieren, die von deutschen Unternehmen
festgelegt wurden. Die Regierung sollte daher einen systemischen Ansatz verfolgen, indem sie
die Qualitatsinfrastruktur und die Festlegung von Standards als integrale Bestandteile internatio-
naler Innovationstatigkeit und Wettbewerbsfahigkeit auffasst und ausdrucklich festschreibt, wel-
chen Beitrag dieser Bereich zur Umsetzung der Vision ,Deutschland 2030 und 2050 leisten kann.

International bewéhrte Praktiken und maf3gebliche globale Erfahrung

Obwohl die Qualitatsinfrastruktur Deutschlands im Allgemeinen sehr fortgeschritten ist, kdnnen inter-
national bewahrte Praktiken eine Orientierungshilfe darstellen. Fiihrende weltweit tatige Einrichtungen wie
das American National Standards Institute (ANSI, das nationale amerikanische Institut fir Standar-
disierung) und die Korean Agency for Technology and Standards (KATS, koreanische Agentur fiir Techno-
logie und Standards) sprechen in ihren Strategien ausdriicklich die strategische Bedeutung der Standards
fur Handel und Innovation an. Zwei Aspekte sind besonders wichtig. Erstens sollten Standards und ihre
Anwendung, wie im Strategiebericht des ANSI erwahnt, fortlaufend Uberwacht und aktualisiert werden,
damit sichergestellt ist, dass sie den Handel mit Produkten und Dienstleistungen nicht behindern. Zweitens
sind internationale Outreach-Programme jenseits nationaler Grenzen zentrale Vermittlungswerkzeuge zur
Verbesserung von Handelsbeziehungen und fiir den Erfolg landeseigener Standards (ANSI, 2020g3)).

Wie in Empfehlung 9.1 erdrtert ist es flir die Einrichtungen der Qualitatsinfrastruktur wichtig, den
institutionellen Betrieb und den Dialog mit Produzenten und Nutzern neuer Innovationen sowie mit der
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breiteren Offentlichkeit zu verbessern. Dies umfasst die Entwicklung von Kapazitdten und Fahigkeiten in
einigen Schlisseltechnologien, insbesondere bei Kl und datengesteuerten digitalen Anwendungen, die
verschiedene wichtige Sektoren der deutschen Wirtschaft betreffen und den Datenschutz und die
Sicherheit vor neue Fragen stellen. Um diese Entwicklungen anzugehen, hat das ANSI ,Standardisie-
rungskooperationen” eingerichtet — Foren, in denen Interessenvertreter und Fachleute die Regierung dazu
beraten, wie bei der Standardisierung in neu entstehenden Technologiefeldern vorgegangen werden
sollte, die sowohl technisches Fachwissen erfordern als auch die Gesellschaft betreffen (ANSI, o. J.j).
Die KATS verdffentlicht Jahresberichte Gber ihre laufenden Aktivitaten und stellt quantitative Daten zu den
Vorteilen und Herausforderungen der Standardisierung zur Verfligung, die zu evidenzbasierter Politik-
gestaltung beitragen. Sowohl die KATS als auch die Korean Standards Association (KSA, koreanische
Vereinigung flr Standards) engagieren sich in staatlichen Schulen und Universitaten, indem sie Zertifikate
und Schulungen zu den Grundlagen der Standardisierung und Qualitatsbewertung anbieten und in
regelmaBigen Abstanden Weiterbildungsveranstaltungen durchflihren (KSA, 2022;5). In seiner Strategie
aus dem Jahr 2020 spricht das ANSI auch die Wichtigkeit der Férderung von in Standards geschultem
Personal an, was durch die Sensibilisierung fur Standards und die Starkung der diesbeziiglichen
Kompetenz erreicht werden kann (ANSI, 2020;3)).

8.1. Uberblick iiber die Qualititsinfrastruktur Deutschlands

Im vorliegenden Abschnitt werden die Institutionen beschrieben, die die Qualitatsinfrastruktur Deutsch-
lands fur Standardisierung, Metrologie, Forschung und Prifung, Konformitatsbewertung und Akkredi-
tierung sowie Marktiiberwachung bilden. Zusatzlich zu diesen Einrichtungen entwerfen mehrere informelle
Foren und Zusammenschlisse sektoren- und branchenweit geltende Standards, die haufig in der Praxis
zum Standard werden.

Seit der Einflhrung des Normenvertrags im Jahr 1975 haben zwei Einrichtungen im Auftrag der deutschen
Bundesregierung als Hauptstellen fir nationale Standardisierung fungiert: das DIN und die Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik (DKE).

Das DIN ist eine 6ffentlich-private Partnerschaft, deren Hauptaufgabe in der konsensbasierten Entwicklung
von Standards besteht, die die Marktanforderungen reflektieren. Im DIN werden die Aufgaben vom Bereich
fur Normen und Standardisierung koordiniert, wobei der Fokus auf finf Schlisselbereichen liegt:
Bauwerke; Forschung und Transfer; Leben und Umwelt (dies bezieht sich auf Gesundheit,
Lebenswissenschaften und Nachhaltigkeit); Industrie und Informationstechnik (IT); und Wasser, Luft,
Technik und Ressourcen. Zusatzlich hat das DIN verschiedene themenfeldspezifische Kommissionen
eingesetzt, die die Aktivititen des Instituts in einem bestimmten Bereich der Standardisierung
koordinieren, aktuell in den Bereichen Gesundheitswesen und Mittelstand. Die Hauptarbeit im Bereich
Standardisierung wird allerdings durch die Arbeitskreise des Instituts geleistet, die zum Zwecke der
Erarbeitung von Standards fir bestimmte Bereiche Fachleute aus der Industrie und Forschung
zusammenbringen. Diese Arbeitskreise werden entweder dauerhaft (beispielsweise die Arbeitskreise flr
Bauwerke oder Informations- und Kommunikationstechnologie [IKT]) oder fiir einen bestimmten
Tatigkeitszeitraum eingerichtet und sind z. T. nicht innerhalb des DIN, sondern in Industrieverbanden
angesiedelt.

Der DKE, einer Abteilung des Verbands der Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (VDE),
obliegt die Entwicklung von Standards und Sicherheitsspezifikationen in den Bereichen Elektrotechnik,
Elektronik und IT. Beides sind gemeinniitzige Einrichtungen, die sich zum grof3en Teil durch den Verkauf
von Standards finanzieren (dieser machte im Jahr 2019 63 % der Finanzierung des DIN und 95 % der
Finanzierung der DKE aus) (BMWK, 2021g)).
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Zur Erlauterung des in Abbildung 8.1 dargestellten Verfahrens: Jeder kann einen Vorschlag einreichen
und alle an einem bestimmten Standardisierungsthema interessierten Parteien kénnen sich und ihr Fach-
wissen in das Standardisierungsverfahren einbringen. Unternehmen, die neue Produkte und Dienstleis-
tungen einfihren, nehmen mit sehr groBer Wahrscheinlichkeit am Standardisierungsverfahren teil, woran
sich die Wichtigkeit dieses Prozesses fiir innovative Unternehmen und der Wettbewerbsvorteil fiir die
Ersten am Markt zeigen (Blind, Lorenz und Rauber, 2021(7)). Vor der offiziellen Verabschiedung eines
Standards verdffentlicht die Standardisierungseinrichtung einen Entwurf und Iadt zur 6ffentlichen Beteili-
gung ein, sodass die Fachleute sich auf den Inhalt eines Standards verstandigen kénnen. Darlber hinaus
werden Standards in regelmafigen Abstanden von maximal funf Jahren durch Fachleute Gberprift, um so
sicherzustellen, dass sie die aktuell bewahrten Praktiken wiedergeben (Hallscheidt et al., 2016s)).

Abbildung 8.1. Das Standardisierungsverfahren in Deutschland

Anders als Normen bedirfen Standards keines einstimmigen Konsenses samtlicher am Verfahren mitwirkender
Interessenvertreter.

Jeder kann einen Interessierte Kreise

Vorschlag fiir eine entwickeln im Jeder kann sich zu dem DIN verdffentlicht
Normungsarbeit Ausschuss einen Normentwurf duRern die endgiiltige Norm
einreichen Normentwurf

W

Der zustandige Mehr als 35.000 Der Ausschuss Die Norm wird

Ausschuss tiberpriift Expertinnen und aktualisiert den mindestens alle

den Vorschlag und Experten tragen zur Entwurf auf der flinf Jahre iiber-

bewertet den Bedarf Normungsarbeit bei Grundlage der arbeitet
Kommentare

Quelle: BMWK (20215)), Gemeinsam fiir Qualitét und Sicherheit: Eine Einfiihrung in die Qualitatsinfrastruktur in Deutschland und der
Européischen Union fiir politische Entscheidungstragende und Handelspartner, Berlin, https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/
Technologie/gemeinsam-fuer-qualitaet-und-sicherheit.pdf.

8.1.1. Metrologie und Konformitdtsbewertung

Metrologie — die Wissenschaft des Messens und der Entwicklung von Maleinheiten — ist eine entschei-
dende Komponente der Qualitatsinfrastruktur. Sie ist von zentraler Bedeutung fiir das Innovationssystem,
da sie die Grundlage fir Produktentwicklung, Qualitatssicherung und -vorschriften sowie faire und
zuverlassige Transaktionen am Markt darstellt. Die entscheidende Rolle, die die Metrologie einnimmt, wird
durch Studien belegt, die die groRen Vorteile fur die Produktivitdt und das wirtschaftliche Wachstum
insbesondere im Bereich der IT bestatigen (Link, 2021(g; Robertson und Swanepoel, 2015}10)).

Aufgrund des Gemeinwohlicharakters und der stark positiven Externalitaten metrologischer Einheiten sind
die wirtschaftlichen Anreize fiir ihre Entwicklung fiir die Marktteilnehmer gering, sodass diesbezigliche
Investitionen durch die Privatwirtschaft eher unwahrscheinlich sind. Die Entwicklung von MaReinheiten
bringt hohe Fixkosten mit sich, wahrend die Grenzkosten (und der Grenznutzen) vergleichsweise gering
bleiben, sodass Ublicherweise der Staat zum De-facto-Anbieter von Dienstleistungen der Metrologie wird
(Robertson und Swanepoel, 201510)). Die 6ffentliche Verwaltung muss daher eine aktive Rolle bei der
Forderung der Metrologie einnehmen.

In Deutschland sind im Wesentlichen zwei Institutionen flir die Metrologie und auch fiir die damit verbun-
dene Forschung und Prifung zustandig. Der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) obliegt die
Entwicklung und Verbreitung von Mafeinheiten; sie dient damit der Wissenschaft, Gesellschaft und
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Wirtschaft. Sie leitet ihren gesetzlichen Auftrag und ihre Tatigkeit aus 23 Gesetzen und Verordnungen ab,
insbesondere dem deutschen Einheiten- und Zeitgesetz von 1978, welches die gesetzliche Zeit in
Deutschland regelt und der PTB die o6ffentliche Verbreitung der gesetzlichen Zeit tGbertragt. Die PTB ist
eine Bundesoberbehoérde im Geschaftsbereich des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK).

Wahrend die PTB fiir die Metrologie zustandig ist, ist die Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung
(BAM) prufend und forschend tatig, um die technische Sicherheit von Produkten und Verfahren zu garan-
tieren und Mensch, Umwelt und Sachglter zu schiitzen. lhre Tatigkeitsbereiche umfassen die Material-
wissenschaften, Materialtechnik und Chemie. Die BAM ist eine wissenschaftlich-technische Bundesober-
behorde im Geschéftsbereich des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK).

8.1.2. Akkreditierung

Die Hauptfunktion einer Akkreditierung ist die Bewertung der Kompetenz von Organisationen, die Konfor-
mitatsbewertungen vornehmen, und der Aufbau und die Starkung des Vertrauens in die Qualitats-
infrastruktur. Eine Akkreditierung tragt zur effektiven Funktionsweise von Markten bei, sodass die Kaufer
und Verkaufer auf die Zuverlassigkeit und Kompetenz ihrer (Handels-)Partner und die Eigenschaften der
angebotenen Giiter und Dienstleistungen vertrauen kénnen (Frenz und Lambert, 201411;). Beispielsweise
kénnen Hersteller gréReren wirtschaftlichen Nutzen aus ihren Produkten und Dienstleistungen generieren,
da eine Akkreditierung die Glaubwirdigkeit von Testberichten und Zertifikaten erhéht. Dies ist insbeson-
dere der Fall bei innovativen Produkten und Dienstleistungen, die Anreize fir weitere innovationsbezogene
Investitionen schaffen.

Die Deutsche Akkreditierungsstelle (DAKkS) ist der alleinige Dienstleister fiir Akkreditierungen in
Deutschland und nimmt auf Basis gesetzlicher Vorgaben auf nationaler und europaischer Ebene Aufgaben
im 6ffentlichen Interesse wahr. Die DAkkS wurde als nicht-gewinnorientierte Gesellschaft mit beschrankter
Haftung errichtet. Die Bundesrepublik, die Bundeslander und der Bundesverband der Deutschen Industrie
(BDI) sind zu gleichen Teilen (jeweils zu einem Drittel) an der DAKkS beteiligt.

8.1.3. Marktiiberwachung

Die Hauptaufgabe der den Markt Uberwachenden Einrichtungen besteht in der Ermittlung von Markt-
teilnehmern und Produkten, die die gesetzlichen Vorgaben Deutschlands und der EU nicht einhalten.
Daher schitzt die Marktiiberwachung nicht nur Verbraucher vor potenziell gefahrlichen Produkten,
sondern sie fordert auch den fairen Wettbewerb unter den Unternehmen, da sie alle den gleichen Regeln
unterliegen. In Deutschland obliegt die Marktiberwachung auf Bundesebene zwei Hauptinstitutionen.

Die Zentralstelle der Lander fiir Sicherheitstechnik (ZLS) ist fiir die Uberwachung von Produktmérkten
zustandig und koordiniert die Marktiiberwachungstatigkeiten auf Ebene der deutschen Bundeslander. Bei
Verdacht auf ein Problem Ubertragt sie ihre Befugnisse auf die jeweiligen fir Konformitatsbewertungen
zustandigen Stellen, die Produktkontrollen durchfihren. Die ZLS leitet ihren Auftrag aus einer im Jahr 1993
getroffenen Vereinbarung der 16 Bundeslander ab, ist aber tatsachlich eine obere Landesbehdérde, die im
fur technische Arbeit und Verbraucherschutz zustandigen Landesministerium des Freistaats Bayern
angesiedelt ist.

Die Marktiiberwachung der mit Energie, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen verknipften Markte
und der zugehérigen Infrastrukturen ist der Bundesnetzagentur fir Elektrizitat, Gas, Telekommunikation,
Post und Eisenbahnen (BNetzA) tibertragen worden. Die BNetzA ist eine selbstandige Bundesbehdrde im
Geschaftsbereich des BMWK und des Bundesministeriums fur Digitales und Verkehr (BMDV). lhre
Aufgabe besteht in der Férderung gut funktionierender Markte durch Deregulierung und Liberalisierung
bei gleichzeitiger Sicherstellung der Einhaltung der Vorschriften des deutschen Telekommunikations-
gesetzes, Postgesetzes und des Energiewirtschaftsgesetzes.
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8.2. Die Qualitatsinfrastruktur Deutschlands in der europaischen und inter-
nationalen Standardisierung

In diesem Abschnitt wird die Stellung Deutschlands in der europaischen und weltweiten Standardisierung
betrachtet, die eine wichtige Rolle im Handel, bei der Wettbewerbsfahigkeit und fiir die Innovationsleistung
spielt. Ebenso werden die aktuellen Initiativen zur Starkung der Standardisierung auf EU-Ebene und inter-
nationaler Ebene erértert. Dabei werden Bereiche mit Verbesserungspotenzial in den Blick genommen,
insbesondere jene, die empirische Belege vermissen lassen, wie auch das fehlende Bewusstsein bei den
Unternehmen und politischen Entscheidungstragern fur die Auswirkungen von Standardisierung auf
deutsche Unternehmen und die Wirtschaft als Ganzes.

Als bedeutende Handelsnation nimmt Deutschland eine zentrale Stellung in der europaischen und interna-
tionalen Standardisierung ein. Von den heute bestehenden nationalen Standards waren grob 85 %
europaischen oder internationalen Ursprungs, was der deutschen Wirtschaft erhebliche Vorteile einbringt
(DIN, o. J.1127). Die Wirtschaftsforschung hat gezeigt, dass es die Transaktionskosten erheblich senkt, wenn
Standards in mehr als einem Land angewandt werden, und dass dadurch Hindernisse im internationalen
Handel abgebaut werden, auf den Deutschland angewiesen ist. Im Gegensatz dazu kann in bestimmten
Produktbereichen das ausschlie3liche Verlassen auf nationale Standards, die auslandische Marktteil-
nehmer moglicherweise nur unter Schwierigkeiten einhalten kénnen, den grenziiberschreitenden Handel
behindern. Insbesondere hat sich das Zusammenspiel aus nationalen und internationalen Standards als
Quelle internationaler Kooperation und héherer Handelsertrage erwiesen, dies insbesondere in Europa
(Blind et al., 201713)).

Jedoch hat der internationale Standardisierungsprozess ebenso wie der (vorstehend betrachtete) Prozess
auf nationaler Ebene neue Herausforderungen zu meistern, die sich aus der Diversifizierung von
Geschéaftsmodellen, der zunehmenden Bedeutung von IKT und der wachsenden Wichtigkeit von Dienst-
leistungen in globalen Wertschépfungsketten ergeben. Mit der immer starker werdenden Notwendigkeit
fur Kommunikation zwischen Marktteilnehmern und aufgrund der zunehmenden Anzahl von in globalen
Wertschoépfungsketten angesiedelten Produktionsphasen gewinnen Standards als Werkzeug zur Reduzie-
rung von Informationsasymmetrien an Wichtigkeit (Blind et al., 2017[13). Aus diesem Grund ist es entschei-
dend sowohl fiir die Unternehmen als auch die politischen Entscheidungstrager des Landes, den Einfluss
Deutschlands auf die Standardisierung jenseits der nationalen Ebene zu sichern und zu erweitern.
Deutschland sollte weiterhin als Treiber fir internationale Standardisierungsprojekte und die regionale
Harmonisierung von Standards insbesondere in Europa wirken. Dies setzt die aktive Ubernahme von
Positionen in europaischen oder internationalen Standardisierungsstellen durch deutsche Unternehmen,
insbesondere kleine und mittlere Unternehmen (KMU), voraus. Unternehmen und politische Entschei-
dungstrager im Allgemeinen sollten die Standardisierung als ein strategisch einsetzbares Werkzeug zur
Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands begreifen. Im Interesse einer effektiven Politik-
gestaltung erfordert dies die Sensibilisierung fur internationale Standardisierung sowie weitere empirische
Untersuchungen der Vorteile der Standardisierung sowohl fiir einzelne Unternehmen als auch fir die
Wirtschaft insgesamt.

Die wesentlichen in Deutschland fir Standardisierung zustandigen Stellen, das DIN und die DKE, sind
eingebettet in ein Netzwerk europaischer und internationaler Standardisierungsorganisationen. Im Allge-
meinen werden internationale Standards durch die folgenden européischen Institute festgelegt: das CEN,
das europaische Komitee fir Normung (zustdndig fir nicht-elektronische Standardisierung), das
CENELEC, das europaische Komitee fir elektrotechnische Normung (zusténdig fir elektrotechnische
Standardisierung), das Europaische Institut fiir Telekommunikationsnormen (ETSI). AulRerdem wirken drei
weitere internationale Organisationen mit: die Internationale Organisation flir Normung (ISO), die Interna-
tionale Elektrotechnische Kommission (IEC) (zustandig fur elektrotechnische Standardisierung) und die
Internationale Fernmeldeunion (ITU) (zustandig flr Standards in der Telekommunikation). Aufgrund einer
Vereinbarung mit der Bundesregierung wird das DIN als die nationale Stelle anerkannt, die die deutschen
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Interessen in europaischen und internationalen Standardisierungsorganisationen vertritt, wobei die DKE
das DIN in Ubereinstimmung mit der deutschen Normungsstrategie in enger Zusammenarbeit unterstiitzt
(DIN, 2017p147). Zusétzlich kann das DIN die durch die Zusammenschliisse festgelegten Standards in
nationale, europaische oder internationale Standards tbertragen. Dort bemiiht man sich zwecks Abbaus
von Hindernissen beim Handel um die Harmonisierung nationaler und internationaler Standards.

Abbildung 8.2. Standardisierung in Deutschland, in Europa und auf internationaler Ebene

Deutsche Standardisierungseinrichtungen sind in ein Netzwerk europdischer und internationaler Akteure
eingebettet.

1SO IEC ITU
Internationale Organisation Internationale Internationale
fur Normung Elektrotechnische Fernmeldeunion

Kommission

Wiener A A Frankfurter A A A
Vereinbarung 8 : Abkommen : :

CEN : CENELEC ' ETSI
Europdisches Komitee: Europdisches Komitee Europaisches Institut fiir
fur Normung fur elektrotechnische Telekommunikations-
Normung normen
A Q A A
DIN DKE
Deutsches Institut Deutsche Kommission Elektrotechnik,

fiir Normung Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE

Quelle: BMWK (2021)), Gemeinsam fiir Qualitdt und Sicherheit: Eine Einfiihrung in die Qualitédtsinfrastruktur in Deutschland und der
Européischen Union fiir politische Entscheidungstragende und Handelspartner, Berlin, https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/
Technologie/gemeinsam-fuer-qualitaet-und-sicherheit.pdf.

Auf europdischer Ebene wurde die Wichtigkeit von Standards ausdriicklich durch die im Rahmen der
Strategie fUr einen digitalen Binnenmarkt von 2015 eingerichtete Gemeinsame Normungsinitiative der
Europaischen Kommission anerkannt. Diese gemeinsame Initiative zielt darauf ab, das Standardisierungs-
system in der EU in Zusammenarbeit mit der Industrie, mit Standardisierungsorganisationen sowie mit den
im weiteren Sinne an der Standardisierung Beteiligten und Interessierten zu férdern (Europaische
Kommission, 2016y15)). Die vorrangigen Ziele der Initiative lauten: 1. Sensibilisierung, Schulung und Kennt-
nisse rund um das europaische Standardisierungssystem verbessern; 2. Koordinierung, Zusammenarbeit,
Transparenz und Teilhabe an Standardisierung fordern; und 3. Wettbewerbsfahigkeit im internationalen
Handel erhéhen. In Ubereinstimmung mit der Strategie fiir einen digitalen Binnenmarkt haben sich die
MaRnahmen auf EU-Ebene konkret auf IKT und die Priifung des Europaischen Interoperabilitdtsrahmens
konzentriert. Allerdings bleibt noch erhebliches ungenutztes Potenzial bei der Entwicklung und Nutzung
von auf freiwilliger Basis anzuwendenden europaischen Dienstleistungsstandards, die aktuell lediglich
einen kleinen Teil der EU-weiten Standards ausmachen.

