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Das Wichtigste in Kiirze

0 Das Wichtigste in Kiirze

In dieser Teilstudie werden Indikatoren zu Forschungs- und Entwicklungsaktivititen (FuE) der deut-
schen Wirtschaft in Bezug auf Nachfrager und Anbieter von FuE-Dienstleistungen untersucht. Auf
Grundlage der verfiigbaren Daten der FuE-Erhebung der Wissenschaftsstatistik im Stifterverband fiir
die deutsche Wissenschaft (SV Wissenschaftsstatistik) wird der quantitativen Bedeutung sowie der
Struktur und Entwicklung von FuE-Dienstleistern in Deutschland nachgegangen.

FuE-Dienstleistungen werden von rechtlich und wirtschaftlich eigenstdndigen, privatwirtschaftlichen
Unternehmen erbracht, deren Unternehmenszweck darin besteht, vertraglich vereinbarte Dienstleis-
tungen im Bereich Forschung und Entwicklung gegen Entgelt fiir externe Auftraggeber zu erbringen.
Auch wenn es sich bei ihrer Tétigkeit um eine Dienstleistung handelt, ist diese eng verkniipft mit For-
schung und Entwicklung im Verarbeitenden Gewerbe (vgl. Abschnitt 2).

Die Besonderheit von FuE-Dienstleistern im Vergleich zu anderen Intermedidren im Innovationspro-
zess besteht darin, dass es sich anders als bei Hochschulen und Forschungseinrichtungen ausschlieB-
lich um privatwirtschaftliche Akteure handelt, die von anderen Unternechmen beauftragt werden,
Dienstleistungen im Bereich Forschung und Entwicklung zu erbringen. Die Tétigkeit der FuE-
Dienstleister ist hdufig eher im Bereich der Auslagerung unmittelbar wettbewerbsrelevanter Tatigkei-
ten in der Produkt- und Prozessentwicklung angesiedelt und eher der angewandten Forschung oder der
experimentellen Entwicklung zuzurechnen.

Die Titigkeit der FuE-Dienstleister selbst ist einerseits hoch innovativ. Andererseits wirkt sich ihr
Handeln innovationsfordernd bei ihren Kunden in anderen Sektoren aus. Sie sind damit Ausloser in-
tersektoraler Innovationsfliisse. Thr Beitrag ist hdufig unmittelbar im Bereich der technologischen
Kernkompetenz des Auftraggebers zu suchen, in dem Auslagerungen aus transaktionskostentheoreti-
schen Uberlegungen eher selten erfolgen.

Die sich verdndernde Rolle von Dienstleistern im Innovationsprozess ist eng verkniipft mit der seit
vielen Jahren zunehmenden Offenheit von FuE-Prozessen und dem damit verbundenen Wachstum ex-
terner FuE-Auftrage von Industrieunternehmen.

Outsourcing von FuE-Tétigkeiten im unmittelbar wettbewerbsrelevanten Bereich ist fiir das ausla-
gernde Unternehmen mit vielfdltigen Risiken verbunden. Die Auslagerung von FuE erfolgt in den
meisten Fillen komplementér zur eigenen FuE und ersetzt diese nicht. Bei der Auslagerung von FuE-
Aktivitdten besteht ein hohes Risiko des Wissensabflusses zu Wettbewerbern. Schwierigkeiten erge-
ben sich aulerdem aus der hohen Unsicherheit beziiglich des Ergebnisses des FuE-Prozesses. Diese
Besonderheiten fithren dazu, dass FuE-Dienstleister hdufig nicht tiber reine Marktprozesse durch den
Kunden beauftragt werden. Vielmehr stehen hybride, netzwerkartige Modelle im Mittelpunkt.