Anfang 2022 prasentierte die Kommission eine aktualisierte Strategie flir Normung, die den Fokus aus-
driicklich auf Standards als strategisches Werkzeug fir die Wettbewerbsfahigkeit und fiir die Férderung
der Mitgliedsstaaten und des europaischen Binnenmarkts im Ganzen verlagerte (Europaische
Kommission, 2022;1¢)). Diese Strategie sieht in funf entscheidenden MalRnahmenbereichen die Notwendig-
keit flr ein bestimmtes und strategisches Auftreten der EU auf internationaler Ebene als gegeben an. Mit
dieser Strategie sollen die sich aus der klimabezogenen Transformation und dem digitalen Wandel des
industriellen Okosystems der EU ergebenden Problemstellungen fiir die Standardisierung angegangen
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werden. Ein zentrales Ziel ist es, der Standardisierung in strategisch wichtigen Bereichen Prioritat
einzurdumen, insbesondere bei der Produktion von Arzneimitteln, beim Recycling kritischer Rohstoffe, bei
der Wertschopfungskette von sauberem Wasserstoff, beim CO2-armen Zement, bei der Zertifizierung von
Chips und bei Datenstandards (,1. Standardisierungsbedarf in strategisch wichtigen Bereichen
antizipieren, priorisieren und angehen.”). Dies umfasst die Einrichtung eines hochrangigen Forums zur
Antizipierung und Festlegung zukiinftiger Prioritdten in der Standardisierung, der neuen Position eines
Chief Standardisation Officer zur Sicherstellung hochrangiger Anleitung der Kommission bei Standar-
disierungsmafinahmen und eines EU-Exzellenzzentrums fir Standards.

Die Strategie umreil3t auerdem eine Reihe von Mallnahmen zur Verbesserung der Governance und
Integritdt des europaischen Standardisierungssystems (,2. Die Integritat und Governance des europa-
ischen Standardisierungssystems verbessern.”). Zur Vermeidung unzulassiger Einflussnahme von exter-
nen Akteuren auf die Entwicklung von Standards in wichtigen Bereichen wie Cybersecurity oder Wasser-
stoffstandards sollten von der Kommission erteilte Standardisierungsauftrage zukunftig von den nationalen
Standardisierungsstellen Gbernommen werden. Des Weiteren wird die Kommission ein Peer-Review-
Verfahren auf den Weg bringen, um die Modernisierung nationaler Standardisierungsorganisationen
anzustofRen, insbesondere mit Blick auf die Einbeziehung der Zivilgesellschaft, Nutzer und KMU-
freundliche Bedingungen flr Standardisierung.

Auf globaler Ebene zielt die Kommission darauf ab, zusammen mit den EU-Mitgliedstaaten und den
nationalen Standardisierungsstellen die Flihrungsrolle der EU durch Schaffung eines neuen Mechanismus
zum Informationsaustausch, zur Koordinierung und zur Starkung des europaischen Ansatzes fur die
internationale Standardisierung zu festigen (,3. Die europaische Fihrungsrolle bei globalen Standards
stérken.”). Darlber hinaus wird die Standardisierung enger mit von der EU finanzierten Forschungs-
programmen verknUpft, beispielsweise durch die Férderung von Forschenden mit Mitteln aus dem EU-
Rahmenprogramm fir Forschung und Innovation ,Horizont 2020“ fur die Prifung der Relevanz ihrer
Forschungsergebnisse fiir Standardisierung und durch einen neuen Verhaltenskodex fiir Standardisierung
im Forschungskontext (,4. Innovation fordern.”). SchlieBlich umreil3t die neue Strategie das Ziel der
Kommission, das Fachwissen im Bereich von Standardisierung und das Bewusstsein fir Standards unter
an Hochschulen beschéaftigten Forschenden zu férdern (,5. Die nachfolgende Generation von Standardi-
sierungsfachleuten befahigen.”).

Auf internationaler Ebene ist die ISO — mit mehr als 160 Mitgliedslandern — das wichtigste Forum fir die
deutsche Einflussnahme auf die Standardisierung. Bei der ISO werden die deutschen Interessen durch
das DIN vertreten, welches Abordnungen von Fachleuten an die Arbeitskreise der ISO entsendet, die
daraufhin an den Abstimmungen zu Standardisierungsentscheidungen teilnehmen. Zusatzlich dazu ist das
DIN bei einer Reihe von Komitees und Arbeitskreisen der ISO fiir deren Verwaltung zusténdig. Die
Beteiligung an diesen Komitees und Arbeitskreisen bietet den Unternehmen und Forschungseinrichtungen
die Gelegenheit, ihre Forschungsergebnisse auf internationaler Ebene zu platzieren und ihre eigenen
technischen Spezifikationen als internationale Standards zu bewerben. Deutschland gehoért mittlerweile zu
den wichtigsten Mitgliedern der ISO: Das Land ist an 700 Technischen Komitees der Vereinigung beteiligt
(Blind und von Laer, 2021177), wodurch es im weltweiten Ranking hinter Frankreich und China den dritten
Platz einnimmt. Als dauerhaftes Mitglied in den Lenkungsausschissen der ISO und im Rat der ISO wie
auch durch seine regelmaRige Teilnahme an den jahrlich stattfindenden Hauptversammlungen der ISO
kann das DIN aulRerdem die strategische Ausrichtung internationaler Standardisierung aktiv gestalten. Da
die technologische Entwicklung sich beschleunigt und sich von den traditionell starken Sektoren der
deutschen Wirtschaft entfernt, sollte das DIN seine Bemiihungen um die Vertretung der deutschen
Interessen intensivieren.

Jenseits der formalen Kooperation auf europaischer und internationaler Ebene beteiligen sich deutsche
Einrichtungen in regelmaRigen Abstédnden an internationalen Partnerschaften zur Entwicklung versténd-
licher und einheitlicher Standards und Spezifikationen und zur Férderung von Handel und Produkt-
sicherheit. Eine wichtige Plattform fiir die Zusammenarbeit ist das im Jahr 2017 durch das BMWi (heute
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BMWK) zusammen mit wichtigen Handelspartnern wie Brasilien, China, Indien, Mexiko, Kanada, der
Eurasischen Wirtschaftsunion und den Vereinigten Staaten eingerichtete Globalprojekt Qualitatsinfra-
struktur (GPQI). Das Ziel des GPQI ist die Férderung der internationalen Harmonisierung von Qualitats-
infrastrukturen unter den teilnehmenden Landern. Es ist als Plattform flr verschiedene Interessengruppen
angelegt, die Regierungen und Fachleute der 6ffentlichen Hand und des Privatsektors zusammenbringt.
Annlich wie bei der nationalen Standardisierung initiiert und férdert das GPQI politische und technische
Dialoge, in deren Rahmen jede Interessengruppe Themenvorschlage einbringen kann. Diese Themen
betreffen haufig die Zusammenarbeit zu konkreten Sektoren (beispielsweise der Chemie- oder Verkehrs-
branche) oder die Harmonisierung von MalRnahmen und Verfahren (beispielsweise in der Metrologie).

8.3. Die Digitalisierung und die Nachhaltigkeitswende stellen neue Anspriiche an
die Qualitatsinfrastruktur Deutschlands

Beschleunigte technologische Entwicklungen stellen die Qualitatsinfrastruktur Deutschlands vor neue
Herausforderungen, insbesondere indem Einrichtungen ihre Arbeitsgeschwindigkeit verbessern mussen.
Historisch gesehen wurden die Qualitatsinfrastrukturen mit dem Ziel entwickelt, einen linearen Innovations-
prozess zu begleiten, doch zeichnen sich die heutigen technologischen Entwicklungen eher durch gréf3ere
Dynamik aus und schaffen somit einen gréReren Grad an Verflechtungen zwischen Produkten, Dienst-
leistungen und Sektoren. Die Standardisierungsstellen missen neue Wege finden, um diese rasanten
technologischen Entwicklungen bearbeiten und mit ihnen Schritt halten zu kénnen, insbesondere in
Bereichen wie dem autonomen Fahren oder dem Einsatz von Kl in kritischen Bereichen wie Medizin und
Pharmazeutik.

Die deutsche Normungsstrategie wurde im Jahr 2016 von Vertretern samtlicher an Standardisierung mit-
wirkenden Einrichtungen entwickelt und stellte einen wichtigen ersten Schritt dar, die Standardisierungs-
fahigkeiten Deutschlands und seine Rolle als weltweiter ,Regelsetzer zukunftssicher zu machen (DIN,
2017114)). Die Strategie legt sechs konkrete Ziele fir die zukunftige Entwicklung des DIN und der DKE dar.

e Ziel 1 betont die Rolle der Standardisierung fiir den internationalen — und insbesondere euro-
paischen — Handel. Es soll die Ubernahme von internationalen Standards in Deutschland fordern
und eine hohe Transparenz von Standardisierungsprozessen in Deutschland sicherstellen.

e Ziel 2 schreibt vor, dass die Standardisierung als Werkzeug zur Deregulierung eingesetzt werden
sollte, um den teilnehmenden Akteuren unabhangige und konsensbasierte Vereinbarungen zu
ermdglichen, die keiner eingehenden gesetzlichen Regelung bedurfen.

e Ziel 3 empfiehlt neue Prozesse und offene Plattformen zur Koordinierung von Standardisierung.
Dies ist insbesondere relevant fur Zukunftsthemen wie ,Smart Cities”, Industrie 4.0 und die
Energiewende, die eine viel umfangreichere Mitwirkung der Interessenvertreter erfordern. Die
Digitalisierung von Standardisierung und die Nutzung von Open-Source-Methoden und -Techniken
in Standardisierung werden der Erreichung dieses Ziels forderlich sein.

e Ziel 4 empfiehlt die Reduzierung von Standardisierungskosten und die Forderung der aktiven
Mitwirkung von Industrie- und KMU-Verbanden sowie Akteur*innen aus der Zivilgesellschaft.

e Ziel 5 erkennt Standardisierung als ein strategisch einsetzbares Instrument an, mit dem es den
Unternehmen ermdglicht wird, ihre eigenen (oder fur sie vorteilhaften) Standards im weltweiten
Wettbewerb einzubringen. Dies bedeutet allerdings, dass Standardisierung transparent und leicht
zuganglich sein sollte und dass die Unternehmensfiihrung die Beteiligung an Standardisierungs-
komitees als gleichermal3en vorteilhaft und wirksam ansehen sollte.

e SchlieRlich empfiehlt Ziel 6 die Verbesserung der 6ffentlichen Wahrnehmung von Standardisierung
durch transparente und effektive Standardisierungsverfahren und durch die Bewerbung der Rolle
von Standardisierung bei der Sicherstellung von Qualitat, Sicherheit und Innovation.
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Tabelle 8.1. Auswirkungen der Standardisierung auf Innovation

Die positiven Auswirkungen von Standards auf Innovation sind gréRer als ihre negativen Auswirkungen.

Allgemeine  Positive Auswirkungen der Standardisierung auf Innovation Negative Auswirkungen der
Funktionen von Standardisierung auf Innovation
Standards
Information stellt fir Innovation relevantes kodifiziertes Wissen verursacht Kosten fiir Standard-
bereit Priifungen
koordiniert kollaborative Innovationstatigkeiten durch die Umsetzung der
Standards wird der
unbeabsichtigte Wissenstransfer
auf Wettbewerber mdglich
Reduzierung von e  ermoglicht die Ausnutzung von Skaleneffekten durch o reduziert Wahlmdglichkeiten
Vielfalt Standards o fordert Marktkonzentration
e fordert durch Standards eine kritische Masse in neu e begiinstigt eine verfriihte
entstehenden Technologien und Industrien Auswahl unter den Technologien
e schafft Anreize fiir auf Standards basierender e  beschrénkt die Anreize fiir eine
inkrementeller Innovation radikale Innovation
Mindestqualitét o schafft auf der Nachfrageseite Vertrauen in innovative o  fordert Marktkonzentration
Technologien und Produkte
Kompatibilitét e erhoht die Vielfalt von Systemprodukten o fordert Monopolstellungen
o  fordert positive externe Effekte des Netzwerks o  fordert bei starken externen

Einflissen auf Netzwerke die
Bindung an alte Technologien
Versicherung e  dientals Versicherung, wenn eine radikale Innovation e schafft eher Anreize fiir eine

nicht zum gew(inschten Ziel fiihrt inkrementelle als fiir eine
radikale Innovation

e verhindert die Bindung an alte Technologien

Quelle: Blind (2022)), Standards and innovation — What does the research say?, 1ISO R&I papers, Internationale Organisation fiir Normung,
Genf, https://www.iso.org/files/live/sites/isoorg/files/store/en/PUB100466.pdf.

Weitere Schritte hin zur Modernisierung von Standardisierung in Deutschland werden von QI Digital
entwickelt, einer im Jahr 2021 von BAM, DAKKS, DIN, DKE und PTB errichteten und vom BMWK unter-
stutzten Initiative. QI Digital hat zum Ziel, Méglichkeiten flir Einrichtungen der Qualitatsinfrastruktur zu
entwickeln, neue Entwicklungen in Digitaltechnologien wirtschaftlich zu verwerten und Standardisie-
rungsverfahren zu internationalisieren. Um die praktische Bedeutung von neu entstehenden Technologien
fur die Qualitatsinfrastruktur Deutschlands zu ermitteln und zu veranschaulichen, hat die Initiative in einer
Reihe von Feldern Fallbeispiele gesammelt. Diese umfassen neue Produkte und Produktionstechnologien,
bei denen die additive Fertigung wie der 3D-Druck die Anforderungen an Produktionsketten in erheblichem
Male verringert und die Kleinserienfertigung von neuen Produkten (beispielsweise in Technologien fiir
Luft- und Raumfahrt, Energie und Medizin) ermdglicht. In diesen Fallen sind herkémmliche Bewertungs-
methoden haufig unzureichend; erforderlich sind neue Verfahren fir prozessintegrierte Qualitatssicherung,
fur zerstérungsfreie Prufungen und fur die digitale Auswertung von Verfahrens- und Messdaten. Dies trifft
ebenso auf digital miteinander verbundene Netzwerke von Wasserstofftankstellen zu, um ein Beispiel zu
nennen, wo komplexere Schnittstellen flir Hard- und Software und die Interaktionen von Produzenten,
Lieferanten und Kunden untereinander (z. B. durch Distributed-Ledger-Systeme auf einer Blockchain)
neue Handlungsansatze fiir digitale Systeme und Datensicherheit in Qualitatsinfrastrukturen erforderlich
machen.

Kl ist eine weitere Schlisseltechnologie, bei der Einrichtungen der Qualitatsinfrastruktur bewerten mussen,
ob bestehende Standards und Spezifikationen nach wie vor angemessen sind, und bei der sie neue Wege
finden muissen, autonome und selbstgesteuert lernende Systeme auszuwerten (Wahlster und
Winterhalter, 2020y1g)). Die rasante Entwicklung und breite Anwendbarkeit von Kl stellt eine besondere
Herausforderung an die Qualitatsinfrastruktur dar, insbesondere im Hinblick auf ethische Erwagungen,
Qualitat, Konformitatsbewertung und IT-Sicherheit. Um die Fahigkeiten Deutschlands in diesem Feld und
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insbesondere bei der Standardisierung zu verbessern, haben DIN und DKE gemeinsam die deutsche
Normungsroadmap Klinstliche Intelligenz entwickelt und im Jahr 2020 veréffentlicht (Wahlster und
Winterhalter, 2020pg;). Ziel dieser Roadmap ist die Entwicklung eines Handlungsrahmens fir
Standardisierungsmafnahmen in Kl, mit dem die internationale Wettbewerbsfahigkeit der deutschen
Industrie unterstiitzt und ein innovationsfreundliches Umfeld fir Forschung und Entwicklung in KI (insbe-
sondere auf europaischer und internationaler Ebene) gefordert wird. Die in der Roadmap enthaltenen
sechs Empfehlungen konzentrieren sich auf die Umsetzung von Datenreferenzmodellen, die die Interope-
rabilitdt von Kl-Systemen unterstitzen, auf die Erstellung von Sicherheitsnormen und auf die Initiierung
und Foérderung von Standards fir zuverlassige Anwendungen von , Trusted Al*.

Zusatzlich zu den Investitionen in digitale Fahigkeiten ist die Qualitatsinfrastruktur Deutschlands in
kritischer Weise auf Investitionen in Humankapital angewiesen. Dies beinhaltet die Bewerbung der
Attraktivitdt einer Beschaftigung in den vielfaltigen Einrichtungen der Qualitatsinfrastruktur und die
Einrichtung von Lehrstihlen und Programmen an Universitaten, die sowohl wissenschaftliche Kenntnisse
hervorbringen als auch zukiinftige Fachleute in fortgeschrittenen Technologien und deren Regulierung
ausbilden.

8.4. Die Qualitatsinfrastruktur Deutschlands als strategisch eingesetztes Werk-
zeug zur Forderung von Innovation und internationaler Wettbewerbsfahigkeit

8.4.1. Standardisierung fiir eine globale Vorreiterrolle

Soll die Standardisierung Transaktionskosten beim grenziiberschreitenden Handel reduzieren und die
Vereinbarkeit von neuen Erfindungen mit bestehenden auf den Weltmarkten férdern, dann sollte sie eine
internationale Aufgabe sein. In Deutschland wurden die entsprechenden MalRnahmen zum grof3en Teil
von exportorientierten Unternehmen ergriffen, die aktiv ihre Produktstandards unter global tatigen Her-
stellern bewarben und in vielen Bereichen des produzierenden Gewerbes und der Industrie eine Flihrungs-
rolle einnahmen. Im Kontext des digitalen Wandels und der &kologischen Transformation werden viele
neue Standards fur zutiefst unterschiedliche Projekte errichtet werden missen, wobei die Festlegung
dieser Standards zu einem Wettbewerbsvorteil fiihren kann. Jedoch héngt dieser strategische Einsatz der
Qualitatsinfrastruktur Deutschlands wesentlich davon ab, dass die unternehmerische Innovation an
vorderster Front steht, da (wie immer schon) eine Fiihrungsrolle in der Innovation zum weiteren Ausbau
internationaler Standards beitragt.

Die politischen Entscheidungstrager sollten die Standardisierung als integralen Bestandteil internationaler
Innovation und Wettbewerbsfahigkeit verstehen und entsprechend férdern. Die deutsche Normungs-
strategie (Ziel 5) hat bereits die Notwendigkeit beleuchtet, Unternehmen bei der Nutzung von Standardi-
sierung als strategisches Werkzeug zu unterstitzen (DIN, 2017p4)). Staatliche Unterstlitzung fir
Standardisierung sowohl in Form von Mittelzuweisungen als auch durch die mittelbare Férderung von
Standards (beispielsweise im Wege der 6ffentlichen Auftragsvergabe) kann fiir das Innovationssystem von
entscheidender Bedeutung sein. Dies umfasst die aktive Mitwirkung an internationalen Standardisierungs-
stellen — ein Bereich, in dem Deutschland in der Vergangenheit stark aufgestellt war —, was jedoch in
zunehmendem Malle eine aktive Beteiligung, Fachwissen und Finanzmittel erfordert, um mit den
beschleunigten technologischen Entwicklungen jenseits der deutschen Kernbranchen (beispielsweise
Software und KIl) Schritt halten zu kénnen. Standardisierung — und Qualitatsinfrastruktur im weiteren
Sinne — leisten einen zentralen Beitrag zur Umsetzung der Vision fiir Deutschland fiir 2030 und 2050 und
sollten in dem Forum zur Verwirklichung der Vision erdrtert werden.
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8.4.2. Unternehmen in Qualitdtsstandards einbinden

Die aktive Mitwirkung an Projekten der Standardisierung kommt den beteiligten Unternehmen zugute. Der
Kontakt und die Zusammenarbeit mit Spezialisten anderer Gebiete schafft fir sie einen Wissensvorsprung
und gibt ihnen die Moglichkeit, ihre eigenen Technologien darzustellen und Standards inhaltlich mitzu-
gestalten. DarUber hinaus haben Innovationen, die ab der ersten Idee bis hin zur Markteinfihrung von
Standardisierungsprozessen geleitet wurden, bessere Chancen auf Marktdurchdringung. Unzweifelhaft
stellt die Standardisierung ein wichtiges strategisch einsetzbares Werkzeug im Rahmen des Technologie-
und Innovationsmanagements eines Unternehmens dar. Die Mitwirkung an der Entwicklung von Standards
ist eine wertvolle Alternative — oder Ergdnzung — zum Patentierungsverfahren, das kostspielig sein kann
und haufig nur einen begrenzten thematischen Aspekt betrifft (DIN, 2017[14)).

Gleichzeitig sind den Fachleuten die Vorteile bewusst, die die Standardisierung fur ihr Unternehmen
darstellt. Ihr Fachwissen und ihre Erfahrungen sind fir den Erfolg der Standardisierungsbemiihungen
unentbehrlich. Jedoch konnen Unternehmen dieses Potenzial nur erschlieRen, wenn sie die Standardi-
sierung in ihre Gesamtstrategie integrieren. Es ist daher unerlasslich, dass die Unternehmensleitungen
den Einsatz ihrer Mitarbeiter in Standardisierungskomitees anerkennen und honorieren, beispielsweise
durch die Bereitstellung von finanziellen Mitteln fur die Teilnahme an Sitzungen dieser Ausschiisse. Die
Mitwirkung von Unternehmen an Standardisierung sollte des Weiteren geférdert werden durch die Verein-
fachung des Zugangs zu Standardisierungsverfahren und Ausschusssitzungen durch digitale Kommunika-
tionsmdglichkeiten, insbesondere fur die Unternehmensfihrung und Fachleute.

Zusatzlich zu den durch das DIN, die DKE und andere Einrichtungen der Qualitatsinfrastruktur ergriffenen
MaRnahmen férdert das BMWK die Mitwirkung von Unternehmen an Standardisierung durch das mit
einem jahrlichen Betrag von 26 Mio. EUR ausgestattete Programm ,WIPANO — Wissens- und Technolo-
gietransfer durch Patente und Normen*®. Seit dem Jahr 2016 unterstiitzt WIPANO Unternehmen durch
fachmannische Beratung zu Patentierungs- und Standardisierungsverfahren bei der Ermittlung, beim
Schutz und bei der wirtschaftlichen Verwertung vielversprechender Forschungsergebnisse.
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J Die internationale Dimension des
deutschen Innovationsokosystems

In diesem Kapitel werden die Auswirkungen erortert, die von der in hohem
Malie international ausgerichteten Wirtschaft Deutschlands auf das Innova-
tionssystem des Landes ausgehen. Das Kapitel befasst sich mit den eng-
maschig miteinander verknupften Fragen, wie die Auslandsnachfrage inlan-
dische Innovationsinvestitionen fordert, welche Rolle die deutsche Wirtschaft
in vielen technologisch fortgeschrittenen, globalen Wertschdopfungsketten
spielt und welche Herausforderungen die Resilienz der Lieferketten fur die
Okologische und digitale Transformation der deutschen Wirtschaft hat. Des
Weiteren enthalt dieses Kapitel eine Empfehlung in Bezug auf die wesent-
liche Bedeutung, die einer internationalen Fuhrungsrolle Deutschlands bei
der Bewaltigung zahlreicher der in diesem Bericht aufgezeigten Heraus-
forderungen zukommt.
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Einleitung

Die Exportorientierung des deutschen Privatsektors hat erhebliche Auswirkungen auf die Innovations-
tatigkeit des Landes, aber auch auf die Innovationstatigkeit in Europa allgemein. Die Bedeutung der
Auslandsnachfrage fir Innovation und Forschung innerhalb Deutschlands bringt es mit sich, dass die
Wissenschaft, Technologie und Innovation (WTI) Deutschlands eng mit der AuRenwirtschaftsleistung und
Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Wirtschaft verknupft ist. Gleichzeitig bedeutet das Ausmalf3, in dem
die deutsche Wirtschaft in die globalen Wertschépfungsketten zahlreicher strategischer Industriezweige
integriert ist, dass die Art, in der deutsche Unternehmen auf Veranderungen in diesen Industriezweigen
reagieren, sowohl im Land selbst als auch im Ausland systemische Auswirkungen haben kann.

In diesem Kapitel werden einige dieser Auswirkungen benannt und es wird das Zusammenspiel der
internationalen Ausrichtung der deutschen Wirtschaft mit der Innovationsleistung, der Wettbewerbs-
fahigkeit und der 6kologischen Transformation erdrtert. Die ,internationale Komponente* der deutschen
Wirtschaft wirkt sich auf vier Arten auf die Innovationsfahigkeit und -leistung aus, womit auch die Frage
der Wettbewerbsfahigkeit und Resilienz zusammenhangt:

1. Deutschland ist in starkem Malle von der Auslandsnachfrage abhangig, um weiter in den export-
orientierten Industriebranchen des Landes Innovationsaktivitdten durchzufthren. Teilweise ist dies
das Ergebnis von verhaltnismalig schwachen Zuwachsen bei der — pandemiebedingt beeintrach-
tigten — Inlandsnachfrage und einer hohen Sparquote, die durch die Unsicherheit bezlglich
zukunftiger Entwicklungen, u. a. auch im Zusammenhang mit dem Krieg in der Ukraine, beférdert
werden. Der exportorientierte deutsche Unternehmenssektor ist das Rickgrat der Wettbewerbs-
fahigkeit des Landes, denn in diesem werden Ertrage erwirtschaftet, die dann in Forschung und
Innovation reinvestiert werden kénnen.

2. Das produzierende Gewerbe in Deutschland — und, wenn auch in geringerem Ausmal3, der
Dienstleistungssektor — spielen eine wesentliche Rolle in einer ganzen Reihe wichtiger globaler
Wertschopfungsketten, etwa in der Automobilindustrie. Die herausragende Stellung deutscher
Unternehmen in diesen globalen Wertschdpfungsketten resultiert aus deren Vorreiterrolle in einem
breiten Spektrum von Technologien. Der deutsche Privatsektor importiert eine Vielzahl ver-
schiedener Vorprodukte zur Nutzung in den innovativsten Branchen. Da sich die Wertschopfung
im produzierenden Gewerbe zunehmend aus von Deutschland importierten digitalen oder sonsti-
gen Schlisseltechnologien speist, besteht das Risiko, dass sich der Beitrag der deutschen
Unternehmen zur Wertschdpfung im produzierenden Gewerbe und damit zur Wettbewerbs-
fahigkeit verringert.

3. Darlber hinaus kann die Abhangigkeit von importierten Primargitern und Vorprodukten auch zu
Engpéassen fuhren. Wahrend der Coronapandemie verursachte der Halbleitermangel erhebliche
Schwierigkeiten fiir die Automobilindustrie. Die mangelnde Diversifizierung der Bezugsquellen fir
bestimmte Primargiter wie etwa seltene Erden und Metalle sowie Vorprodukte wie Halbleiter ist
im Zusammenhang mit der digitalen und der 6kologischen Transformation, bei denen diese Guter
eine wichtige Rolle spielen, besonders kritisch.

4. Wie viele OECD-Lander prift die Bundesregierung derzeit die Frage der Energieimporte und die
mit der Abhangigkeit von einer geringen Anzahl von Lieferanten einhergehenden Problem-
stellungen. Infolge der russischen Invasion in der Ukraine im Februar 2022 steht dieses Problem
nunmehr weit oben auf der politischen Agenda. Héhere Energiekosten haben erhebliche Auswir-
kungen auf den nationalen und internationalen Verbrauch wie auch auf die Wettbewerbsfahigkeit
der Industrie, die in Deutschland einer der gréten Abnehmer von Strom und Warme ist, die mit
aus Russland importiertem Ol und Gas produziert werden.
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Um die Herausforderungen und die komplexen Fragestellungen zu bewaltigen, die den Aullen-
verknipfungen des deutschen Innovationssystems inharent sind, mussen politische Richtlinien im EU-
Rahmen und daruber hinaus festgelegt werden. Dies ist auch unerlasslich, wenn es um die Bewaltigung
globaler Herausforderungen wie der okologischen Transformation geht und wenn Mdaglichkeiten zur
Skalierung von Innovationsbemiihungen in Europa geschaffen werden sollen, um deren Abwanderung in
die Vereinigten Staaten zu verhindern und den Innovationstragern die Vorteile eines grof3en, einheitlichen
europaischen Markts gegeniiber den groRen Markten in den Vereinigten Staaten und China zu bieten.

In diesem Kapitel wird einleitend eine Empfehlung beziiglich der Fihrungsrolle Deutschlands in der
Governance und Politikgestaltung in der internationalen Wissenschaft, Technologie und Innovation
gegeben. Diese steht im Zusammenhang mit einer ganzen Reihe der in diesem Bericht behandelten
Themen, beziiglich derer die Ldsungen hdchstwahrscheinlich nicht innerhalb der Grenzen eines einzigen
staatlichen Hoheitsgebiets zu finden sein werden. Zu denken ist hierbei an die strategische europaische
Autonomie bei wesentlichen Zukunftstechnologien, an Investitionen durch die &ffentliche Hand und den
Privatsektor sowie Regulierungsmafinahmen, um die 6kologische Transformation zu beschleunigen und
die zunehmende internationale Unsicherheit sowohl national als auch im Wege internationaler Kooperation
einzuddmmen. Deutschland ist hier einzigartig aufgestellt, um eine Fihrungsrolle bei einer abgestimmten
Reaktion auf diese international bedeutsamen Herausforderungen fir Wissenschaft, Technologie und
Innovation zu Ubernehmen, da sowohl in der Privatwirtschaft als auch in der Forschungsbasis des Landes
tiefgehende technologische Fachkenntnisse verfligbar sind und der Erfolg Deutschlands bei der
Bewaltigung dieser Herausforderungen, sowohl national als auch im gréf3eren europaischen Kontext, von
den systemischen Auswirkungen abhangt.

Das Kapitel ist folgendermallen aufgebaut: Es beginnt mit einer Empfehlung, Deutschland mége eine
FUhrungsrolle bei der Gestaltung der Innovationspolitik in der EU und weltweit Gbernehmen, womit dem
internationalen Aspekt zahlreicher der in diesem Bericht erdrterten Herausforderungen Rechnung
getragen wird. Sodann wird in Abschnitt 1 des Kapitels die Bedeutung der Auslandsnachfrage fir die
Nachhaltigkeit des produzierenden Gewerbes und der Industrie in Deutschland analysiert und, davon
ausgehend, das von diesen getragene WTI-System. In Abschnitt 2 werden die Bedeutung globaler Wert-
schdpfungsketten und deren Auswirkungen auf den deutschen Unternehmenssektor, auf die Forschungs-
basis des Landes und die Ausrichtung der Forschung betrachtet. Das Kapitel schlief3t in Abschnitt 3 mit
einer Erdrterung einer Reihe héchst wichtiger, miteinander verknupfter Fragen zum Zusammenwirken der
mit den Lieferketten Deutschlands verbundenen Herausforderungen fiir die digitale und 6kologische
Transformation.

Empfehlung 10 Eine Fluhrungsrolle bei der Gestaltung innovationsbezogener
Politik in der EU und weltweit ubernehmen

Uberblick und detaillierte Empfehlungen:

Zur wirksamen Umsetzung vieler dieser Empfehlungen muss der Umfang der Koordinierung auf EU-Ebene
und international genutzt werden. Um hier einen Erfolg zu erreichen, sind Uber Deutschland hinaus
Anstrengungen auf EU- und landeribergreifender Ebene erforderlich, einschlieBlich der folgenden
Anstrengungen: (i) Kompetenzentwicklung in entscheidenden Grundlagentechnologien fiir widerstands-
fahigere Wertschépfungsketten; (ii) Verwertung effizienter Infrastrukturen digitaler Daten (E4); (iii) Ent-
wicklung eines ausreichend grof’en Finanzmarktes zur Skalierung vielversprechender Sprunginnova-
tionen (E6); (iv) Festlegung der gewlnschten Normen und Verfahren zur Qualitatskontrolle (E9); und
(v) Starkung von Innovation zur Férderung einer 6kologisch nachhaltigen Entwicklung. Zu diesem Zweck
muss die Bundesregierung aktiv eine Fihrungsrolle bei der Gestaltung der Innovationspolitik auf EU- und
globaler Ebene einnehmen.
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E10.1 Die Wissenschafts-, Technologie- und Innovationspolitik besser auf den Binnenmarkt
der EU ausrichten. Wie in E9.1 detailliert dargestellt kdnnten die Auswirkungen nationaler Priori-
taten und politischer Strategien im STI-Bereich mittels Multiplikatoreffekt verstarkt werden, wenn
sie besser auf die EU und den Binnenmarkt ausgerichtet waren. Bemerkenswert ist hier das am
Beispiel der Dateninfrastruktur: Projekte wie z.B. GAIA-X haben einen deutlich grofteren Umfang
als jegliches gleichwertige inlandische Projekt, da es die industriellen und Wirtschaftsdaten des
gesamten EU-Binnenmarkt anvisiert, ein wichtiger Vorteil bei der maschinellen Datenanalyse. Ein
ahnlicher Ansatz kdnnte in anderen Bereichen des WTI-Systems verfolgt werden wie bei der Ent-
wicklung konkreter Grundlagentechnologien, bei der Digitalisierung und Starkung von industriellen
Lieferketten und der Skalierung iber den Binnenmarkt noch nicht wirtschaftlich verwerteter oder
noch nicht offentlich verfligbarer Lésungen in Bereichen wie Technologien fiir das Klimamanage-
ment. Wie in E2 (Labor fiir Innovationspolitik) und E7 (innovative Auftragsvergabe) vorgeschlagen
kénnte Deutschland auch eine Fuhrungsrolle bei der Férderung von politischen Strategien
einnehmen, die die Nachfragedynamik nach innovativen Lésungen auf EU-Ebene anregt.

E10.2 Potenziell wichtige Vorhaben von gemeinsamem europdischem Interesse identi-
fizieren, um Grundlagentechnologien zu férdern. Die wahrend der Herausforderung durch die
Covid-19-Pandemie auftretenden Lieferengpdsse warfen ein Schlaglicht auf die Abhangigkeit
Deutschlands von wenigen weltweit tatigen Lieferanten. Deutschland kénnte eine direktere Rolle
bei der Gewinnung von Unterstiitzung fir wichtige Vorhaben von gemeinsamem europaischem
Interesse Ubernehmen, die auf die Entwicklung bestimmter Technologiefelder abzielen. Daraus
kénnten sich mehrere Vorteile fur die deutsche Wirtschaft und die Europaische Union im Allge-
meinen ergeben, insbesondere durch (i) die Entwicklung von Schlisseltechnologien innerhalb der
Europaischen Union und in den Volkswirtschaften entscheidender Partner in der EU mit dem Ziel
einer verstarkten Resilienz der verschiedenen Lieferketten; und (ii) die Entwicklung von technolo-
gischen Schliisselkompetenzen, die die Quelle zukunftiger Wettbewerbsfahigkeit darstellen.

E10.3 Auf EU-Ebene eine Fiihrungsrolle bei der Férderung von Normen und Verfahren zur
Qualitatskontrolle einnehmen. Aufbauend auf den in EQ umrissenen Aspekten und in Anbetracht
des Multiplikatoreffektes, der sich aus der Ausrichtung der nationalen politischen WTI-Strategie
an der Politikgestaltung der EU und dem Binnenmarkt ergibt, sollte Deutschland eine Flhrungs-
rolle bei der Férderung EU-weiter Standardisierung und einer EU-weiten Qualitatsinfrastruktur
Ubernehmen, um die Wettbewerbsfahigkeit im weiteren Sinne und die innovativen Starken der
Europaischen Union und ihrer Mitgliedsstaaten zu stiitzen. Damit wiirden die durch die Volks-
wirtschaften der EU verfolgten Ansatze auf eine Linie gebracht werden, was wiederum die Position
des Binnenmarkts im Kontext des internationalen und systemischen Wettbewerbs starken wiirde.

E10.4 Internationale Zusammenarbeit maximieren, um Unsicherheiten zu bewiltigen und
die komplexen Herausforderungen des Wandels anzugehen. Wie in anderen Volkswirtschaf-
ten auf der Welt gilt auch fir Deutschland, dass keine einzelne Regierung und kein einzelner
Akteur Uber samtliche Antworten verfiigt, mit denen sich die Herausforderungen bewaltigen lieken,
die sich der deutschen Wirtschaft stellen. Wahrend es kein Patentrezept gibt — dazu sind die
Okologische und digitale Transformation zu komplex — kénnen sich die politischen Entscheidungs-
trager in Deutschland bei der Bewaltigung dieser komplexen Herausforderungen in zahlreichen
Fallen von den Erfahrungen und MaRnahmen anderer Lander leiten lassen, beispielsweise bei der
wirtschaftlichen Verwertung von Dekarbonisierungstechnologien oder der Digitalisierung des
oOffentlichen Sektors innerhalb eines Fdderalstaats. Als Teil der Vision ,Deutschland 2030 und
2050” sollte sich die Regierung aktiv um internationale Zusammenarbeit im vom Forum identifi-
zierten Schwerpunktbereichen sowohl innerhalb der Europaischen Union als auch dartiber hinaus
bemihen.
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E10.5 Bei der Starkung des globalen und des nationalen Innovations6kosystems eine inter-
nationale Schliisselrolle einnehmen. Dies beinhaltet die Gestaltung der globalen Innovations-
agenda und der Hauptziele, die weltweit in wichtigen Innovationsagenden gesetzt werden, wie Kl
und Biotechnologie. Ein weiterer wesentlicher Bestandteil in diesem Zusammenhang ist die
effektive Anbindung an globale Innovationsbemihungen, die Anwerbung von Spitzenkraften und
die Teilnahme an wirksamer Zusammenarbeit mit dem Ziel der Forderung des nationalen
Innovationsokosystems.

9.1. Exportmerkmale

Deutschland ist das wichtigste Handelsland der EU. Es ist nach China und den USA die drittgrofite
Handelsnation der Welt mit einem Anteil von 7,8 % an den weltweiten Exporten und 6,6 % an den
weltweiten Importen. Im Jahr 2021 stellte der deutsche Exportanteil mit fast 47,3 % des BIP den hochsten
unter den G20-Staaten und einen bedeutend héheren als in allen anderen G7-Staaten dar (OECD, o. J.j1)).
Die Bedeutung des Exports fur das Wachstum der deutschen Wirtschaft ist angesichts von deren
beachtlicher GréRe bemerkenswert, wobei der inlandische Konsum in gréfReren Volkswirtschaften die
Bedeutung des Exports nach unten korrigiert. Diese wesentliche Rolle des Exports in der deutschen
Wirtschaft und in der Folge seine Bedeutung fiir den innovativen Privatsektor als Motor der deutschen
Wirtschaft verschafft Deutschland in gewisser Weise eine einzigartige Position unter den anderen grof3en
und industrialisierten Volkswirtschaften. Der NettoauRenhandelsstatus Deutschlands in Verbindung mit
hohen inlandischen Spareinlagen hat zu einem erheblichen Leistungsbilanziiberschuss beigetragen.

Die deutschen Exporte, insbesondere von hochwertigen Gutern des produzierenden Gewerbes und Inves-
titionsgltern, werden von der Auslandsnachfrage getragen. In Anbetracht der Gré3e der deutschen Wirt-
schaft kommt der Wertschépfung aus der Auslandsnachfrage eine besonders hohe Bedeutung zu — da bei
Exporten im weiteren Sinne groRere Volkswirtschaften im Allgemeinen wegen ihrer grofteren Binnen-
markte einen geringeren Anteil der inlandischen Wertschépfung aus der Auslandsnachfrage ziehen —, was
von der Spezialisierung deutscher Unternehmen auf die Herstellung hochwertiger und technologisch
fortgeschrittener Investitionsguter als Endprodukte oder Vorprodukte in globalen Wertschépfungsketten
zeugt (Abbildung 9.1).

Investitionsgtiter fihren die deutschen Exporte an, wobei StralRenfahrzeuge, Maschinen und andere Ver-
kehrsguter 40 % aller Exporte ausmachen, gefolgt von sonstigen Gitern des produzierenden Gewerbes
(19 %), Dienstleistungen (18 %) und Chemikalien (13 %). Im Zeitraum 2008—-2018 nahm die Exportorien-
tierung der meisten deutschen Branchen zu: 2018 generierte die Auslandsnachfrage 60 % der Wertschop-
fung im produzierenden Gewerbe und mehr als 70 % in den Branchen der Metallerzeugung- und -bear-
beitung, in den Chemie- und Pharmabranchen, bei IKT und sonstiger Transportausristung (OECD,
0.J.2).

Die wichtigsten Handelspartner Deutschlands sind andere européaische Lander und OECD-Mitglieder,
teilweise weil sich dort die Standorte wichtiger Akteure des produzierenden Gewerbes in den Wert-
schdpfungsketten befinden, die deutsche Unternehmen unterstiitzen bzw. von diesen beliefert werden. Im
Jahr 2021 entfielen auf die OECD-Lander 78,5 % der deutschen Warenexporte und 72,1 % der deutschen
Importe, wobei die 27 Mitgliedstaaten der Europaischen Union auf Anteile von 53,1 % und 51,9 % kamen
(BMWK, 202253)). In beiden Fallen ist der Anteil geringfiigig niedriger als im Jahr 2006, was die wachsende
Bedeutung der asiatischen Markte, insbesondere Chinas, unterstreicht. Wahrend der Grofteil des
deutschen Aullenhandels weiterhin gemeinschaftlich auf die OECD-Lander und die EU entfallt, hat die
Bedeutung Chinas fir den deutschen Export und Import in den vergangenen Jahrzehnten erheblich zuge-
nommen. Im Jahr 2021 betrug der Anteil Chinas an den deutschen Warenexporten 7,5 % und an den
deutschen Importen 11,8 %, gegeniber 3,1 % bzw. 6,8 % im Jahr 2006. Wahrend diese Neuorientierung
in Richtung China die Bedeutung der traditionellen Markte Deutschlands nicht ausgehebelt hat, zeigt sich
darin fir den handelsorientierten Privatsektor des Landes dennoch eine bedeutsame Entwicklung.
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Abbildung 9.1. Die exportorientierten Industriebranchen Deutschlands sind in hohem MaRe von der
Auslandsnachfrage abhangig

A. Anteil der auf auslandische Endnachfrage entfallenden

inlandischen Wertschdpfung in Prozent der gesamten B. Exporte nach Zielregion, 2018 C. Exporte nach Waren und Dienstleistungen, 2018
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Anmerkung: Teil C: Die Kategorie ,Sonstige* umfasst Landwirtschaft, Jagd, Forstwirtschaft und Fischerei, Bergbau und Gewinnung von Steinen
und Erden, Strom, Gas, Wasserversorgung, Abwasser, Abfallentsorgung und -wiederaufbereitung und Bau. Die Kategorie ,Sonstige
Industriegliter” umfasst Textilien, Bekleidung, Leder und verbundene Produkte, Holz- und Papierprodukte und Druckerzeugnisse,
Metallerzeugung und -bearbeitung und nicht ndher zugeordnete Produkte sowie Reparatur und Montage von Maschinen und Ausriistung.
Quelle: OECD (0. J.21), ,Trade in value added*, Datensatz, https://doi.org/10.1787/data-00648-en (Abruf: 16. Mai 2022).

Die Bedeutung der Auslandsnachfrage fur die inlandische Wertschépfung hat mehrere wichtige Implika-
tionen fur das deutsche WTI-System und die Wirtschaft im Allgemeinen. Beispielsweise sind die export-
orientierten Sektoren Deutschlands wie vorstehend erértert entscheidende Motoren des inlandisch
generierten BIP-Wachstums. Der exportorientierte Privatsektor Deutschlands hat groRe Auswirkungen auf
die nationale —und regionale — Erwerbsbeschaftigung. Innerhalb Deutschlands werden 27,1 % der
nationalen Erwerbsbeschaftigung — beispielsweise in exportorientierten Tatigkeitsbereichen — von der
Endnachfrage generiert, wobei der Anteil bei ausschlieRlicher Betrachtung des Unternehmenssektors auf
39 % steigt (OECD, o. J.i4;; OECD, o. J.j5)). Diese Zahlen sind bemerkenswert, und dies umso mehr, wenn
die Verflechtungen zwischen der Auslandsnachfrage nach deutschen Giitern und den regionalen
Lieferketten innerhalb Europas betrachtet werden, die deutsche Unternehmen versorgen. Der vorstehende
Prozentsatz von 39 % passt zum allgemein beobachteten Anteil in Europa, wo dieser von der Endnach-
frage generierte Anteil der Erwerbsbeschéftigung im Unternehmenssektor zwischen 30 % und 50 %
betragt (OECD, 2022)).

Es gibt branchenbezogene Unterschiede: Beispielsweise werden 64,3 % der Erwerbsbeschéftigung in der
deutschen Automobilbranche durch die auslandische Endnachfrage generiert. Die entsprechenden Zahlen
fur europaische Lander mit grofien Automobilbranchen wie die Slowakische Republik und die
Tschechische Republik liegen hoher (93,8 % und 88,7 %), doch weichen die jeweiligen absoluten Gesamt-
zahlen der in dieser Branche jedes dieser Lander beschaftigten Personen erheblich voneinander ab: Die
Erwerbsbeschéftigung unmittelbar in der Automobilbranche in Deutschland macht 920 000 Arbeitsplatze
aus, in der Slowakischen Republik 82 000 Arbeitsplatze und 182 000 in der Tschechischen Republik
(ACEA, 2022;7)). Die Wechselwirkung von auslandischer Endnachfrage und Innovation im Unternehmens-
sektor in Deutschland ist besonders ausgepragt, wenn man in Erwagung zieht, dass jede vierte FUE-Stelle
in der Automobilbranche angesiedelt ist (GTAI, o. J.jg)).
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9.1.1. Exporte und Innovationsleistung

Was Deutschlands exportorientierte Wirtschaft ausmacht, ist die Ausgereiftheit der von ihr exportierten
Produkte. Dies ist unmittelbar mit Innovation und in der Folge mit Wettbewerbsfahigkeit verknipft, da
entweder die Herstellung der von Deutschland exportierten Produkte effizienter sein muss als die anderer
Exportnationen — einschlie3lich durch niedrigere Arbeitskosten —, wenn sie im internationalen Wettbewerb
bestehen sollen, oder die Produkte von besserer Qualitat sein missen. Ein entscheidendes Merkmal der
deutschen Wirtschaft und insbesondere ihres produzierenden Gewerbes ist daher die Nutzung von
Spitzentechnologie, um marktreife Produkte hervorzubringen und die Effizienz bei der Herstellung
besagter Produkte zu verbessern. Die jingste Konzentration der Politik auf Industrie 4.0 ist ein weiteres
Beispiel dafir, wie der deutsche Privatsektor die am weitesten fortgeschrittenen Digitaltechnologien und
IKT zur Erhaltung seiner weltweiten Wettbewerbsfahigkeit integriert und auch selbst weiterentwickelt.

Somit hat es Deutschlands Fokussierung auf die Produktqualitat der Wirtschaft ermdglicht, trotz hdherer
Kosten der inldndischen Produktion international wettbewerbsfahig zu bleiben, und in der Folge das
produzierende Gewerbe als tragende Saule des sozio6konomischen Wohlstands der Wirtschaft und ihres
Wachstums zu erhalten. Deutschland ist diesbezliglich ein Sonderfall unter anderen fortgeschrittenen und
industrialisierten Nationen, doch ist der Ansatz erfolgreich. Im Gegensatz zum Schicksal des produ-
zierenden Gewerbes als Quelle der Erwerbsbeschaftigung in mehreren anderen OECD-Landern hat sich
beispielsweise der Anteil der Arbeitsplatze im produzierenden Gewerbe in Deutschland in den
vergangenen 15 Jahren erhoht.

Die internationale Stellung Deutschlands und die von dieser Stellung getragenen inlandischen und
regionalen Arbeitsplatze und Investitionen hangen davon ab, wie die Unternehmen im Kontext der
Okologischen und digitalen Transformation — der doppelten Transformation — abschneiden. Aus
Technologie- und Produktperspektive betrachtet stellt sich als Herausforderung dar, dass die Wert-
schoépfung aus vielen exportierten Gultern in Bereichen, in denen Deutschland traditionell fihrende
Kompetenzen besal}, auf jene — wie die Digitaltechnologien — verlagert wird, bei denen die Fiihrungsrolle
des Privatsektors eindeutig international aufgestellt ist. Auf ahnliche Weise wird die 6kologische
Transformation die Betriebsweisen in der Industrie tiefgreifend verandern.

Der hohe Entwicklungsstand im produzierenden Gewerbe in Deutschland ist anhand der von der Wirt-
schaft exportierten Produkte beobachtbar. Beispielsweise liegt die Komplexitat des deutschen Warenkorbs
unter den G7-Staaten auf Platz 2 und weltweit auf Platz 4, was der breiten Vielfalt der ausgefeilten
innovativen Produkte zuzuschreiben ist, die von deutschen Unternehmen exportiert werden.? Einzelfall-
basiert 1asst sich der hohe Entwicklungsstand des produzierenden Gewerbes in Deutschland bei den
fuhrenden exportorientierten Unternehmen wie BMW und Mercedes in der Automobilbranche beobachten,
die im Premiumbereich miteinander im Wettbewerb stehen. Die zukiinftige Wettbewerbsfahigkeit der
deutschen Wirtschaft setzt daher voraus, dass die deutsche Produktion des produzierenden Gewerbes
weiterhin so ausgereift und qualitativ hochwertig ist wie die anderer exportorientierter Volkswirtschaften
mit produzierendem Gewerbe, wenn nicht sogar besser.

9.2. Verflechtungen von Handel und Wertschépfungskette im deutschen Unter-
nehmenssektor

Ein weiterer wichtiger Faktor internationalen Ursprungs fir die deutsche Wirtschaft jenseits ihrer
Abhangigkeit von Exportmarkten sind die globalen Produktionsverflechtungen, die die Beschaffung von
verschiedenen Arten entscheidender Inputs (Maschinen, Vorprodukte und Primarguter) fir die Herstellung
von Vorprodukten oder Endprodukten in Deutschland betreffen.
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9.2.1. Verflechtungsdynamiken und deren Merkmale in der Wertschépfungskette in
Deutschland

Viele der innovativsten deutschen Unternehmen sind zu einem sehr hohen Grad in globale Wertschop-
fungsketten integriert. Deutsche Unternehmen beschaffen Inputs aus dem Ausland und liefern Vor-
produkte an Unternehmen in anderen Landern. Diese Verflechtungen der globalen Wertschdpfungsketten
bestehen innerhalb eines Unternehmens — beispielsweise innerhalb von multinationalen Konzernen mit
globalisierten Aufgaben — oder unternehmensubergreifend. Mit dieser Integration wird es den Unter-
nehmen innerhalb und auferhalb Deutschlands aulRerdem mdglich, weniger komplexe Aufgaben auszu-
lagern und sich auf jene zu konzentrieren, bei denen die Wertschdpfung groRer ist — wie FUE. Der Anteil
auslandischer Wertschépfung an deutschen Bruttoexporten — ein Indikator fur die Bedeutung von Wert-
schopfungsketten aulRerhalb Deutschlands — lag im Jahr 2018, dem letzten Jahr, fir das Daten zur Ver-
fligung stehen, bei 22,9 %.

Abbildung 9.2. Integration in die globale Wertschopfungskette: Deutschland im internationalen
Vergleich

Anteil an den Bruttoexporten

A. Auslandische Wertschdpfung, die in den Exporten von Industrieglitern und Dienstieistungen enthalten ist
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Quelle: OECD (0. J.;21), , Trade in value added*, Datensatz, https://doi.org/10.1787/data-00648-en (Abruf: 17. Mai 2022).
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Anders als in anderen OECD-Volkswirtschaften hat Deutschlands Integration in globale Wertschépfungs-
ketten — gemessen an der auslandischen Wertschépfung generiert durch den Export von Waren und
Dienstleistungen und durch die Vorwarts- und Rickwartsintegration in globale Wertschdépfungs-
ketten — seit 2005 zugenommen (Abbildung 9.2, Teil A). Im Jahr 2018 beispielsweise, dem letzten Jahr,
fur das Daten zur Verfiigung stehen, betrug der Anteil auslandischer Wertschépfung an in Deutschland
hergestellten Exportgitern 27,5 %, was darauf schlielen lasst, dass auslandische Inputs fiir die export-
orientierten Branchen Deutschlands von wachsender Bedeutung sind. Eine ahnliche Dynamik ist geman
OECD-Berechnungen bei der ,Vorwartsintegration® (dem Abhangigkeitsgrad der Exporte eines
bestimmten Landes von der Nachfrage anderer Lander) und der ,Ruckwartsintegration* (dem Grad auslan-
discher Wertschopfung von auslandischen Input-Lieferanten) Deutschlands in globale Wertschépfungs-
ketten zu beobachten; hier ist die globale Stellung Deutschlands seit 2005 vergleichsweise stabil geblieben
(Abbildung 9.2. Teil B). In Deutschland gingen die zunehmende Integration in globale Wertschépfungs-
ketten und die Spezialisierung auf mittel- und hochtechnologieintensive Branchen im Zeitraum 2005-2015
mit einem Beschaftigungswachstum und sozialen Ergebnissen (d. h. einer Reduzierung der Einkommens-
ungleichheit) einher, die deutlich tiber dem OECD-Durchschnitt lagen (OECD, 20179)).

Abbildung 9.3. Ursprung der durch Importe generierten Wertschopfung (2000 und 2018)

A. In der deutschen inléndischen Endnachfrage enthaltene Wertschdpfung der zehn wichtigsten Partnerlander
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Quelle: OECD (2021p107), OECD SME and Entrepreneurship Outlook 2021, OECD Publishing, Paris, https:/doi.org/10.1787/97a5bbfe-en, auf
der Grundlage von OECD (202111)), ,Global value chains: Efficiency and risks in the context of COVID-19, OECD Policy Responses to
Coronavirus (COVID-19). OECD-Berechnungen auf der Grundlage von OECD (2018) Inter-Country Input-Output (ICIO) Datenbank
http://www.oecd.org/sti/ind/inter-country-input-output-tables.htm.
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Insgesamt scheint die deutsche Wirtschaft ihre globale Integration voranzutreiben, wobei sowohl die
Bedeutung auslandischer Inputs fur die inlandische Produktion (z. B. auslandische Wertschoépfung) als
auch die Bedeutung der Auslandsnachfrage weiterhin wachsen. GleichermalRen von Bedeutung fir die
allgemeine Dynamik globaler Wertschépfungsketten ist, wie und wo die deutsche Wirtschaft global
integriert ist. Die grofte Veranderung beim Ursprung der von deutschen Exporten generierten Wert-
schopfung — beispielsweise von wo Deutschland Inputs bezogen hat, die es dann in Exportgitern
verwendet — liegt in China. Im Jahr 2000 entfielen auf China 7,8 Mrd. USD der zuletzt von deutschen
Exporten generierten Wertschdpfung. Bis zum Jahr 2018 ist dieser Betrag auf 77,7 Mrd. USD gestiegen
(Abbildung 9.3, Teil A). Der Beitrag anderer Lander zur Wertschdpfung aus deutschen Exporten ist in
diesem Zeitraum ebenfalls gewachsen, aber bei keinem in dem Ausmal wie in China, dessen Beitrag zur
Wertschépfung aus deutschen Exporten von 2,7 % im Jahr 2000 auf 11,1 % im Jahr 2018 angestiegen ist.
Chinas Beitrag stellt somit den grofiten Einzelbeitrag dar (Abbildung 9.3, Teil B).

Abbildung 9.4. Die zehn Hubs mit der groBten Zentralitat in den globalen Wertschopfungsketten

Deutschland ist einer der wichtigsten Hubs der Welt fiir globale Wertschépfungsketten sowohl im produzierenden
Gewerbe als auch im Dienstleistungssektor
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Anmerkung: Die Gesamizentralitat wird berechnet als Durchschnitt der Vorwértszentralitat und der Riickwartszentralitat. Vorwartszentralitat
erfasst die Bedeutung eines Landes —oder eines Sektors —als Verk&ufer von Wertschopfung in Vorprodukten fiir die Produktion von
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Wertschdpfung in Vorprodukten fiir die Produktion seiner eigenen Exportgiiter. Das produzierende Gewerbe umfasst nicht die Baubranche,
wahrend der Dienstleistungssektor Strom-, Gas- und Wasserversorgungsleistungen ausschliet (OECD-Berechnungen auf der Grundlage von
OECD (2018) Inter-Country Input-Output (ICIO) (Datenbank)).

Quelle: OECD (2021105), OECD SME and Entrepreneurship Outlook 2021, OECD Publishing, Paris, https:/doi.org/10.1787/97a5bbfe-en auf der
Grundlage von OECD (2021(11]), “Global value chains: Efficiency and risks in the context of COVID-19”, OECD Policy Responses to Coronavirus
(COVID-19). OECD-Berechnungen auf der Grundlage von OECD Inter-Country Input-Output (ICIO) Datenbank, http://oe.cd/icio.

Dessen ungeachtet machen die OECD- und EU-Lander trotz eines Abschwungs auf Kosten der sudost-
asiatischen Volkswirtschaften und Chinas weiterhin den Grofteil der Importe aus, die in der Folge
deutsche Exporte generieren, was zum Teil die geografische Konzentration der Wertschopfungsketten fiir
Schlisselindustrien wie der Fahrzeugherstellung in Europa widerspiegelt. Darliber hinaus hat Deutsch-
land, wie in Abbildung 9.4 dargestellt, seine Position als einer der zentralsten Hubs weltweit in den Wert-
schépfungsketten zweier seiner Schllisselindustrien, Transportausristung (beispielsweise Fahrzeugher-
stellung) und Maschinenbau (Abbildung 9.4, Teil B), behalten. Fur den Dienstleistungssektor bestatigen
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die Zentralitdtskennziffern von 2016 die zentrale Position von Volkswirtschaften mit hohen Ertragen,
darunter Deutschland, als entscheidende Hubs fiir Unternehmensdienstleistungen, darunter Dienstleis-
tungen im Finanz-, Versicherungs- und Rechtsbereich (Abbildung 9.4, Teil B) (Criscuolo und Timmis,
2018y12)). Die anderen vorherrschenden Hub-Standorte fiir das produzierende Gewerbe und die Dienst-
leistungsbranche sind China bzw. die Vereinigten Staaten.

Die internationale Komponente der deutschen Wirtschaft ist in bestimmten Sektoren wichtiger als in
anderen und spiegelt so die Zentralitat bestimmter deutscher Branchen in globalen Wertschépfungsketten
wider. Beispielsweise ist der Beitrag auslandischer Wertschépfung zu den Bruttoexporten von entschei-
denden Branchen des produzierenden Gewerbes wie den Transportausristungen (darunter Fahrzeuge
und Fahrzeugkomponenten) (5,2 %), der Chemiebranche (4,3 %) und dem Maschinenbau (2,9 %) wesent-
lich gréRer als in anderen Branchen, in denen Deutschland eine weniger zentrale Rolle in der globalen
Wertschopfungskette einnimmt (Abbildung 9.5). Die herausragende Stellung der Branche fiir Transport-
ausristungen ist umso wichtiger in einer Situation, in der eine allgemeine Neuzuordnung der Wert-
schopfung innerhalb der Wertschopfungskette der Automobilbranche in der EU stattgefunden hat: weg
von Landern wie Frankreich, Italien und Belgien hin zu mittel- und osteuropaischen Landern wie Polen,
der Tschechischen Republik, Rumanien, Slowakei und Ungarn. Deutschland hat dieser Entwicklung
getrotzt und seine Position als Hauptlieferant fir die Wertschépfungskette der Automobilbranche in der
EU beibehalten (Fana und Villani, 2021(13); Balcet und letto-Gillies, 201914;; Chiappini, 2012(15)).

Abbildung 9.5. Die Beitrage der Sektoren zur in- und auslandischen Wertschopfung

Beitrag zum Bruttoexport, 2018
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Quelle: OECD (0. J.;2)), ,Trade in value added”, Datensatz, https:/doi.org/10.1787/data-00648-en (Abruf: 16. Mai 2022).

9.2.2. Die Auswirkungen des russischen Kriegs in der Ukraine auf deutsche
Wertschopfungsketten

Der Krieg Russlands in der Ukraine hat sich auf drei mafigebliche Arten auf die Wertschopfungsketten
Deutschlands ausgewirkt, hauptsachlich durch die Folgen der Handelssanktionen auf deutsche Importe
russischer Primarguter und Vorprodukte. Die erste Art ist die Auswirkung von Handelssanktionen auf
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russisches Ol und Gas, wie in Abschnitt 3.2 erortert. Die zweite Art ist die Auswirkung von Handelssank-
tionen auf den Anteil an vom deutschen Produktionswert generierter russischer Wertschépfung, die unge-
fahr 1,25 % betragt und auch zum groRen Teil mit OI- und Gasimporten aus Russland in Verbindung steht
(OECD, 20221¢)). Die dritte und damit verwandte Art ist die Auswirkung auf deutsche multinationale
Konzerne mit einer Prasenz in Russland.

Eine weitere und bedeutende Beeinflussung der deutschen Wertschépfungsketten durch den Krieg Russ-
lands in der Ukraine besteht in den Auswirkungen von Handels- und Wirtschaftssanktionen auf deutsche
multinationale Konzerne, die in Russland aktiv sind. Beispielsweise machten auslandische Tochter-
gesellschaften in Russland 4,8 % des Bruttoproduktionswerts (nach den letzten in der OECD-Datenbank
»Activity of Multinational Enterprises” zur Verfiigung stehenden Daten von 2016) aus, wobei die OECD-
Lander, die Sanktionen verhangt haben, die grofiten Investoren in dem Land darstellen (OECD, 201717)).
Die am meisten von den Sanktionen betroffenen multinationalen Konzerne sind jene in der Kraftfahrzeug-
branche: Ein angenommener Wegfall der ausléndischen Produktion in dieser Branche in Russland fihrt
maoglicherweise zu einem Absturz der Wertschdpfung in diesem Sektor um 62 %. Die Vereinigten Staaten
(mit 22,4 %), Deutschland (mit 16,9 %) und Frankreich (mit 11,4 %) sind die Lander, deren multinationale
Unternehmen in Russland die héchsten Beitrdge zum Auslandsbruttoproduktionswert leisten.

9.2.3. Auswirkungen auf das WTI-System

Das Zusammenspiel der Verflechtungen der globalen Wertschépfungskette Deutschlands mit dem
Wissenschafts-, Technologie- und Innovationssystem nimmt verschiedene Formen an:

e Zum einen verknupft die Internationalisierung des deutschen Unternehmenssektors die fur Inno-
vation und Forschung zur Verfigung stehenden Ressourcen der Unternehmen innerhalb dieses
Sektors mit der Handelsleistung der deutschen Wirtschaft im weiteren Sinne. Stérungen oder eine
gesunkene Nachfrage von auften wirken sich daher unmittelbar und in erheblichem Ausmalf auf
die nationalen FuE-Ausgaben im Unternehmenssektor aus. Gleichzeitig kann eine gesunkene
Nachfrage vor Ort durch Nachfrage von auf’en ausgeglichen werden. Die Beschaffenheit des
Schocks bestimmt seine Auswirkungen.

e Zweitens wirkt sich die Bedeutung auslandischer Inputs fir inlandische innovative Branchen in
folgender Weise aus: Stérungen und Engpasse in den Lieferketten im weiteren Sinne kénnen
erhebliche Folgen fiir den inldndischen Produktionswert haben, was in der Folge zu geringeren
Ertragen fihrt. Die Auswirkungen von Stérungen hangen jedoch von der Beschaffenheit des
Schocks ab und davon, wie diversifiziert die Beschaffung der Inputs ist und in welchem Umfang
die Produktion auf Inputs angewiesen ist. Im nachsten Abschnitt werden diese Fragen im
Einzelnen erortert.

e Drittens bedeutet die zentrale Rolle deutscher Unternehmen als Quelle von Inputs flr viele
Branchen weltweit, dass Veranderungen innerhalb dieser Branchen die deutsche Wirtschaft auf
systemischer Ebene treffen und dass die deutsche Wirtschaft auRerdem diese Veranderungen
beeinflussen kann. Sdmtliche dieser Aspekte wirken sich auf die Wissenschafts-, Technologie- und
Innovationspolitik aus, da das WTI-System sowohl die aktuelle Nachfrage exportorientierter Sek-
toren stitzen als auch dieselben Branchen bei der Anpassung an Veranderungen und Stérungen
unterstiitzen muss, insbesondere im Kontext der digitalen und 6kologischen Transformation.

9.3. Internationale Verflechtungen, Resilienz und 6kologische Transformation

In diesem Abschnitt wird eine Reihe von Problemstellungen bezlglich der hochindustrialisierten Beschaf-
fenheit der deutschen Wirtschaft und der Folgen fiir die 6kologische und digitale Transformation des
Landes vorgestellt. Begonnen wird mit einem Uberblick tber einige der Herausforderungen, die sich aus
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der Internationalisierung der deutschen Wirtschaft und der tiefgehenden Integration des Unternehmens-
sektors in globale Wertschopfungsketten ergeben. Im Anschluss daran werden zwei miteinander verbun-
dene Themen diskutiert. Zunachst werden, aufbauend auf der Betrachtung dieses Themas in Kapitel 11,
die Herausforderungen erértert, denen Deutschland sich beziiglich der Diversifizierung des Energiesektors
und der Lieferanten stellen muss. Als zweites werden die damit zusammenhangenden Herausforderungen
der Stérungen und Resilienz in den Lieferketten erortert. Dies baut auf der vorstehenden Betrachtung der
Bedeutung globaler Wertschopfungsketten fir das produzierende Gewerbe Deutschlands auf und
erweitert diese ausdricklich um das Themenfeld der fur die digitale und 6kologische Transformation
erforderlichen Inputs.

9.3.1. Bedeutung der Abhédngigkeit von der Auslandsnachfrage fiir die Resilienz

Die groRRe Abhangigkeit der inlandischen Produktion und Investitionen von der Auslandsnachfrage
bedeutet, dass sich exogene Krafte und Trendentwicklungen, die die Markte im Ausland beeinflussen, auf
die deutsche Wirtschaft auswirken. Dies ist dort weniger der Fall, wo der Binnenmarkt der Hauptabnehmer
des Produktionswerts ist. Die Abhangigkeit vom Exportmarkt kann eine Quelle von Starke sein, je nach
Beschaffenheit des Nachfrageschocks (welche Lander und welche Produkte betroffen sind). Wahrend der
weltweiten Finanzkrise der Jahre 2008 und 2009 stitzte die Nachfrage von aullen trotz weltweiter
Finanzierungsengpasse die nationalen FuE-Ausgaben im Unternehmenssektor. Dies war zum Teil der
wachsenden Nachfrage aus China geschuldet, die dafiir sorgte, dass Deutschland sich schneller von der
Krise erholte und in geringerem Umfang langfristige Schaden erlitt als viele andere OECD-Lander.
Zwischen 2010 und 2020 entfielen auf China 53,9 % des Wachstums deutscher Exporte, die von
69 Mrd. USD im Jahr 2010 auf 106 Mrd. USD im Jahr 2020 anstiegen (OECD, o. J.j1g)).

Jetzt jedoch hat die Coronapandemie anschaulich vor Augen gefiihrt, dass Exportorientierung nicht zu
Resilienz fuhrt, wenn die Investitionen in der Weltwirtschaft zum Erliegen kommen. Als im ersten Jahr der
Coronapandemie Investitionen voribergehend gestoppt wurden, brach die Nachfrage nach deutschen
Investitionsgltern ein (OECD, 2020y19]). Dies bedeutet, dass letztlich insbesondere kleinere Unternehmen
bei einer Beeintrachtigung der Wirtschaft durch solche Schocks Unterstiitzung benétigen werden, da ihre
Fahigkeit, in Innovationen zu investieren, in erheblichem Malf3e von inlandischen Ressourcen abhangt und
damit starker von wirtschaftlichen Abschwiingen betroffen ist (Paunov, 2012p20). Infolgedessen wird
wahrend Konjunkturabschwiingen neben anderen Unterstitzungsmalinahmen fur Innovationsaktivitaten
in diesen kleineren Unternehmen die Einfihrung einer steuerlichen FUE-Férderung von Belang sein.

9.3.2. Energiesicherheit, Rohstoffabhdngigkeit und erneuerbare Energien

Die russische Invasion in der Ukraine brachte die gro3e Abhangigkeit Deutschlands von russischem Gas,
Ol und russischer Kohle an den Tag: Ungefahr ein Drittel der Primarenergieversorgung stammt aus Russ-
land — eine bedeutende Schwachstelle der deutschen Wirtschaft (IEA, 2020p21;). Wie in vielen anderen EU-
Landern hat der Krieg auch in Deutschland die Bemihungen um eine Diversifizierung der Energie-
versorgung beschleunigt. Innerhalb kurzer Zeit sind als Folge der Sanktionen auf russisches Ol und Gas
die Energiepreise in Deutschland gestiegen. Die weitere Preisentwicklung, und damit die Kosten der
Anpassungen, hangen auch von den Reaktionen anderer Ol- und Gasproduzenten ab. Eine Folge ist
bereits eine erhebliche Reduzierung des Anteils russischer Energieimporte: Der Importanteil russischen
Ols ist Ende April 2022 von 35 % auf 12 % gesunken, wahrend der Importanteil russischer Kohle im selben
Zeitraum von 50 % auf 8 % gefallen ist (OECD, 202222;). Der russische Anteil der Gaslieferungen nach
Deutschland fiel bis Ende April 2022 von 55 % auf 35 % der Gesamtgasversorgung.

Zusatzlich zur Suche nach alternativen Quellen fir die Energieversorgung hat die Bundesregierung betont,
zur Erhdhung der Energiesicherheit die Entwicklung erneuerbarer Energien deutschlandweit starker zu
unterstiitzen. Im April brachte die Bundesregierung ein Gesetzespaket auf den Weg — einschliellich einer
Novellierung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) —, mit dem die Entwicklung und der Einsatz
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erneuerbarer Energien beschleunigt werden sollen und in dem ausdriicklich ein Zusammenhang mit der
Energiesicherheit des Landes benannt wird. Mit den neuen Rechtsvorschriften werden die Anzahl der
Auktionen fur Windkraft und Solarenergie erhéht und regulatorische Hindernisse bei der Errichtung neuer
Windrader aus dem Weg gerdumt, um die Kapazitdten Deutschlands im Bereich der Windkraft und
Solarenergie auszubauen. Die Vorhaben umfassen aulRerdem Anreize zur Ausweitung des Einsatzes von
Solarpanels auf Wohnbaudachern, wahrend neue Gewerbebauten zwingend mit Photovoltaikmodulen
ausgestattet sein mussen (Curry, 202223)). Die Umsetzung dieser Vorhaben sowie jener, die auf die
Ausweitung der Nutzung von Brennstoffen aus Biomasse und Wasserstoff zur Ersetzung herkémmlicher
Energiequellen abzielen, wird ein erhebliches Maf} an Innovation und betrachtliche Zeit erfordern. Im Falle
von Solarenergie und Windkraft sind viele der Technologien bereits allgemein verfigbar und
koénnen — teilweise aufgrund der langfristigen durch die Bundesregierung fir diese Energietrager bereit-
gestellten Subventionen —im Wettbewerb mit fossilen Brennstoffen bestehen. Die Herausforderung bei
der Ausweitung ihrer Nutzung liegt hauptsachlich in Investitions- und Lieferkettenschwierigkeiten, die
nachstehend erdrtert werden. Die fur viele andere Energiequellen bendtigten Technologien verharren in
einem Fruhstadium der technologischen Reife; das Thema wird ausfuhrlicher in Kapitel 11 des vor-
liegenden Berichts erdrtert. Die Fahigkeit der Bundesregierung, ihre ambitionierten Ziele im Bereich der
erneuerbaren Energien und der Dekarbonisierung der Industrie zu erreichen, hangt zum grof3en Teil von
der Fortschrittsgeschwindigkeit in Technologiebereichen ab, die nach wie vor weit von der Phase wirt-
schaftlicher Verwertbarkeit entfernt sind (IEA, 2019p24;; IEA, 2021125)). Darliber hinaus ist zur Entwicklung
dieser Technologien — insbesondere ohne angemessene Signale aus der Regierung oder vom Markt, dass
sie schneller bendtigt werden — ein erheblicher Zeitaufwand vonndten, was auch von der |IEA in ihrer
Bewertung der technologischen Reife von Anwendungstechnologien wie solchen zur Dekarbonisierung
der Zementbranche oder zur Entwicklung von Photovoltaik-Energiequellen angemerkt wurde (IEA,
201826;; IEA, 20151271). Wichtige Hebel fur die Beschleunigung von Innovation in diesen Bereichen zur
Erreichung des genannten Ziels sind Subventionen und Signale der Nachfrageseite, wie sie im EEG
enthalten sind.

Eine weitere Herausforderung bei der Starkung der fir die Okologische Transformation bendétigten
Resilienz ist die konzentrierte weltweite Versorgung mit Primargitern, die fir erneuerbare Energien
bendtigt werden. Es handelt sich dabei etwa um seltene Erden, die in vielen technologischen Lésungen
wie den fur Windrader oder Elektrofahrzeugmotoren unerlasslichen Dauermagneten unverzichtbar sind,
und um Kupfer, das in riesigen Mengen fir die Erneuerung von Stromnetzen notwendig ist. Bei seltenen
Erden handelt es sich um eine Familie von siebzehn Elementen, die neben Scandium und Yttrium die
funfzehn Elemente der Lanthanoide umfasst. Jeder dieser Rohstoffe kommt in unterschiedlichen
Anwendungen zum Einsatz, fur die umweltfreundliche Energieerzeugung sind aber die vier Elemente
Neodym, Dysprosium, Praseodym und Terbium besonders bedeutsam. Seit Mitte der 90er Jahre hat sich
China zu einem grof3en — und in einigen Fallen zum einzigen — Forderer dieser seltenen Erden entwickelt,
woraus sich eine kaum diversifizierte Spanne an Lieferanten fir diese entscheidenden Inputs fur die
Okologische Transformation ergeben hat (IEA, 202225)). Der Anteil Chinas an der Produktion seltener
Erden erreichte bis zum Jahr 2010 95%, sank aber wegen des zunehmenden Abbaus in den Vereinigten
Staaten, Myanmar und Australien bis zum Jahr 2019 auf knapp Uber 60 % ab. Trotzdem tritt eine
Konzentration der Verarbeitungsprozesse — wie Separation und Raffination —in China auf, das im Jahr
2019 weiterhin einen Anteil von mehr als 90 % am Weltmarkt verzeichnete. Im Jahr 2021 gab es aulierhalb
Chinas lediglich vier Verarbeitungsanlagen, wobei diese ausschlieRlich die leichten seltenen Erden
verarbeiteten, wahrend die schweren seltenen Erden (die seltener vorkommen, fiir die die Nachfrage
haufig das Angebot Ubertrifft und die regelmafig in sauberen Energietechnologien verwendet werden)
weiterhin hauptsachlich durch China verarbeitet werden. Diese Abhangigkeiten kdnnen nur in begrenztem
Mal durch Innovation angegangen werden — mit der etwa die derzeit groflvolumige Nutzung dieser
Rohstoffe reduziert wirde — und sie unterstreichen die Bedeutung gemeinsam verfolgter strategischer
Bemihungen zur weitestmoglichen Diversifizierung der Verarbeitungsressourcen, um die Energie-
sicherheit durch Innovation zu gewahrleisten.
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9.3.3. Lieferkettenresilienz bei Rohstoffen und entscheidenden Schliisseltechnologien

Neben der Abhangigkeit der Lieferketten von Energie wird ihre Resilienz durch den Bedarf an Primar-
gltern, aber auch an einer Reihe von Vorprodukten auf die Probe gestellt. Die Coronapandemie hat wegen
Lieferschwierigkeiten eine Reihe von Verwerfungen verursacht, wobei Lockdowns tberall auf der Welt zu
voribergehenden Fabrik- und MinenschlieBungen und in der Folge zu Guterknappheit gefihrt haben.
Erhebungen im deutschen Unternehmenssektor haben deutlich gemacht, dass die Stéranfalligkeit von
Lieferketten eine Hirde fir Innovation und die Transformation der deutschen Wirtschaft im weiteren Sinne
darstellt, wobei die durch die Coronapandemie verursachten Verwerfungen und der russische Einmarsch
in die Ukraine im Jahr 2022 vor Augen fihren, dass Unternehmen mdglicherweise unvorhergesehene
Hindernisse sowohl bei der Beschaffung entscheidender Komponenten als auch beim Export der von
ihnen in bester Qualitdt hergestellten Komponenten Uberwinden muissen. Obwohl die Weltwirtschaft
allmahlich wieder hochfahrt, haben die Industrie und das produzierende Gewerbe Deutschlands weiterhin
mit Lieferkettenproblemen zu k&mpfen. Im November 2021 meldeten 74,4 % der im Rahmen der
monatlichen Erhebung des ifo Instituts befragten 9 000 Unternehmen Lieferengpasse und andere
Schwierigkeiten bei der Beschaffung von Vorprodukten und Rohstoffen (ifo Institut, 202129;). Die Anzahl
der befragten Unternehmen, die angab, unter Lieferkettenproblemen zu leiden, war in nahezu allen
Branchen grof3er als in vorangegangenen Erhebungen, mit Ausnahme der Hersteller von elektrischer
Ausristung — wobei hier die Verringerung bei einem bereits hohen Anteil von 90 % der befragten
Unternehmen lediglich 5 Prozentpunkte betrug. Bei den Maschinenherstellern und bei Auto-
mobilunternehmen lauteten die Zahlen 86 % bzw. 88 %. Eine frihere, im April 2021 durchgefihrte
Erhebung ergab, dass 45 % der Unternehmen mit Lieferengpassen zu tun hatten, was den héchsten Wert
seit 1991 darstellte und die im Oktober 2020 ermittelten 7,5 % erheblich Ubertraf (ifo Institut, 202130)).

Wahrend der Rolle von Innovation im Bereich der Primarglter Grenzen gesetzt sind, gibt es strategische
Fragen bezlglich der Fahigkeiten in entscheidenden Schlisseltechnologien wie neuen Werkstoffen,
Mikro- und Nanoelektronik (z. B. Halbleiter) und fortgeschrittenen digitalen Technologien (z. B. Kiinstliche
Intelligenz). Zur Veranschaulichung dieser strategischen Problemstellungen dient folgendes Beispiel: Im
Falle von Halbleitern konzentriert sich die Produktion weltweit auf eine kleine Anzahl von Unternehmen,
doch betrifft die nachgelagerte Verwendung dieser Komponenten eine Vielzahl an Branchen, wodurch die
Halbleiterbranche fir viele Volkswirtschaften von strategischer Bedeutung ist. Im Allgemeinen ist die
Herstellung von Halbleitern sehr komplex und die Eintrittsbarrieren sind hoch. Es gibt kein einziges
Unternehmen, das samtliche unterschiedlichen Arten von Halbleitern anbietet, die in nachgelagerten
Produktionsprozessen verwendet werden (z. B. kdnnen sich die im autonomen Fahren eingesetzten
Halbleiter von denen unterscheiden, die in der Unterhaltungselektronik zum Einsatz kommen).

Die Rolle der Halbleiter ist im Kontext der Digitalisierung von strategischer Bedeutung flir Deutschland;
hier wird der Anteil des Produktionswerts des produzierenden Gewerbes, der auf digitale Komponenten
entfallt, zunehmend als ein die Wertschdpfung bestimmender Faktor wahrgenommen werden (wie in
Kapitel 11 erdrtert). Ohne die Fahigkeiten in einigen Teilbereichen ist unter Umstéanden in bestimmten
Sektoren Innovation schwieriger zu erreichen. Dies umfasst Produkte wie integrierte Leitplatten — auf
einem Halbleiter aufgebrachte elektronische Schaltungen. Im Zeitraum 2014-2019 stiegen die jahrlichen
deutschen Importe von monolithischen integrierten Schaltungen, die gewdhnlich bei der Herstellung
elektronischer Ausristung eingesetzt werden, um 3000 % (von 0,5 Mrd. USD auf 14,5 Mrd. USD), wobei
dieser Anstieg zu mehr als 50 % seinen Ursprung in den asiatischen Markten hatte (OECD, o. J.;1s)). Eine
ahnliche Dynamik liel3 sich bei einer Reihe anderer Technologien feststellen. Die Importe von fir die
Datenverarbeitung genutzten Teilen nahmen im selben Zeitraum um 177 % zu (von 5 Mrd. USD auf 13,8
Mrd.); bei Datenspeichern betrug diese Zahl 128 % (von 4,6 Mrd. USD auf 10,5 Mrd. USD). In manchen
Fallen sind diese Komponenten wesentliche Bestandteile der Produkte, in denen sie eingesetzt werden,
beispielsweise Batterien fiir elektrische Autos. Entsprechend kénnen Produktionskapazitaten in diesen
Bereichen der entscheidende Faktor daflr sein, dass ein Unternehmen zu einem fihrenden Innovations-
trager wird.
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Die Auswirkungen der durch die Coronapandemie verursachten Stérungen des Welthandels und der
globalen Nachfrage auf die Herstellung von Halbleitern sind bezeichnend fir die grundsatzlichen
Herausforderungen, denen sich die deutsche Wirtschaft im Hinblick auf die Resilienz der Lieferketten
gegenibersieht. Die steigende Nachfrage nach Unterhaltungselektronik und die sich in letzter Zeit
erholende Nachfrage nach Autos in Verbindung mit den steigenden Preisen fir Inputs wie Mineralien und
Energie haben dazu gefiihrt, dass der Preis von Halbleitern seit Beginn der Pandemie dramatisch
angestiegen ist. Auf diesen Preisanstieg haben die Volkswirtschaften unterschiedlich reagiert, was
moglicherweise mit dem Umfang der jeweiligen inldndischen Herstellungskapazitaten in diesem Bereich
zusammenhangt. So ist beispielsweise bemerkenswert, dass der durchschnittliche Preis von integrierten
Schaltungen fiir deutsche Importeure erheblich Gber die fir die Vereinigten Staaten, Korea und China
beobachteten anstieg (OECD, 2022[16)). Selbst wenn Lieferketten weiterhin erhalten bleiben, hat die
Pandemie gezeigt, dass die Kosten der Aufrechterhaltung dieser Lieferketten fiir die verschiedenen
Volkswirtschaften unterschiedlich hoch sein kénnen.

Die Bundesregierung ist sich der Notwendigkeit bewusst, die Kompetenzen in diesen Feldern auszubauen,
und hat, wie in Kapitel 3 erortert, in einer Vielfalt von Dokumenten die Strategie daflr dargelegt. Beispiels-
weise verfugt die Bundesregierung neben der Hightech-Strategie Uber zahlreiche technologiespezifische
Strategiedokumente fiir Bereiche wie Kinstliche Intelligenz, Batterien und Mikroelektronik, die alle die
strategische Bedeutung dieser entscheidenden Schlisseltechnologien fur die deutsche Wirtschaft wider-
spiegeln. Um den mit der Etablierung von Kapazitaten fiir die Halbleiterforschung und -herstellung in
Europa verbundenen hohen Kosten und Risiken entgegenzuwirken, beteiligen sich eine Reihe von EU-
Landern — darunter Deutschland — an laufenden wichtigen Vorhaben von gemeinsamem europaischem
Interesse (IPCEI) zu Mikroelektronik (Breton, 202131)).

Fir die Entwicklung von Kompetenzen und Produktionskapazitdten in bestimmten entscheidenden
Schlisseltechnologien ist die internationale Zusammenarbeit ausschlaggebend (Edler et al., 2020(32;). Am
Beispiel der Beteiligung Deutschlands an wichtigen Vorhaben von gemeinsamem europaischem Interesse
wie denen zur Entwicklung von Wasserstoff- und Elektrobatterietechnologien lasst sich das Bewusstsein
der Bundesregierung uber die Notwendigkeit eines strategischen Ansatzes fir die Entwicklung innovativer
Kompetenzen in den entscheidenden Schlisseltechnologien der Zukunft ablesen. Einer der entschei-
denden Vorteile dieser wichtigen Vorhaben von gemeinsamem europaischem Interesse besteht darin,
dass sie mdglichen Kollisionen mit EU-Regelungen zur staatlichen Beihilfe vorbeugen und damit gewisser-
mafen den Weg freimachen fir rd. 8 Mrd. EUR an staatlichen Subventionen fiir Wasserstoffprojekte. Bis
Ende 2021 hatte das BMWK 50 Projekte fiir eine mégliche Foérderung ausgewahlt, darunter Projekte zu
Elektrolyseuren und Pipelines (Franke, 202133)). Das Bundesministerium flr Digitales und Verkehr hat
aullerdem eine Reihe von Projekten zu Brennstoffzellen und Tankinfrastruktur ausgewahlt. Endgultige
Entscheidungen zur Férderung dieser Projekte werden im weiteren Verlauf des Jahres 2022 erwartet.

9.3.4. Okologische Transformation und internationale Verflechtungen

Die in den vorstehenden Abschnitten Uberblicksartig dargestellte systemische Rolle der deutschen Wirt-
schaft in globalen Wertschépfungsketten bringt es mit sich, dass das Land sich in einer einzigartigen
Position befindet, die Dekarbonisierung des Handels auf globaler Ebene voranzutreiben. In Verbindung
mit der Debatte um die Qualitatsinfrastruktur und um Normen kénnen Veranderungen der Art, wie in
Deutschland Innovationen eingefuihrt und Handel betrieben wird, Prozesse in vielen globalen Branchen an
anderer Stelle gestalten, da der deutsche Produktionswert fiir diese von hoher Bedeutung ist. Wie zu
Beginn dieses Kapitels in Empfehlung 10 dargelegt, kann Deutschland daher eine globale Fiihrungsrolle
einnehmen, um Themen von internationaler Bedeutung und mit Folgen internationalen Ausmales voran-
zubringen. Konkret kann die Bundesregierung durch das Vorantreiben der Dekarbonisierung der
nationalen Industrie diesen Prozess mit international vereinbarten Zielen der Emissionsreduzierung
verknipfen. So kann sichergestellt werden, dass die in den Industrien der Entwicklungslander als Inputs
genutzten Investitionsguter nicht an stark umweltbelastende Aktivitaten gebunden werden, sondern diesen
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Volkswirtschaften eine Entwicklung ermdglichen, die den Landern zum wirtschaftlichen Vorteil gereicht
und die im Umweltschutzsinne nachhaltig ist.

Diese Fuhrungsfragen, die Uber das mit ihnen zusammenhangende wirtschaftliche Wohlergehen hinaus-
weisen, erstrecken sich auch auf Fragen der ethischen Beschaffung von Inputs — Fragen, die wahr-
scheinlich an Bedeutung gewinnen werden, wenn die Unternehmen mehr Rohstoffe nachfragen, die in
vielen Fallen aus Landern mit nur geringen Aufsichtsstrukturen Uber Arbeits- und Geschéaftsprozesse
stammen. Angesichts der Verpflichtung zu verantwortungsvollem Geschaftshandeln und zur Aufrecht-
erhaltung ethischer Standards gemaf entsprechender OECD-Richtlinien (OECD, 201934;) schafft dies ein
erhebliches Problem fir Unternehmen bei ihrer Versorgung mit einer Reihe von kritischen mineralischen
Rohstoffen. Zunehmend wurde das Augenmerk auch auf die verantwortungsvolle Beschaffung seltener
Erden fir entscheidende Technologien des deutschen produzierenden Gewerbes wie Batterien gerichtet.
Entsprechende Orientierungshilfen sind im von der Gemeinsamen Forschungsstelle der Europaischen
Kommission erstellten technischen Bericht Gber die nachhaltige Beschaffung von Rohstoffen fir diese
Technologie dargelegt (Mancini et al., 202135)).
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' Die Branchenbezeichnungen beziehen sich auf die International Standard Industrial Classification of All

Economic Activities (ISIC) Revision 4.

2 Komplexitat bezieht sich hier auf den vom Observatory of Economic Complexity verwendeten, von AJG
Simoes und CA Hidalgo am MIT entwickelten ,Economic Complexity Index“ (ECI). Der ECI ist eine
MessgrofRe fur die Leistungsstarke einer Volkswirtschaft. Diese Messgrofie wird aus Daten abgeleitet, die
Standorte mit den vorhandenen Aktivitdten verknupfen. Auf intuitiver Ebene erméglicht der ECI Einblicke
in die Komplexitat einer Volkswirtschaft, indem die Ausgereiftheit der von ihr gehandelten Produkte in den

Blick genommen wird.
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Tell V Business as usual?
Innovation und die
Transformation des
deutschen Privatsektors
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Der Innovationsbeitrag des
Mittelstands zur digitalen
Transformation

Der Mittelstand ist das Ruckgrat der deutschen Wirtschaft und hat eine
Schlusselfunktion innerhalb des Wissenschafts-, Technologie- und
Innovationssystems. Die ,Hidden Champions® unter den mittelstandischen
Unternehmen férdern und stitzen die Innovation; was sie zu kinftigen
Innovationen beitragen konnen und sollten, andert sich jedoch durch die
Digitalisierung. Das folgende Kapitel bewertet den Innovationsbeitrag des
Mittelstands und konzentriert sich dabei auf zwei Faktoren, die den Beitrag
des Privatsektors in den kommenden Jahren beschranken konnten. Der
erste betrifft den Digitalisierungsruckstand des Sektors. Der zweite Faktor ist
die unzureichende Zahl von Unternehmensgrundungen und der begrenzte
Innovationsbeitrag neuer, potenziell disruptiver Unternehmen in Deutsch-
land. Angesichts der zentralen Rolle, die Daten als immaterieller Vermogens-
wert fur die Innovation im Unternehmenssektor spielen, enthalt das Kapitel
eine Empfehlung zur Verbesserung der IT-Infrastruktur und des Zugriffs auf
Unternehmensdaten.
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Einleitung

Der deutsche Unternehmenssektor — insbesondere der Mittelstand, der in Deutschland auch etwas
groRere Firmen umfassen kann — spielt eine wesentliche Rolle im deutschen wie auch im internationalen
Innovationssystem. Angesichts seiner Grofe und internationalen Ausrichtung kann er als Ausgangspunkt
des industriellen Wandels im In- und Ausland fungieren, da der deutsche Privatsektor sowohl vor- als auch
nachgelagerte Geschéftsablaufe in fihrenden Branchen des Verarbeitenden Gewerbes auch jenseits der
Grenzen Deutschlands pragt.

Auf kleine und mittlere Unternehmen (KMU) entfallen in Deutschland 59 % der Gesamtbeschaftigung und
48 % der Wertschopfung (OECD, 20211). Etliche der innovativsten Unternehmen des Landes sind im
exportorientierten Verarbeitenden Gewerbe tatig und produzieren international konkurrenzfahige und
haufig hochspezialisierte Guter (Gnath, McKeon und Petersen, 20182). Die Fahigkeit des deutschen
Produktionsstandorts, diesen hohen Grad international wettbewerbsfahiger Produktion aufrechtzu-
erhalten, zeugt vom Bestand an hochinnovativen und hochspezialisierten Firmen innerhalb des Privat-
sektors. Die Innovation im Unternehmenssektor férdert und erhalt damit die wirtschaftliche Wettbewerbs-
fahigkeit auf internationaler Ebene wie auch den sozio6konomischen Wohlstand auf nationaler Ebene,
insbesondere durch die Sicherung von Arbeitsplatzen.

Die Erfolge der Vergangenheit bieten keine Garantie fur kiinftige Wettbewerbsfahigkeit, und die Fahigkeit
des deutschen Unternehmenssektors, als Motor des Wandels zu agieren, hangt davon ab, inwieweit
samtliche Akteure innerhalb des Innovationssystems — vom kleinsten Start-up bis hin zum GroRkonzern —
dazu in der Lage sind, die durch die nachhaltige und digitale Transformation entstehenden strukturellen
Herausforderungen zu bewaltigen. Wenn beispielsweise eine grof e, exportorientierte Maschinenbaufirma
beabsichtigt, vermehrt digitale Technologie in ihre Produkte zu integrieren, so hangt der sozio6konomische
Nutzen dieser Entscheidung fir die deutsche Wirtschaft von der Fahigkeit der KMU und Dienstleister in
ihren Wertschépfungsketten und ihrem industriellen Okosystem ab, sich anzupassen und entsprechende
Vorleistungen zu erbringen.

Das vorliegende Kapitel konzentriert sich auf eine Reihe von Fragen betreffend den Innovationsbeitrag
des deutschen Mittelstands. Im ersten Abschnitt wird eine Empfehlung zu Datenzugriff und -infrastruktur
fur den deutschen Privatsektor vorgestellt. Daten sind ein Schlusselfaktor fiir die Innovation im Unter-
nehmenssektor und die Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit in exportorientierten Sektoren. Darauf folgen
drei analytische Abschnitte. Der erste der drei Abschnitte befasst sich mit dem Beitrag des Mittelstands
zur Innovation in Deutschland. Der zweite Abschnitt untersucht Bedeutung und Ausmalf der Digitalisierung
im deutschen Privatsektor. Der dritte Abschnitt schlieBlich geht kurz auf Geschaftsdynamik und unter-
nehmerische Initiative ein.

Empfehlung 4: Dateninfrastruktur und -zugang verbessern, vor allem in der
Industrie

Uberblick und detaillierte Empfehlungen:

Empfehlung 4 betont, dass Daten ein Schliisselfaktor sind. Sie sind entscheidend fiir eine groRere Agilitat
in der politischen Entscheidungsfindung und eine innovativere Anwendung des Vergaberechts sowie fir
die Datenverarbeitung auf Unternehmensebene zur Verbesserung von Forschung und Effizienz. Eine
verbesserte Kohdrenz und Interoperabilitdt der Dateninfrastruktur zugunsten eines digitalen Innovations-
schubs sollte prioritdres politisches Ziel des staatlichen Handelns im WTI-Bereich sein. Auch die
wirkungsvolle Zusammenarbeit zwischen Forschungseinrichtungen und Unternehmen zu Innovations-
zwecken hangt von einer zuganglichen und gut konzipierten Dateninfrastruktur ab.
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Mit Blick auf die Innovationskraft Deutschlands und den internationalen komparativen Vorteil des Landes
sollte der strategische Einsatz von Unternehmensdaten fir Innovationszwecke Prioritdt sowohl im
offentlichen als auch im Privatsektor geniefl3en, insbesondere in innovationsintensiven Branchen wie der
Automobilindustrie, im Maschinenbau sowie in der Chemie- und Pharmaindustrie. Dies erfordert Top-
down-Ansatze und rahmenorientierte Ansatze, die durch politische MalRnahmen erganzt werden, um die
Anwendung von datenerzeugenden und datennutzenden Technologien auf Unternehmensebene zu
verbessern. Offene Innovationsplattformen und Gemeinschaftsprojekte zur Verwertung solcher Daten sind
zudem notwendig, dieses Potenzial zu erschliefl3en.

E4.1 Die Regierung sollte ein Programm fordern, das darauf abzielt, die Dateninfrastruktur
des Landes zu verbessern und die Aufnahmekapazitit des offentlichen und privaten
Sektors im Bereich der Infrastruktur- und des Humankapitals zu erhéhen. Dieses Programm
sollte einen klar umrissenen Auftrag enthalten und seinen Schwerpunkt eindeutig darauflegen, im
Unternehmenssektor und in der Forschung erzeugte Daten zur WTI-Férderung zu nutzen. Das
Programm ware daflr zustandig, Engpasse in der weichen und harten Infrastruktur, die eine
Verbesserung der Dateninfrastruktur und des Datenzugriffs behindern, abzubauen.

E4.2 Die Regierung sollte die vom Unternehmenssektor generierten Daten als strategische
Dividende ansehen, mit der die Innovationstitigkeit und die Wettbewerbsfahigkeit des
Landes gestarkt werden kénnen. Da die zentrale Rolle von Daten fur Innovation im Rahmen der
Datenstrategie der Bundesregierung anerkannt wurde (BKAmt, 20213)), kdnnte Deutschland seine
Position als grofRte Volkswirtschaft Europas nutzen, um sicherzustellen, dass hochwertige,
interoperable und zugangliche Unternehmensdaten sich zu einer zusatzlichen Starke des
Innovationssystems und der Wirtschaft des Landes entwickeln. Im Hinblick auf die Infrastruktur
sind die Programme GAIA-X und IPCEI-CIS (wichtige Vorhaben von gemeinsamem europaischem
Interesse), die beide auf eine Foérderung von europédischen Cloud-Infrastrukturen
und -Dienstleistungen abzielen, erste Schritte in diese Richtung. Das gilt in noch starkerem Maf}
fur die laufenden Bemuhungen zur Digitalisierung der Wertschépfungskette des Automobilsektors
mithilfe von Initiativen wie beispielsweise der Plattform CATENA-X. Diese Initiativen sind zwar
bedeutsam, mussen jedoch skaliert werden. AulRerdem ist es erforderlich, ihren
Anwendungsbereich auszuweiten und die Umsetzung zu beschleunigen. Eine industrieweite
Strategie erfordert eine koharente und systematische Herangehensweise zur effektiven Nutzung
von Unternehmensdaten fiir Innovationszwecke. Sie sollte mit den Akteuren sowohl auf nationaler
Ebene als auch landeriibergreifend verfolgt werden.

E4.3 Um die datengesteuerte Innovation zu férdern, sollte die Bundesregierung Hemm-
nisse, die der Nutzung der von KMU erzeugten Daten entgegenstehen, abbauen und den
Zugang von KMU zu sektoriibergreifend erzeugten Daten ausbauen. Insbesondere sollte die
Bundesregierung die Straffung der regulatorischen Unterschiede zwischen den Bundeslandern
unterstlitzen und Hilfestellung bei der Umsetzung der Datenschutz-Grundverordnung leisten. Sie
sollte die Rechtssicherheit erhéhen und gegebenenfalls eine flexiblere Nutzung von Daten fir
innovative Verfahren fordern, indem sie die Unternehmen ermutigt, die erforderlichen imma-
teriellen Investitionen vorzunehmen, die es ihnen ermdglichen, Daten fur Innovationszwecke zu
erzeugen, zu speichern und zu verarbeiten. Zugleich sollte die Bundesregierung die Dringlichkeit
erkennen, Unternehmen mit geeigneter Konnektivitatsinfrastruktur auszustatten — das gilt fur
Breitband-Glasfaserkabel wie auch fiir 5G-Verbindungen, die fiir die enormen Datenvolumina der
Industrie-4.0-Verfahren erforderlich sind —, um datengesteuerte Innovation und Produktion im
Kontext des digitalen Wandels zu fordern.

E.4.4 Offene Innovationsplattformen und -ansatze fordern. Die Erzeugung von Daten ist
eine notwendige, jedoch nicht hinreichende Voraussetzung fiir Innovation. Um im digitalen
Zeitalter erfolgreich zu sein, miUssen Firmen Zugriff auf Daten haben und mit der erforderlichen
Kenntnis und Technologiekompetenz ausgestattet sein, um diese Daten zu verarbeiten und zu
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nutzen. Auf3erdem verfligen einige Firmen nicht tiber genligend eigene Kapazitaten, um die selbst
erzeugten oder erzeugbaren Daten fur die Wertschopfung oder neue Erkenntnisse zu nutzen,
wahrend andere Unternehmen dazu in der Lage sind. Dies unterstreicht, wie wichtig es ist, einen
offenen Innovationsansatz — den die Bundesregierung seit Einfiihrung ihrer Datenstrategie 2021
verfolgt — zu unterstiitzen und Plattformen zu griinden, die weitere Innovationsakteur*innen in die
Schaffung von Innovationen auf Grundlage von Unternehmens- und Industriedaten einbinden. Ein
wichtiger Zusatznutzen derartiger offener Innovationsplattformen besteht darin, dass sie eine
weitere firmenubergreifende Zusammenarbeit ermoéglichen also auch die Zusammenarbeit mit
Forschungsinstituten und Universitaten.

Zusitzliche Empfehlungen betreffend den Mittelstand

Eine Reihe von Empfehlungen in diesem Prifbericht bezieht sich auf die Fahigkeit des Unternehmens-
sektors, den digitalen und O6kologischen Wandel durch Innovationen zu unterstitzen. Der folgende
Kurziberblick stellt ausgewahlte, fir den Unternehmenssektor besonders relevante Empfehlungen vor
und bezeichnet die jeweilige Fundstelle innerhalb des Prifberichts.

Empfehlung 1 (Kapitel 14): Eine gemeinsame Vision fiir Deutschland fiir 2030 und 2050
entwickeln. Diese Empfehlung enthalt Leitlinien zu der Frage, wie die Bundesregierung das
Wissenschafts-, Technologie- und Innovationssystem (STI) gezielter ausrichten kann. Dies ist fir
den Unternehmenssektor von Belang, da Unternehmen — insbesondere kleinere Unternehmen —
ihre Innovationsbemihungen nicht automatisch auf Tatigkeiten richten, die fir die kuinftige
Wettbewerbsfahigkeit und Nachhaltigkeit relevant sind. Eine langerfristige Vision fur das STI-
System und dessen Interaktion mit dem Privatsektor kdnnte dazu beitragen, einen sowohl nach-
haltigen als auch inklusiven Wandel sicherzustellen.

Empfehlung 2 (Kapitel 15): Ein 6ffentlich-privates Labor fiir die Erprobung von Innovations-
politik einrichten. Um den Erfolg des Privatsektors in der Transition zu gewahrleisten, kénnte
groRere Experimentierfreude aufseiten der politischen Entscheidungstrager*innen erforderlich
sein. Das innovationspolitische Labor konnte als Plattform flir die Erprobung und Skalierung neuer
Handlungsansatze zur Unterstlitzung der Innovationstatigkeit von KMU in der Transition dienen
und zugleich neue KMU an das WTI-System heranfihren.

Empfehlung 3 (Kapitel 6): Agiler Politikinstrumente nutzen und systematisch beriick-
sichtigen, um die Innovationsbemiihungen der KMU zu unterstiitzen und die Transforma-
tionen zu verwirklichen. Innovationen des Unternehmenssektors im Zuge der Nachhaltigkeits-
wende erfordern es, dass Firmen technologische Grenzen Uberschreiten und mit noch nicht
bewahrten und vollkommen neuartigen Lésungen experimentieren. Das bedeutet, dass die Politik
moglicherweise agiler sein muss, um sicherzustellen, dass die Unternehmen (ber eine hin-
reichende regulatorische und politische Flexibilitat verfligen, um neue Bereiche zu erschliel3en.

Empfehlung 6 (Kapitel 7): Finanzmérkte férdern, die ein Aufskalieren von bahnbrechenden
Innovationen begiinstigen. Die herkdbmmlichen Finanzierungsquellen des Privatsektors sind fir
die Skalierung mancher vielversprechender und bahnbrechender Innovationen nur begrenzt wirk-
sam. Diese Innovationen weisen haufig ein hdheres Risiko auf, sodass Start-ups auf Quellen wie
beispielsweise Risikokapitalgeber zurlickgreifen, um ihre ldeen voranzubringen. Diese Empfeh-
lung untersucht, wie Risikokapitalgeber und institutionelle Anleger in spateren Phasen eine
groRere Rolle bei der Skalierung vielversprechender deutscher Start-ups und innovativer
Unternehmen spielen kdnnten.

Empfehlung 7 (Kapitel 11): Den Einsatz der 6ffentlichen Auftragsvergabe als Innovations-
treiber starken. Eine innovativere Nutzung der 6ffentlichen Auftragsvergabe kénnte den Unter-
nehmen ein nachfrageseitiges Signal senden, dass Markte fiir neue Technologien entstehen, die
auf dem Papier moglicherweise noch nicht wirtschaftlich tragfahig sind.
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10.1. Die Rolle des Mittelstands flir die Innovation im Unternehmenssektor

Die KMU sind das Riickgrat der deutschen Wirtschaft. In Deutschland haben 99 % der Unternehmen
weniger als 500 Beschaftigte; unterhalb dieser Schwelle werden sie von den politischen Entschei-
dungstragerinnen als KMU beziehungsweise als Teil des Mittelstands eingestuft. In der OECD-
Klassifizierung der Unternehmensgrofie wurden die Unternehmen 2019 folgendermalien eingestuft: 65 %
der deutschen Unternehmen hatten weniger als 9 Mitarbeitende, was lediglich 4,5 % der Gesamt-
beschaftigung im Unternehmenssektor entspricht; auf Firmen mit 10 bis 19 Mitarbeitenden entfielen 16 %
des Unternehmenssektors und 5,7 % der Beschaftigung; Unternehmen mit 20 bis 49 Mitarbeitenden
machten 9 % des Unternehmensbestands und 7,8 % der Beschaftigten aus, auf Firmen mit 50 bis 259
Mitarbeitenden entfielen 7,1 % des Unternehmensbestands und 19,5 % der Beschaftigung; Unternehmen
mit mehr als 250 Mitarbeitenden schliel3lich machten lediglich 2,1 % des Unternehmensbestands aus,
jedoch 62,4 % der Gesamtbeschaftigung (OECD, o. J.j41). Die KMU sind in Deutschland im Schnitt doppelt
so grof} wie in den meisten anderen européischen Landern. lhre GréRe ist allerdings vergleichbar mit den
Unternehmen in anderen grof3en Industrielandern wie Japan und den Vereinigten Staaten (OECD, 2021s)).
Landesweite Unterschiede in der Wertschépfung nach UnternehmensgréfRe sind ebenfalls erheblich und
lassen die Konzentration einiger der produktivsten Wirtschaftstatigkeiten bei deutschen GroRunternehmen
erkennen. Wahrend beispielsweise Kleinstunternehmen (weniger als zehn Mitarbeitende) 2018 im OECD-
Raum rd. 27 % der Wertschépfung im Unternehmenssektor ausmachten, lag der entsprechende Wert in
Deutschland nur bei 15 %.

Trotz ihrer grolen Zahl entfielen 2018, dem letzten Jahr, fir das disaggregierte Daten zur Verfigung
stehen, auf die deutschen KMU nur 8 % (7 Mrd. EUR) der Ausgaben des Unternehmenssektors fur
Forschung und Entwicklung (BERD). Dies war der relativ gesehen zweitniedrigste Anteil innerhalb des
OECD-Raums, unterboten nur noch von Japan (5 %). Zugleich ist der BERD-Anteil der KMU in
Deutschland seit 2009 gesunken, was einem vergleichbaren Trend in anderen grof3en Industrielandern
wie beispielsweise den Vereinigten Staaten entspricht. Der abnehmende Anteil der KMU an den FuE-
Ausgaben des Unternehmenssektors ist jedoch im OECD-Raum nicht flichendeckend zu beobachten. In
Frankreich, der am zweitstarksten industrialisierten Volkswirtschaft der Europaischen Union, ist der KMU-
Anteil an den FuE-Ausgaben des Unternehmenssektors seit 2002 de facto von 14 % auf 27 %
(11 Mrd. EUR) im Jahr 2018 gestiegen. Seit der weltweiten Finanzkrise von 2008—2009 hat sich der auf
die UnternehmensgroRe zuriickzufiihrende Unterschied bei den Ausgaben fur Forschung und Entwicklung
erhoht, was vielleicht auf die asymmetrischen langfristigen Auswirkungen von angebotsseitigen Krisen auf
die Forschungstatigkeit (Abbildung 10.1) zurlckzufiihren ist. Dem lasst sich nicht unbedingt enthehmen,
dass die FuE-Ausgaben der KMU sich nicht erhéht haben — sie sind in der Tat zwischen 2005 und 2018
um 43 % angestiegen — wohl aber, dass der Anstieg von 53 % (im selben Zeitraum) bei den FUE-Ausgaben
von Groflunternehmen die Investitionsliicke zwischen den Unternehmensgrofien noch ausgeweitet hat.
Andere Belege sprechen ebenfalls fir einen Abwartstrend bei den innovationsorientierten Gesamt-
investitionen (d.h. BERD und sonstige Innovationsinvestitionen) einschlieBlich der Investitionen in
immaterielle Werte, wie in Kapitel 3 erértert.
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Abbildung 10.1. BERD-Anteil von groRen Unternehmen (mehr als 500 Mitarbeitende), 2019 oder
neueste verfiigbare Daten

In Prozent der BERD insgesamt
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Quelle: OECD (o. J.i5)), ,Research and Development Statistics: Business enterprise R-D expenditure by size class and by source of funds —
ISIC Rev 4 Datensatz, https://doi.org/10.1787/7ce7448d-en (Abruf: 21. Mai 2022).

Die Innovationstatigkeit der KMU weicht in Deutschland insofern von anderen Landern ab, als die ,Hidden
Champions® — also Firmen, die bei der Herstellung hochspezialisierter Produkte haufig Weltmarktflihrer
sind — eine besondere Rolle spielen. Deutschland kann eine unverhaltnismaRig hohe Zahl solcher Firmen
vorweisen: Schatzungen zufolge gibt es rd. 1 300 KMU, von denen die meisten ihren Standort in Bayern
und Baden-Wirttemberg haben (BMWK, o. J.i71). Die Herausforderung bei der Leistungsbewertung dieser
Firmen im Vergleich zu anderen KMU besteht in einem Mangel an Daten. Weder das Statistische Bundes-
amt (Destatis) noch privatwirtschaftliche Organisationen flihren ein 6ffentlich verfiigbares Register solcher
Unternehmen, was politische Entscheidungstrager*innen und Wissenschaftler“innen daran hindert, deren
Wirtschaftstatigkeit (einschlieBlich der Investitionen) mit anderen Firmen zu vergleichen. Eine eingehende
Unternehmensumfrage zu den Hidden Champions kdnnte der Politik in Deutschland dabei helfen, diese
einheimischen Wirtschaftserfolge zum Nutzen des gesamten Privatsektors einzusetzen.

Die FuE-Ausgaben im Unternehmenssektor konzentrieren sich in Deutschland sehr stark bei den grof3eren
Unternehmen, dies ist jedoch in vielen gréReren Landern der Fall. Abbildung 10.2 zeigt eine Korrelation
zwischen der GroRe eines Landes (BIP) und dem relativen Anteil der KMU an den gesamten Unter-
nehmensausgaben fir FUE. Je hdher das BIP einer Volkswirtschaft ist, desto geringer ist der relative Anteil
der dortigen KMU an den FuE-Ausgaben.

Die Konzentration bei den FuE-Ausgaben der Unternehmen hangt auch von der Branchenstruktur ab.
Volkswirtschaften, in denen der Anteil des Verarbeitenden Gewerbes hdher ist, haben beispielsweise im
Allgemeinen grofiere Unternehmen als diejenigen mit einem hoheren Anteil von Dienstleistungen
innerhalb ihrer Branchenstruktur. Dies ist einer der Griinde, weshalb Deutschland, Japan und die
Vereinigten Staaten eine derart auffallige Konzentration von GroRunternehmen aufweisen.
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Abbildung 10.2. BERD-Anteil der KMU im Verhaltnis zum BIP

2019 oder neueste verflgbare Daten
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Anmerkung: Daten fiir die Vereinigten Staaten von 2018, fiir Frankreich fiir 2017; der Korrelationskoeffizient ist -0,63.

Quelle: OECD (0. J.jg), ,Main Science and Technology Indicators®, Datensatz, https://doi.org/10.1787/data-00182-en (Abruf: 25. Mai 2022) und
OECD (o. J.9)), ,Research and Development Statistics: Business enterprise R-D expenditure by size class and by source of funds - ISIC Rev 3*,
Datensatz, https://doi.org/10.1787/data-00182-en (Abruf: 25. Mai 2022).

10.2. Digitalisierung im Unternehmenssektor: den Mittelstand unterstitzen

Der Beitrag des Privatsektors — insbesondere des Mittelstands — zur Innovation in den Bereichen Nach-
haltigkeit und Wettbewerbsfahigkeit hangt von den Kompetenzen der Unternehmen in einer Reihe von
Technologiefeldern sowie von ihrer Fahigkeit ab, Daten und digitale Technologien zu nutzen. So hangt
beispielsweise die Innovationsfahigkeit der Unternehmen im Verarbeitenden Gewerbe weitgehend davon
ab, inwieweit sie Erkenntnisse aus den von Industrierobotern im Produktionsprozess generierten Daten
gewinnen konnen. In gleicher Weise setzt die Nutzung von Industriedaten fir neue, bahnbrechende
Entwicklungen voraus, dass die Unternehmen sich die verfligbaren Kompetenzen aneignen — entweder
unternehmensintern oder durch neue Formen des Wissenstransfers —, um neues Wissen und neue
Erkenntnisse aus den betreffenden Daten abzuleiten. AuRerdem muss das Personal geschult werden, um
den darin liegenden Wert zu erkennen. Der folgende Unterabschnitt befasst sich schwerpunktmafig mit
den digitalen Kapazitadten des Mittelstands. In Kapitel 6 werden etliche der Fragen im Zusammenhang mit
den digitalen Rahmenbedingungen behandelt.

Die Bundesregierung ist sich der Bedeutung des digitalen Wandels fiir die Innovation in Deutschland
bewusst und hat eine Reihe von Programmen aufgelegt, um die Digitalisierung insbesondere von KMU zu
unterstlitzen. Die Férderung erfolgt in unterschiedlicher Form, von der Direktfinanzierung bis hin zu
Netzwerkorganisationen. Zu den jlingsten Beispielen derartiger Initiativen zahlt das Programm ,Go-Digital
des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK). Es lief von 2017 bis 2021 und gewahrte
forderfahigen KMU Zuschisse fur WeiterbildungsmalRnahmen in den Bereichen digitalisierte
Geschaftsprozesse, digitale MarkterschlieBung und IT-Sicherheit. Hierzu zahlen auch die Mittelstand-
Digitalzentren, die KMU bei der Einfliihrung von Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) sowie
bei Industrie-4.0-Anwendungen unterstitzen.

In friheren Jahren war die Digitalisierung keine notwendige Voraussetzung fur den Innovationserfolg in
Deutschland; dies &ndert sich jedoch allmahlich in einem Wirtschaftsumfeld, in dem Wertschdpfung und
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Innovation sowohl im traditionellen Verarbeitenden Gewerbe der deutschen Wirtschaft als auch in den
weniger stark vertretenen Dienstleistungsbereichen zunehmend datengesteuert sind. In gleicher Weise
werden IKT-Instrumente vermehrt in Innovationen eingebettet, um Klimamanagement und nachhaltige
Energieerzeugung und -nutzung zu unterstitzen, was die Schnittstellen zwischen der digitalen und der
okologischen Transformation verdeutlicht.

Fir eine umfassendere digitale Transformation der deutschen Wirtschaft missen die Unternehmen neue
fortschrittliche IKT-Tools und -Aktivitaten einfihren. Hierzu zahlen insbesondere solche, die es ihnen
ermoglichen, groRe Datenmengen zu erheben, zu speichern, auszutauschen und zu verarbeiten. Je nach
Unternehmensgroflie besteht zudem ein grofRes Gefalle bei der IKT-Ausstattung. Im Bereich des Cloud-
Computing beispielsweise liegen KMU in der entsprechenden GréReneinstufung signifikant unter dem
OECD-Durchschnitt (-14 Prozentpunkte) (Abbildung 10.3) — was Uberrascht, wenn man bedenkt, dass
kleinere und jingere Firmen haufig die HauptnutznieBer dieser Dienstleistungen sind, da sie
Kosteneffizienz und Flexibilitat bei der Skalierung von digitalen Betriebsablaufen bieten (OECD, o. J.j10)).

Abbildung 10.3. Deutsche Unternehmen liegen bei der Nutzung fortgeschrittener IKT-Tools und
-Aktivitaten im Ruckstand

In Prozent aller Unternehmen, 2019 oder letztes verflugbares Jahr

I Deutschland OECD Am besten abschneidendes Land

% Basis Prozessbezogen Fortgeschritten

Breitband ~ Website E-Einkdufe E-Verkaufe CRM ERP Soziale Cloud- Schnelles  Big-Data-
Medien ~ Computing Breitband  Analysen

Anmerkung: Unternehmen mit mindestens 10 Beschéftigten, ohne Finanzbranche. ERP steht fir Enterprise Resource Planning
(Unternehmensressourcenplanung) und CRM fiir Customer Relationship Management (Kundenbeziehungsmanagement); schnelles Breitband
bezeichnet Anschliisse mit einer Ubertragungsrate von 100+ Mbit/s.

Quelle: OECD (OECD, 2020p11;), OECD-Wirtschaftsberichte: Deutschland 2020, OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/91973c69-en
basierend auf der OECD-Datenbank ICT Access and Usage by Businesses.
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Wertschopfung aus Daten zu generieren und Daten fiir Innovationen zu nutzen, wird in den kommenden
Jahren fur die deutsche Wirtschaft wahrscheinlich von entscheidender Bedeutung sein. Dies erfordert im
Kontext von Industrie 4.0 die Erhebung und Verarbeitung von gewaltigen Datenmengen, vordringlich aus
dem Dienstleistungssektor und dem Verarbeitenden Gewerbe. Bezeichnenderweise nutzen nur 3 % der
deutschen Unternehmen Daten, die aus eigenen Sensoren oder Geraten gewonnen wurden, fur Big-Data-
Analysen (Abbildung 10.4). Damit liegt Deutschland unter dem EU-Durchschnitt (4 %) und weit unterhalb
der Werte in fihrenden Landern wie beispielsweise den Niederlanden (10 %), Finnland (8 %) und Belgien
(7 %) (OECD, 2020111;). Die neuesten Befunde deuten darauf hin, dass Daten aus der Geolokalisierung
von Mobilgeraten und aus sozialen Medien — anders als beispielsweise Daten von Fertigungsrobotern —
in Deutschland am haufigsten als Quellen fiir Big-Data-Analysen genutzt werden. Dies ist eine verpasste
Gelegenheit, Mehrwert aus firmeninternen Daten zu schopfen (Nolan, 2021p12). Die begrenzte
Datennutzung — sei es aufgrund mangelnder Kompetenzen oder fehlender technischer Kapazitaten —
verdeutlicht in vielerlei Hinsicht die wichtige Rolle eines dynamischen Okosystems fiir Technologie-Start-
ups, da kleinere Firmen haufig besser in der Lage sind, neue Erkenntnisse und Werte aus den Daten von
GroRunternehmen zu gewinnen als deren eigene Mitarbeitende (Nolan, 2021(12).

Die Covid-19-Pandemie hat die digitale Transformation von Unternehmen in Deutschland genauso wie in
anderen entwickelten Volkwirtschaften beschleunigt. Einer neueren Erhebung unter 1 000 deutschen
Unternehmen zufolge haben drei Viertel der GroRunternehmen ihre Investitionsvorhaben fir digitale
Technologie infolge der Pandemie aufgestockt (Bitkom, 202113)). Die Pandemie fihrt auch bei kleinen
Unternehmen zu einer verstarkten Nutzung von IKT-Leistungen — insbesondere in Bezug auf E-Commerce
und Cloud-Dienste. Angaben des Statistischen Bundesamtes (Destatis) zufolge hat etwa jedes dritte
deutsche Unternehmen mit zehn oder mehr Mitarbeitenden im Jahr 2021 zahlungspflichtige IT-
Dienstleistungen auf Cloud-Computing-Plattformen in Anspruch genommen, ein Anstieg um 11 Prozent-
punkte im Vergleich zum Anteil von 22 % im Jahr 2018.

Je mehr Daten von Unternehmen erhoben werden, desto wichtiger werden kinstliche Intelligenz (KI) und
maschinelles Lernen fir die Wertschépfung aus den gewonnenen Daten. Die Verbreitung und Nutzung
dieser Technologien ist in Deutschland nach wie vor relativ gering, und obgleich deutsche Start-ups und
Unternehmen auf den Kl-Markten eine immer wichtigere Rolle spielen, liegen sie hinter den Vereinigten
Staaten und China, den beherrschenden Akteuren, zurlick. Im Jahr 2020 entfielen mehr als 80 % der
Risikokapitalinvestitionen auf KI-Start-ups in den Vereinigten Staaten und China. Der Anteil der EU lag bei
lediglich 4 %, gefolgt vom Vereinigten Konigreich und Israel mit jeweils 3 % (Tricot, 202114)). Im Zeitraum
zwischen 2012 und 2020 entfielen mehr als zwei Drittel der Risikokapitalinvestitionen in der EU auf
Deutschland und Frankreich. Deutschland hat dennoch eine ambitionierte Kl-Strategie vorgelegt. Die
Herausforderung der ndchsten Zukunft besteht darin zu gewahrleisten, dass die Verbreitung und Nutzung
neuer Technologien in den Unternehmen umfassender und im Einklang mit den politischen Zielsetzungen
erfolgt. Kapitel 3 enthalt weitere Angaben zur Kl-Strategie der Bundesregierung.

Im Gegensatz zu der relativ langsamen IKT-Verbreitung und Datennutzung steht Deutschland bei der
Automatisierung weltweit an der Spitze. Mit 371 Robotern je 10 000 Beschaftigten in der Industrie und im
Verarbeitenden Gewerbe verzeichnet Deutschland die héchste Roboterdichte (Anzahl von Industrie-
robotern je 10 000 Beschaftigten) in Europa und den vierthéchsten Wert weltweit, Ubertroffen nur von
Korea (932), Singapur (605) und Japan (390) (IFR, 2021p15). Im Jahr 2020 entfielen 33 % des
europaischen Roboterabsatzes und 38 % des europaischen Roboterbestands auf Deutschland. In
Deutschland belief sich die Zahl der unternehmenseigenen Robotereinheiten auf 221 500, im Vergleich zu
74 400 in ltalien, 42 000 in Frankreich und 21 700 im Vereinigten Koénigreich (IFR, 2021[15). Der Inter-
nationale Robotikverband geht davon aus, dass die Nachfrage nach Robotern in Deutschland aufgrund
des Bedarfs an kostengiinstigen Robotern auerhalb des Verarbeitenden Gewerbes weiter steigen wird.
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Abbildung 10.4. Daten aus Unternehmenssensoren und -geraten werden noch zu wenig fir Big-
Data-Analysen genutzt
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Anmerkung: EU28 bezieht sich auf die Européische Union vor dem Austritt des Vereinigten Kénigreichs. Unternehmen mit mindestens 10
Beschattigten, ohne Finanzbranche.

Quelle: (OECD, 2020p11;), OECD-Wirtschaftsberichte: Deutschland 2020, OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/93cb9ab8-de,
basierend auf Eurostat, Datensatz Uber IKT-Nutzung in Unternehmen.

Die Digitalisierung bietet den KMU betrachtliche Chancen, ihre Produktivitdt zu steigern, sie birgt jedoch
auch das Risiko in sich, das Gefélle zwischen den Unternehmen aufgrund von Schwierigkeiten bei der
Finanzierung digitaler Investitionen und immaterieller Werte im weiteren Sinne noch zu vergréRern.
Die Bundesregierung hat in den letzten Jahren MalRnahmen ergriffen, um dieses Gefalle zu verringern,
beispielsweise durch Férderung des Technologietransfers Uiber ein nationales Netzwerk von Anlaufstellen
und Fachleuten (d. h. ,Mittelstand-Digital“). Im Rahmen dieser Strategie bilden die ,Mittelstand 4.0
Kompetenzzentren® ein zentrales politisches Instrument, um KMU bei der Nutzung neuer Technologien zu
unterstiitzen. Dieses neu geschaffene Netzwerk fiir den Technologietransfer bietet landesweit eine grol3e
Bandbreite von Unterstiitzungsleistungen einschlief3lich Beratung und Hilfestellung durch 1 000 Digitali-
sierungsexperten.

10.2.1. Leistung und Innovation des Unternehmenssektors mit Blick auf die digitale
Transformation

Trotz der Bedeutung der Digital- und Kommunikationstechnologien fiir die deutsche Wirtschaft gibt es nur
wenige deutsche Firmen, die bei der Anmeldung von IKT-relevanten Marken und Patenten fiihrend sind.
Im Europaischen Innovationsanzeiger fir das Jahr 2021 gehdéren nur elf deutsche Unternehmen aus den
Digitalbranchen (Software und Computerdienste, Hardware und Ausriistung, Mobile Telekommunikation)
zu den 2 500 weltweit innovativsten Unternehmen. (Europdische Kommission, 20211)). Nur eines von
ihnen — SAP — gehoérte zu den 100 filhrenden Unternehmen Demgegeniber fanden sich unter den 2 500
innovativen Spitzenunternehmen weltweit in denselben Kategorien 126 chinesische Firmen und 267
Unternehmen aus den Vereinigten Staaten.
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Die relativ geringe Prasenz deutscher Firmen unter den weltweit fihrenden IKT-Innovatoren zeigt sich
auch in einer eingehenderen Aufschlisselung des deutschen Anteils an IKT-bezogenen Patenten im
Vergleich zu den vier anderen fuhrenden Volkswirtschaften in diesen Bereichen (Abbildung 10.5). Informa-
tionstechnologien und Digitalisierung sind sehr heterogene Kategorien, die von der Kommunikations- und
Konnektivitatstechnologie bis hin zu maschinellem Lernen und KI reichen. Weltweit gehért Deutschland in
weniger als der Halfte der in Abbildung 10.5 dargestellten IKT-bezogenen Patentkategorien zu den finf
Spitzenlandern. Wie bereits in Kapitel 3 erortert, ist die relativ schwache Leistung Deutschlands bei
Innovationen im IKT-Bereich u. U. auch auf die geringe Verbreitung von IKT in deutschen Unternehmen
und den Forschungsschwerpunkt der bestehenden Branchen zurtickzufiihren.

Abbildung 10.5. Deutschland ist bei IKT-bezogenen Patenten im Riickstand gegentiber den am
besten abschneidenden Landern

Anteil der fiinf jeweils flhrenden Volkswirtschaften an den Patenten flir IKT-bezogene Technologien, 2014-2017
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Anmerkung: Die Daten beziehen sich auf die IP5-Patentfamilien nach dem Datum der Erstanmeldung und dem Herkunftsland der Antragsteller
(anteilige Zahlung). Die IKT-Patente werden anhand der Liste der Internationalen Patentklassifizierung in Inaba und Squicciarini bestimmt
(2017p7).

Quelle: Zitiert aus OECD (2020y11;), OECD-Wirtschaftsberichte: Deutschland 2020, https://doi.org/10.1787/91973c69-en, basierend auf der STI
Micro-data Lab: Intellectual Property Database (September 2020), http://oe.cd/ipstats.

Deutschlands begrenzter Beitrag zur weltweiten Innovation im IKT-Bereich gilt sowohl fur IKT allgemein
als auch fir fortgeschrittenere Technologien, einschliellich wichtiger Universaltechnologien wie beispiels-
weise Kl. Im Jahr 2017 kamen aus Deutschland 146 Kli-relevante IP5-Patentanmeldungen, gegeniber
1 065 aus den Vereinigten Staaten und 1 115 aus Japan. Gemessen an der Publikationsleistung (die
haufig als MessgroRe fir Software- und IKT-Innovationen besser geeignet ist) waren im Zeitraum
2014—-2016 nur 2 der 50 bei FUE im Kl-Bereich fihrenden Unternehmen deutsche Firmen (Dernis et al.,
2019p1g)). Das Patentvolumen hat zwar nur begrenzte Aussagekraft bei der Bewertung von Ki-
Innovationen, der Unterschied ist jedoch groR3.

Deutschland ist auch mit der Herausforderung konfrontiert, den Innovationsoutput bei Schliissel-
technologien wie beispielsweise Halbleitern und Nanotechnologie zu erhéhen. Mit fortschreitender
Entwicklung der digitalen Komponente von Produkten erhoht sich auch der Anteil der fir diese
Anwendungen erforderlichen Hardware. Auflerdem wird die Fahigkeit, diese Technologien zu konzipieren
und zu entwickeln, fur die Wertschopfung immer wichtiger. Zugleich macht der Mangel an einheimischen
Innovations- und Produktionskapazitaten in diesen Technologiebereichen die deutsche Wirtschaft anfallig
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fur Lieferkettenschocks, wie sich im Verlauf der Covid-19-Pandemie gezeigt hat. Die Beispiele Halbleiter
und Nanotechnologie sprechen fir sich: Nanotechnologien sind ein Schliisselelement fir die Entwicklung
von Halbleitern und Stéarken im erstgenannten Bereich durften entscheidend sein fur die Kapazitaten im
anderen Bereich. Aus Deutschland kamen 2017 jedoch nur 17 IP5-Patentanmeldungen fiir Nano-
technologie, weit entfernt von den Vereinigten Staaten (140) und Japan (112). Der deutsche Beitrag zu
den Halbleiterpatenten war ahnlich gering. Im Zeitraum 2000—2018 gelang es nur China, seinen weltweiten
Anteil in diesen Technologiebereichen deutlich zu erhéhen (Abbildung 10.6).

Abbildung 10.6. Forschung und Patente in ausgewahlten fortgeschrittenen Technologien

IP5-Patentfamilien, Wohnsitzland der Erfinder*innen, Prioritatsdatum
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Quelle: OECD (0. J.p1g)), ,Patents by main technology and by International Patent Classification (IPC)”, Datensatz, https://doi.org/10.1787/data-
00508-en (Abruf: 21. Mai 2022).

In der Praxis bedeutet dies, dass, anders als in der Vergangenheit, als deutsche Erfindungen weltweit
erheblichen Einfluss auf die Fertigungs- und Industrieprozesse austbten, deutsche Unternehmen kiinftig
vermehrt auf Innovationen — und Normen Uber deren Einsatzmoglichkeiten — aus dem Ausland
angewiesen sind.

10.3. Geschaftsdynamik, Unternehmergeist und Auswirkungen auf die Innovation

In Deutschland entstehen Innovationen — insbesondere inkrementelle Innovationen — im Allgemeinen
innerhalb der etablierten Unternehmen, wahrend Start-ups (und deren Griindung) nur eine relativ
geringfiigige Rolle spielen. Dies ist teilweise auf die Branchenzusammensetzung und die starke Aus-
richtung der deutschen Wirtschaft auf Industrie und Verarbeitendes Gewerbe zurlickzufuhren. Die Heraus-
forderung fur Deutschlands traditionell innovative Sektoren besteht darin, dass bislang innovative deutsche
Unternehmen mit einiger Wahrscheinlichkeit in geringerem Mafe in der Lage sein werden, die Entwicklung
zahlreicher technischer Schllsselleistungen flir kiinftige Innovation und Wettbewerbsfahigkeit intern zu
erbringen. Im Zuge des nachhaltigen und digitalen Wandels kénnen junge Firmen — seien es Ausgrindun-
gen aus dem Hochschulbereich fiir technologische Entwicklungen im Friihstadium, sei es ein disruptives
Dienstleistungsunternehmen, das Marktannahmen infrage stellt — als Katalysatoren wirken und wichtige
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Beitrage zu Wettbewerbsfahigkeit und Nachhaltigkeitszielen leisten. Der folgende Abschnitt betrachtet die
Wirtschaftsdynamik in Deutschland und kniipft damit an einige der in Kapitel 6 behandelten Fragen zu den
Rahmenbedingungen fur Innovation in Deutschland an.

Deutschland weist im Verhaltnis zu anderen Landern eine sehr geringe Quote von Marktaustritten
und -zugangen auf (OECD, 202011)). So ist beispielsweise sein Anteil von Start-ups im Unternehmens-
sektor (hier definiert als Firmen, die seit hochstens zwei Jahren aktiv sind) der viertniedrigste im OECD-
Raum. Der geringere Anteil junger Firmen in der Unternehmenspopulation hat mehrere Auswirkungen auf
die Innovationen und auf deren Vermarktung. Eine der dramatischsten Folgen resultiert aus den
verpassten Gelegenheiten zur Skalierung von Ideen mit hohem Potenzial: Ein OECD-Bericht ergab, dass
junge (nicht mehr als sechs Jahre alte) Firmen mit einer um das Zwei- bis Dreifache hdheren Wahrschein-
lichkeit skalieren als altere Unternehmen vergleichbarer Grofte (OECD, 20215)). Dies hat deutliche Auswir-
kungen auf den Erfolg des deutschen Privatsektors in der Digitalisierung und der Nachhaltigkeitswende,
da es dringend erforderlich ist, neue Ideen und Technologien auf den Markt zu bringen

Wie bei einer Reihe von OECD-Landern sinken auch in Deutschland die Markteintrittsquoten seit mehreren
Jahren (Abbildung 10.7). Die Besorgnis nimmt zu, dass es sich bei diesem ,sakularen Rickgang“ der
Unternehmensdynamik — Marktzutritt und -austritt von Unternehmen sowie die damit einhergehende
Vernichtung und Verlagerung von Arbeitsplatzen — nicht um einen deutschen Einzelfall handelt, sondern
dass er auch andere entwickelte Volkswirtschaften betrifft. In einer OECD-Studie zur Unternehmens-
dynamik kamen die Autor*innen zu dem Schluss, dass die Dynamik (in unterschiedlich deutlicher
Auspragung) in jedem einzelnen der untersuchten 18 Lander zuriickging. Sie stellten fest, dass dieser
Rickgang auf disaggregierter Sektorebene erfolgte und nicht durch eine sich verandernde Struktur der
Volkswirtschaften (beispielsweise vom Verarbeitenden Gewerbe zu Dienstleistungen) oder durch die
,Servitization* des Verarbeitenden Gewerbes verursacht wurde (Calvino, Criscuolo und Verlhac, 20200)."
Sie stellten zudem fest, dass die Rickgange getrennt von Konjukturzyklen verliefen, insbesondere im
Hinblick auf den Marktzutritt von Unternehmen (Riickgang um durchschnittlich 3 % im Zeitraum 2000-
2015) und Verlagerung von Arbeitsplatzen (Riickgang um 5 %).

Abbildung 10.7. Nachlassende Geschaftsdynamik bereits vor der Krise

Deutsche Unternehmensgriindungen Unternehmungsgrindungen Durchschnitt
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Anmerkung: Index auf der Basis von Daten zur Unternehmensdemografie (vgl. http://www.oecd.org/sdd/46413155.pdf wegen weiterer
Informationen zur Methodik). ,Markteintritt Durchschnitt* umfasst Daten aus Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Island,
Italien, Japan, den Niederlanden, Norwegen, Schweden und den Vereinigten Staaten.

Quelle: OECD (2020p11), OECD-Wirtschaftsberichte: Deutschland 2020, OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/93cb9ab8-de
basierend auf OECD (2020p1)), ,Geringe Unternehmensdynamik bereits lange vor der Corona-Krise*, https://doi.org/10.1787/93cb9ab8-de.
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Bemerkenswert ist, dass wachstumsstarke Unternehmen (insbesondere Start-ups) tendenziell
Uberwiegend im Dienstleistungssektor angesiedelt sind, ein Bereich, der traditionell nicht im Fokus der
deutschen WTI-Politik stand. Die Trends in der Unternehmensdynamik resultieren aus einer ganzen Reihe
von Faktoren, darunter die Marktstruktur der Schlisselsektoren, die Integration in globale Wertschépfungs-
ketten, demografische Faktoren (der sinkende Anteil der 30- bis 50-Jahrigen, bei denen die Wahrschein-
lichkeit, ein Unternehmen zu griinden, am groften ist), ein relativ hohes Lohn- und Gehaltsniveau und ein
angespannter Arbeitsmarkt (OECD, 202011)). Wirtschaftliche Rahmenbedingungen wie beispielsweise
Regulierungsaufwand, Burokratie, die Effizienz von Insolvenzverfahren, der Zugang zu Kapital, sowie die
Starke des Innovationssystems und der Kompetenzen beeinflussen die Unternehmensdynamik ebenfalls.

Hinter diesen makrodkonomischen Daten Uber den Marktzutritt von Unternehmen verbergen sich
erhebliche Nuancen. So sind beispielsweise nicht alle Start-ups zwangslaufig innovativ und einige sind
innovativer als andere. Diese Daten lassen beispielsweise nicht erkennen, wie hoch der Anteil von Hoch-
schulausgriindungen ausféllt und inwieweit diese von langfristigen Trends oder den jlungsten Krisen
betroffen (oder nicht betroffen) sind. Diese Daten sind weitgehend nicht vorhanden. Eine OECD-Analyse
wachstumsstarker Start-ups auf der Grundlage von Crunchbase-Daten ergab, dass der Anteil deutscher
Start-up-Griinder*innen, die innerhalb von vier Jahren nach ihrem ersten Hochschulabschluss ein Unter-
nehmen grindeten, in etwa dem Durchschnitt der untersuchten 13 Lander entsprach (Breschi, Lassébie
und Menon, 201822]). Ein etwas anderes Bild zeigt sich bei den promovierten Grinder*innen: Hier liegt
Deutschland auf Platz 3 unter den untersuchten Landern. Die genannten Zahlen sind interessant, sagen
jedoch wenig aus uber die allgemeinen Trends und Antriebsfaktoren von Hochschulausgriindungen oder
hochinnovativen Start-ups in Deutschland, und sie geben auch keinen Hinweis darauf, wie der Struktur-
wandel der deutschen Wirtschaft diese Trends beeinflussen wird.

OECD-BERICHTE ZUR INNOVATIONSPOLITIK: DEUTSCHLAND 2022 © OECD 2022



Literaturverzeichnis

Bitkom (2021), ,Datenschutz setzt Unternehmen unter Dauerdruck®, Presseinformation,
15. September, Bitkom e. V., Berlin,
https://www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/Datenschutz-setzt-Unternehmen-unter-
Dauerdruck.

BKAmt (Hrsg.) (2021), Datenstrategie der Bundesregierung: Eine Innovationsstrategie fiir
gesellschaftlichen Fortschritt und nachhaltiges Wachstum, Bundeskanzleramt, Berlin,
https://www.bundesregierung.de/resource/blob/975292/1845634/f073096a398e59573c7526f
eaadd43c4/datenstrategie-der-bundesregierung-download-bpa-data.pdf?download=1.

BKAmt (Hrsg.) (2021), Datenstrategie der Bundesregierung: Eine Innovationsstrategie fiir
gesellschaftlichen Fortschritt und nachhaltiges Wachstum, Bundeskanzleramt, Berlin,
https://www.bundesregierung.de/resource/blob/975292/1845634/f073096a398e59573c7 526f
eaadd43.

BMWK (o. J.), ,Exportinitiativen: Auf in neue Markte!“, BMWK, Berlin,
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Dossier/exportinitiativen.html.

Breschi, A., J. Lassébie und C. Menon (2018), ,A portrait of innovative start-ups across
countries®, OECD Science, Technology and Industry Working Papers, No. 2018/02, OECD
Publishing, Paris, http://dx.doi.org/10.1787/f9ff02f4-en.

Calvino, F., C. Criscuolo und R. Verlhac (2020), ,Declining business dynamism: Structural and
policy determinants”, OECD Science, Technology and Innovation Policy Papers, No. 94,
OECD Publishing, Paris, http://dx.doi.org/10.1787/77b92072-en.

Dernis, H. et al. (2019), World Corporate Top R&D investors: Shaping the Future of
Technologies and of Al, gemeinsamer Bericht des JRC und der OECD, Amt fiir
Verdffentlichungen der Europaischen Union, Luxemburg, http://dx.doi.org/10.2760/16575.

Europaische Kommission (2021), ,The 2021 EU Industrial R&D Investment Scoreboard®,
Europaische Kommission, Briissel, https://iri.jrc.ec.europa.eu/scoreboard/2021-eu-industrial-
rd-investment-scoreboard.

Gnath, K., M. McKeon und T. Petersen (2018), ,Germany’s Current Account and Trade
Surpluses — A Technical Debate Enters the Geopolitical Limelight*, GED Study, Bertelsmann
Stiftung, Gutersloh, http://aei.pitt.edu/id/eprint/102581.

IFR (2021), ,Robot Density nearly Doubled globally“, Pressemeldung, 14. Dezember,
International Federation of Robotics, Frankfurt a. M., https://ifr.org/ifr-press-
releases/news/robot-density-nearly-doubled-globally.

Inaba, T. und M. Squicciarini (2017), ,ICT: A new taxonomy based on the international patent
classification, OECD Science, Technology and Industry Working Papers, No. 2017/01,
OECD Publishing, Paris, http://dx.doi.org/10.1787/ab16c396-en.

Nolan, A. (2021), ,Artificial intelligence, its diffusion and uses in manufacturing®, OECD Going
Digital Toolkit Policy Note, No. 12, OECD, Paris,
http://goingdigital.oecd.org/data/notes/No12_ToolkitNote Al&Manufacturing.pdf.

OECD-BERICHTE ZUR INNOVATIONSPOLITIK: DEUTSCHLAND 2022 © OECD 2022

| 247

[13]

[23]

(3]

(71

[22]

[20]

[18]

[16]

(2]

(18]

[17]

[12]



248 |

OECD (2021), ,Country Profiles*, in OECD SME and Entrepreneurship Outlooks, OECD (1]
Publishing, Paris, http://dx.doi.org/10.1787/1fd332c9-en.

OECD (2021), Recommendation of the Council on Enhancing Access to and Sharing of Data, (24]
OECD, Paris, https://legalinstruments.oecd.org/en/instruments/OECD-LEGAL-0463.

OECD (2021), Understanding Firm Growth: Helping SMEs Scale Up, OECD Studies on SMEs (5]
and Entrepreneurship, OECD Publishing, Paris, http://dx.doi.org/10.1787/fc60b04c-en.

OECD (2020), ,Geringe Unternehmensdynamik bereits lange vor der Corona-Krise*, in OECD- (21]
Wirtschaftsberichte: Deutschland 2020, Abbildung 2.15, OECD Publishing, Paris,
http://dx.doi.org/10.1787/93cb9ab8-de.

OECD (2020), OECD-Wirtschaftsberichte: Deutschland 2020, OECD Publishing, Paris, (Ml
http://dx.doi.org/10.1787/93cb9ab8-de.

OECD (0. J.), ,Main Science and Technology Indicators*, Datensatz, OECD, Paris, (8]
http://dx.doi.org/10.1787/data-00182-en.

OECD (0. J.), ,Patents by main technology and by International Patent Classification (IPC)*, (19]
Datensatz, OECD, Paris, http://dx.doi.org/10.1787/data-00508-en.

OECD (0. J.), ,Research and Development Statistics: Business enterprise R-D expenditure by (9]
size class and by source of funds — ISIC Rev 3% Datensatz, OECD, Paris,
http://dx.doi.org/10.1787/data-00186-en.

OECD (0. J.), ,Research and Development Statistics: Business enterprise R-D expenditure by (6]
size class and by source of funds — ISIC Rev 4%, Datensatz, OECD, Paris,
http://dx.doi.org/10.1787/7ce7448d-en.

OECD (0. J.), ,Share of businesses purchasing cloud services‘, OECD Going Digital Toolkit, (]
OECD, Paris, https://goingdigital.oecd.org/indicator/25.

OECD (0. J.), ,Structural business statistics ISIC Rev. 4, Datensatz, OECD, Paris, 4
http://dx.doi.org/10.1787/8e34f7e7-en.

Tricot, R. (2021), ,Venture capital investments in artificial intelligence: Analysing trends in VC in (4]
Al companies from 2012 through 2020%, OECD Digital Economy Papers, No. 319, OECD
Publishing, Paris, http://dx.doi.org/10.1787/f97beae7-en.

Anmerkungen

"In der Studie wurden 18 L&nder untersucht: Belgien, Brasilien, Costa Rica, Danemark, Finnland,
Frankreich, ltalien, Japan, Kanada, Neuseeland, die Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal,
Schweden, Spanien, Turkiye und Ungarn.
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ﬂ Innovation im deutschen
Unternehmenssektor fur die
okologische Transformation:
Leistung, Herausforderungen und
Chancen

Die doppelte Transition — 6kologisch und digital — hat neue Herausforderun-
gen und Chancen fur Deutschlands hochinnovativen Unternehmenssektor
geschaffen. Deutschland verfugt Uber eine Reihe innovativer Kompetenzen
in vielen Technologiebereichen, die fur einen Erfolg in der Transformations-
phase unabdingbar sind; eine kunftige globale Fuhrungsrolle setzt jedoch
nachhaltige Investitionen voraus. Der folgende Abschnitt beurteilt zunachst
die Innovationskapazitaten und -leistungen des deutschen Unternehmens-
sektors im Kontext der Nachhaltigkeitswende. Untersucht wird zu diesem
Zweck die Automobilbranche als Beispiel fur die Herausforderungen und
Chancen, die mit der industriellen Innovation und Transformation verbunden
sind. Im Anschluss werden einige Schlusselprogramme vorgestellt, die
Innovationskapazitaten in zentralen Grundlagentechnologien férdern. Das
Kapitel schliel3t mit einer kurzen Erorterung der Rolle der offentlichen Auf-
tragsvergabe als nachfrageseitiges Instrument, Innovationen in Schlussel-
technologien und deren Verbreitung zu férdern, um die doppelte Transfor-
mation zu bewaltigen.
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Einleitung

Die Okologische und digitale Transition stellt seit etlichen Jahren den seit jeher innovativen Unter-
nehmenssektor Deutschlands vor erhebliche Herausforderungen. Nach MaRgabe des Pariser Uber-
einkommens zum Klimaschutz, das die Regierungen zu einer Begrenzung der Erderwarmung auf 1,5 °C
gegenuber dem vorindustriellen Niveau verpflichtet, hat sich die Bundesregierung im Wesentlichen dazu
verpflichtet, bis 2045 CO2-Neutralitat (,Netto Null*) zu erreichen. d. h. CO2-Emissionen auszugleichen, —
durch Entzug von CO: aus der Atmosphare oder KompensationsmaRnahmen — oder zu reduzieren
(Bundesregierung, 20211;). Nach den Bundestagswahlen im Herbst 2021 bekraftigte die neue Regierung
(SPD, Biindnis 90/Die Grinen und FDP, 2021z) die Zusage Deutschlands im Rahmen des Pariser
Ubereinkommens. Dieses Ziel erfordert eine weitreichende Transformation in den Bereichen Industrie und
Verkehr, zwei Hauptverursachern des Klimawandels unter Deutschlands Wirtschaftszweigen. Wie die
Internationale Energie-Agentur (IEA) in ihrem 2020 verdéffentlichten Bericht zur Energiepolitik in
Deutschland vermerkt, Uberfordert die Verwirklichung des Dekarbonisierungsziels der Bundesregierung,
CO2-Neutralitadt bis zum Jahr 2050 zu erreichen, die Kapazitaten ausgereifter Technologien und zwingt
daher zu einer beschleunigten technologischen Entwicklung und Innovation (IEA, 20203). Die not-
wendigen Emissionsminderungen veranlassen samtliche Firmen, einschlielich der kleinen und mittleren
Unternehmen (KMU), die 99 % des Privatsektors ausmachen, ihre Betriebsablaufe umzugestalten.

Erhebliche Veranderungen werden bis 2045 auch die Branchen und Markte sowie die Verbraucher-
praferenzen betreffen. Lag in der Vergangenheit der Wert eines in Deutschland produzierten Autos in der
technisch hochwertigen Ausfiihrung seines Motors, so wird dies in der Zukunft vielleicht nicht mehr der
Fall sein, wenn die Batterieleistung von Elektrofahrzeugen, die Option des autonomen Fahrens oder die
den Passagieren zur Verfigung stehenden Onboard-Serviceleistungen bestimmend sind. Fur viele der
innovativsten Branchen und Unternehmen in Deutschland ist der 6kologische Wandel ein Paradigmen-
wechsel. Die Herausforderung fur politische Entscheidungstragerinnen und den Privatsektor besteht
darin, zu gewahrleisten, dass der deutsche Privatsektor mit seinen unbestreitbar vorhandenen Starken
und dartber hinaus das Wissenschafts-, Technologie- und Innovationssystem (WTI) sich die dieser
Veranderung innewohnenden Chancen zunutze machen, statt dem Verfall ihres geballten Wissens und
der Uber Jahre hinweg erworbenen Kompetenzen tatenlos zuzusehen.

Es ist von entscheidender Bedeutung, dass der Unternehmenssektor — insbesondere der Mittelstand
angesichts seiner Bedeutung fir die deutsche Wirtschaft — die Nachhaltigkeitswende mit Erfolg meistert.
Die Herausforderung fiir den deutschen Unternehmenssektor hat zwei Aspekte. Ist er erstens in der Lage,
innovativ zu handeln und auf neue Anforderungen von Verbraucher*innen und Behérden einzugehen,
Emissionen drastisch zu reduzieren und zu einer resilienteren und nachhaltigeren Wirtschaftsform bei-
zutragen? Gelingt es ihm zweitens, sich nicht nur anzupassen, sondern vielleicht sogar eine Fiihrungsrolle
bei Technologien zu (ibernehmen, auf denen die griineren und nachhaltigeren Volkswirtschaften der
Zukunft aufbauen, und zur Erreichung von Schlisselzielen, darunter Energiesicherheit und Krisenresilienz,
beizutragen?

Dieses Kapitel beginnt mit einer Empfehlung zur Nutzung der 6ffentlichen Auftragsvergabe als nach-
frageseitiges Instrument, das die Verbreitung und Vermarktung von Technologien férdert, die fir den Erfolg
im Rahmen der Nachhaltigkeitswende und der digitalen Transformation unerlasslich sind. In Abschnitt 1
folgt ein Benchmarking deutscher Erfolge in einer Reihe von Technologiebereichen mit Relevanz fiir den
Okologischen Wandel. Abschnitt 2 untersucht die industrielle Transformation des deutschen
Automobilsektors. In Abschnitt 3 wird die technologische Reife von Schllisseltechnologien zur Umsetzung
der CO2-Neutralitat erdrtert. Abschnitt 4 stellt Programme und die entsprechenden Technologiebereiche
vor, die fur die Nachhaltigkeitswende eine wichtige Rolle spielen. AbschlieRend nimmt Abschnitt 5 die
aktuellen Bestrebungen in Deutschland unter die Lupe, die 6ffentliche Auftragsvergabe als Instrument zu
nutzen, um die Verbreitung der fir die Nachhaltigkeitswende relevanten Technologien zu fordern
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Empfehlung 7: Den Einsatz der offentlichen Auftragsvergabe als Innovations-
treiber starken

Uberblick und detaillierte Empfehlungen:

Der offentliche Sektor verfiigt Gber ein enormes Potenzial zur Innovationsférderung im Wege der Auftrags-
vergabe, die er Uberdies dazu nutzen kénnte, um den klimabedingten Wandel und die Digitalisierung
besser zu unterstiitzen. Der markterzeugende Aspekt der offentlichen Auftragsvergabe kann auch dazu
dienen, den Weg von der Idee bis zur Marktreife zu beschleunigen, indem der fir die Vermarktung erfor-
derliche Zeitraum verkiirzt wird. Insbesondere Start-ups und Mittelstandsfirmen werden sich eher auf Inno-
vationsanstrengungen einlassen, da die offentliche Verwaltung ein verlasslicher und angesehener
Auftraggeber ist. Eine Reihe von Hirden, von der geringen Attraktivitat einer Karriere in der 6ffentlichen
Auftragsvergabe bis hin zu deren fragmentiertem und schlecht koordiniertem Ansatz, hindert Deutschland
derzeit daran, das Potenzial der 6ffentlichen Auftragsvergabe als Instrument des innovativen Wandels zu
nutzen.

E7.1 Eine innovationsfreundliche Auftragsvergabe durch entsprechende gesetzliche
Regelung und Auflage koordinierter innovationsfreundlicher Beschaffungsprogramme in
staatlichen Behoérden auf Bundes-, Landes- und kommunaler Ebene verbindlich machen.
Eine Handlungsweise ware, die Behdrden zu verpflichten, einen bestimmten Prozentsatz 6ffent-
licher Auftrdge innovationsfreundlich zu vergeben, das heifl3t einen festgelegten Betrag fir die
Vergabe an vorwettbewerbliche Forschungsvorhaben aufzuwenden. Die Abstimmung der ver-
schiedenen Ebenen der o6ffentlichen Auftragsvergabe (Bund, Lander, Kommunen) wird einer aus
dieser Zweckwidmung resultierenden potenziellen Fragmentierung vorbeugen. Diese Bestre-
bungen kénnten der tUbergeordneten Vision ,Deutschland 2030 und 2050“ férderlich sein, wenn
sie mit strategischen Projekten einer im Schwerpunkt innovationsfreundlichen Auftragsvergabe
verknupft werden, wie beispielsweise in den Bereichen 6kologische Nachhaltigkeit, Gesundheit
und Digitalisierung.

E7.2. In Kapazitatsaufbau und vermehrte Anreize zur Umsetzung einer innovations-
freundlichen 6ffentlichen Auftragsvergabe investieren. Die Erflllung dieser Zusage lie3e sich
mithilfe eines Programms bewirken, das in erster Linie (i) die Erstellung innovativer Agenden
(Fahrplane/Herausforderungen) sowie Vorarbeiten flr die Konzipierung und Einfihrung innova-
tionsfreundlicher Beschaffungsprogramme, (ii) den Kapazitatsaufbau und die Ausbildung des mit
der offentlichen Auftragsvergabe betrauten Personals, und (iii) die Schaffung von Anreizen der mit
der Auftragsvergabe befassten staatlichen Stellen zur Auszeichnung besonders innovations-
freundlicher Auftragsvergabe (unter anderem durch Preise) vorsieht. Ein solches Programm
kénnte von der Unterstitzung des vorgeschlagenen experimentellen Labors profitieren (siehe
Empfehlung 2 in Kapitel 5).

E7.3 Teile der Startkapital-Fonds fiir Technologie-Kommerzialisierungsprogramme
zugunsten von Programmen fiir eine vorkommerzielle Auftragsvergabe umwidmen. Dies
kann in Form gestaffelter Férderprogramme im Sinne von Programmen zur vorkommerziellen
Auftragsvergabe erfolgen. Das Ziel dieser Vorgehensweise ist es, die mit offentlichen Geldern
ausgestatteten Startkapital-Fonds mit einer Konditionalitat oder zuséatzlichen Herausforderungen
zu versehen.

E7.4 Erleichterungen und Anreize zugunsten von KMU und Start-ups zur Beteiligung an
innovationsfreundlicher Auftragsvergabe schaffen. Hierzu zahlt eine Sensibilisierung fir die
Chancen der Auftragsvergabe und der Abbau von Verwaltungshirden, die einer Beteiligung von
KMU und Start-ups entgegenstehen, wie beispielsweise Klauseln, denen zufolge friihere Jahres-
abschliisse vorzulegen sind, Uber die Start-ups in der Regel nicht verfligen. Kleinere und jlingere
Firmen sind derzeit unter Umstanden von 6ffentlichen Ausschreibungsverfahren ausgeschlossen,
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wodurch die Mdoglichkeiten fir Firmen mit hohem Potenzial beschrankt werden, innovative
Lésungen zu skalieren und zur Marktreife zu bringen. Zudem kénnte die Regierung eine Plattform
einrichten, die es den Behérden ermdglicht, an bestimmten Herausforderungen orientierte Aus-
schreibungen zu veréffentlichen, die kleinere Firmen mit hohem Potenzial anlocken kénnte. Eine
solche Plattform ware geeignet, eine verstarkte Grindung innovativer Unternehmen im Wege der
offentlichen Auftragsvergabe zu férdern.

Einschlédgige globale Erfahrungen und bewéhrte Praxis

Wie in vielen der in diesem Bericht untersuchten Bereichen der Fall, sind auch die Strategien zur
Forderung der Innovation in Deutschland an sich bereits experimentell und an den Grenzen des heute
verfiigbaren Wissens angesiedelt. Dies gilt auch fir den Einsatz der 6ffentlichen Auftragsvergabe als
nachfrageseitiges Instrument zur Forderung von Innovation; dieser Bereich erregt aufgrund seiner
theoretisch wirkmachtigen Funktion weiterhin Aufmerksamkeit. Die 6ffentliche Auftragsvergabe macht in
vielen OECD-Landern einen gro3en Anteil der Endnachfrage aus, sodass etliche Lander sich entschlossen
haben, sie als starken nachfrageseitigen Innovationstreiber einzusetzen (OECD, 2017y4)). Doch trotz weit-
reichender Zusagen zur Nutzung der 6ffentlichen Auftragsvergabe als Innovationsmotor fallen die Bewer-
tungen ihrer Leistungsfahigkeit verhaltener aus, wie die Europaische Kommission in einem jingeren
Bericht festhielt (Europdische Kommission, 2021(5)). Andere Forschungsergebnisse aus den Vereinigten
Staaten lielRen erkennen, dass Unternehmen aktiv in die Forschung investieren, um ihre Chancen, den
Zuschlag bei 6ffentlichen Auftragen zu erhalten, zu erhéhen; dies riickt einen weiteren Weg ins Blickfeld,
der von Regierungen beschritten werden kann, um die Forschung im Privatsektor zu stimulieren (Belenzon
und Cioaca, 2021g)).

Die offentliche Auftragsvergabe kann gezielte Unterstitzung bei der vorkommerziellen Beschaffung
leisten. Im Rahmen der vorkommerziellen Vergabe von Auftrdgen kaufen offentliche Beschaffer
Forschungs- und Entwicklungsleistungen konkurrierender Anbieter ein, um alternative Ansatze zur
Bewaltigung bestimmter Herausforderungen zu entwickeln, womit sie der im privaten (oder 6ffentlichen)
Sektor erbrachten Forschung zusatzliche Ausrichtung bieten. Dies greift den Ansatz der Defense
Advanced Research Projects Agency (DARPA), dem Institut zur Erforschung zukunftsorientierter Projekte
fur die Verteidigung in den Vereinigten Staaten, auf, das Forschungsvorschlage fir spezielle technische
Herausforderungen in Bereichen wie Materialforschung und Halbleiter einwirbt.! Auf diese Weise kann der
offentliche Sektor die mit den Rechten an geistigem Eigentum aus FUE verbundenen Nutzen und Risiken
mittragen. Dies férdert die Schaffung neuer Arbeitsplatze und das Unternehmenswachstum und stimuliert
zugleich die Innovation zur Erreichung von Transformationszielen, die sonst in dieser Form u. U. nicht
stattgefunden hatte. Die Europaische Kommission hat die Férderung flr die vorkommerzielle 6ffentliche
Auftragsvergabe durch das Programm Horizont Europa aufgestockt (Europaische Kommission, o. J.i7;). Im
Laufe des Jahres 2022 flihrt die Europaische Kommission mehrere offene vorkommerzielle Ausschrei-
bungsverfahren durch, beispielsweise fir die diagnostische Tumorcharakterisierung auf Molekularebene
und die Einrichtung von Plattformen flir Telerehabilitation zugunsten von Patient*innen in abgelegenen
Regionen.?

11.1. Benchmarking der Innovationsleistung Deutschlands in der Ubergangs-
phase

11.1.1. Technologische Spezialisierung in Deutschland

Ausweislich der verfigbaren Daten zu Patenten und Marken (Abbildung 11.1) ist es Deutschland
gelungen, die technologischen Kompetenzen in mehreren wichtigen Feldern von Bedeutung fir die Nach-
haltigkeitswende und den digitalen Wandel zu konsolidieren. Die deutsche Spezialisierung in umwelt-
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relevanten Technologien entspricht in etwa dem EU-Durchschnitt. Allerdings ist der fir diese Techno-
logiegruppe relevante Patentanteil, mit Ausnahme der Windtechnologie, trotz erhdhter 6ffentlicher Foérder-
mittel gesunken. Dartiber hinaus klafft eine Liicke zwischen energiebezogenen Innovationen auf der einen
und sonstigen Umwelttechnologien auf der anderen Seite.

Kasten 11.1. Messung nachhaltigkeitsrelevanter Innovation: Klimaschutz und -anpassungs-
technologien

Vor- und Nachteile der Auswertung von Patent- und Markendaten

Wie bereits in Kapitel 3 im Abschnitt zum Benchmarking erértert, ist die Heranziehung von Patenten
als Indikator fiir Innovationsleistungen ein fehlerhafter Ansatz. Nicht jede Innovation in diesem Bereich
wird patentiert und folglich erfasst. Umgekehrt enthalten nicht alle patentierten Erfindungen zukunfts-
fahige, effektive und nachhaltige Innovationen. Zudem ist der Schritt hin zu einer nachhaltigeren Ent-
wicklung weitgehend abhangig von der Akzeptanz der betreffenden Technologien auf Seiten der
Unternehmen. Eine solche Vorgehensweise erfasst weder das Verbreitungsniveau noch die Innovation
bei den unternehmensbezogenen Dienstleistungen, die zum Einsatz der Technologien fiihren.

Markendaten kénnen einige der nichttechnischen Innovationen erfassen, die in diesem Bereich
ebenfalls eine wichtige Rolle spielen, da sie die Vermarktung von Forschungsergebnissen wider-
spiegeln (Millot, 2009s)). Sie weisen Uberdies einen hohen Textanteil auf und lassen sich leicht
verarbeiten. Ahnlich wie bei Patenten kénnen ihre Metadaten zusatzliche Erkenntnisse in Fragen wie
der regionalen und sozio6konomischen Teilhabe im Rahmen von Innovationen, der Zusammenarbeit
und internationalen Ausrichtung der Forschung, sowie einer Nachverfolgung der Vermarktung neu
entstehender Technologien vermitteln. Wichtig ist zudem, dass Marken insbesondere im Dienst-
leistungssektor eine besondere Rolle spielen, wo Innovationen haufig als nichttechnischen einzustufen
sind.

Bei dem Versuch, die Zielrichtung von FUE und die mit Innovationsleistungen verbundenen Absichten
zu ermitteln, konnen die in Patenten enthaltenen technischen Metadaten Aufschluss Uber den
potenziellen Beitrag von Innovationen zu Nachhaltigkeitszielen, wenn nicht gar tGber deren Realisier-
barkeit geben. Patentdaten ermdglichen auch einen internationalen Vergleich der Innovationsquellen
und lassen erkennen, welche Sektoren und Branchen FuE fiir Technologien einsetzen, die sich u. U.
forderlich auf die Nachhaltigkeitswende auswirken.

Patente und Marken fiir Klimaschutz- und -anpassungstechnologie

Das Europaische Patentamt (EPA) verfiigt tiber ein eigens erstelltes Klassifikationsschema fiir Klima-
schutz- und -anpassungstechnologien, das so genannte ,Y02-Indizierungsschema“ der gemeinsamen
Patentklassifikation, um einschldgige Erfindungen in internationalen Patentdatenbanken, wie
beispielsweise in seiner Patentstatistikdatenbank EPO PATSTAT, zu ermitteln (Angelucci, Hurtado-
Albir und Volpe, 2018iq9). Dieses Klassifikationsschema wurde von jeweils auf den entsprechenden
Technologiebereich spezialisierten Patentpriifer*innen beim EPA mithilfe von externen Fachleuten ent-
wickelt. Es klassifiziert Millionen von Patentunterlagen zu einer Vielzahl von Klimaschutz-
oder -anpassungstechnologien, darunter Elektrofahrzeuge, Technologie im Bereich der erneuerbaren
Energien, wirkungsvolle Verbrennungstechnologien (beispielsweise Kraft-Warme