Unterschiede in der Art und der Rolle von FuE-Dienstleistern sind im Vergleich verschiedener Bran-
chen aufgrund unterschiedlicher Wissensbasen zu erwarten. Analytisches Wissen, das enger an die
Wissenschaftsbasis gekoppelt und leichter kodifizierbar ist, dominiert in der Pharmaindustrie. In die-
ser Branche ist zu erwarten, dass FuE-Dienstleister starker in der Forschung als in der Entwicklung ak-
tiv sind. Die bessere Kodifizierbarkeit des Wissens kann auch dazu fiihren, dass der Austausch in stér-
kerem Malle marktbasiert organisiert ist. Ein Beispiel fiir eine Branche, in der synthetisches Wissen
dominiert, ist die Automobilindustrie. Hier liegt der Schwerpunkt auf ingenieurwissenschaftlichem
Know-how, das deutlich schwieriger kodifizierbar ist. FuE-Dienstleister in von synthetischem Wissen
gepragten Branchen werden starker in der Entwicklung als in der Forschung aktiv sein und die Zu-
sammenarbeit diirfte stiarker in Form interaktiver Kooperationen erfolgen.
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Indirekte Indikatoren zur Bedeutung von FuE-Dienstleistern

Die FuE-Statistik stellt wichtige Indikatoren zur quantitativen Bedeutung von FuE in Dienstleistungs-
unternehmen bereit. Die Hauptnachfrager nach externen FuE-Leistungen, die durch andere Unterneh-
men erbracht werden, kdnnen identifiziert werden (Abschnitt 3.1). Diese betreffen insbesondere grof3e
Unternehmen der Automobilindustrie, der Pharmaindustrie, der Elektronikbranche und der Luft- und
Raumfahrzeugindustrie, die Teile ihrer FuE in andere inlédndische Unternehmen, Konzernunternehmen
im In- und Ausland oder an andere ausléndische Partner ausgelagert haben. Dabei bleibt aber offen, ob
die dabei an unverbundene Unternehmen geflossenen Mittel an Dienstleistungsunternehmen oder an-
dere Industrieunternechmen gegangen sind.

Ahnlich verhilt es sich bei Betrachtung der FuE durchfiihrenden Dienstleistungsunternehmen (Ab-
schnitt 3.2), die vor allem in den Wirtschaftszweigen der IuK-Dienstleistungen, der technischen
Dienstleistungen und der wissenschaftlichen Forschung und Entwicklung zu finden sind. Sie betreiben
iiberdurchschnittlich intensiv FuE, was als Indiz dafiir gesehen werden kann, dass hier FuE fiir andere
Unternehmen relevant ist. Dabei weist die Verteilung der FuE-Kapazititen im Dienstleistungsbereich
wissenschaftlicher Forschung und Entwicklung auf eine grofere Bedeutung von unabhingigen KMU
hin, wéhrend bei technischen Dienstleistungen die Tendenz eher zu gréfleren unabhéngigen Dienst-
leistern geht. Bei den [uK-Dienstleistungen haben grofere, in Konzernen oder Unternehmensgruppen
eingebundene Unternehmen eine hohere Bedeutung.

Weiter geben die Finanzierungsstrukturen der FuE-betreibenden Dienstleistungsunternehmen Hinwei-
se auf einen iiberdurchschnittlichen Beitrag unverbundener Unternehmen als Auftraggeber bei techni-
schen Dienstleistern und Unternehmen mit Schwerpunkt bei wissenschaftlicher FuE. Auch unter Ver-
wendung dieses Indikators kann aber nicht ermittelt werden, aus welchen Wirtschaftszweigen die ein-
gesetzten FuE-Mittel stammen, so dass daraus keine Riickschliisse auf die finanzierenden und damit
beauftragenden Sektoren mdglich sind.

Ein weiterer Indikator beruht auf den Angaben der Dienstleistungsunternehmen zu den Produktgrup-
pen, fiir die FuE durchgefiihrt wird. Hinweise auf FuE-Dienstleistungen aus dem Bereich wissen-
schaftliche Forschung und Entwicklung fiir pharmazeutische Produkte und — schwicher — der techni-
schen Dienstleistungen fiir Produkte der Automobilindustrie legen es ebenfalls nahe, diese beiden
Dienstleistungsbereiche genauer hinsichtlich der dort aktiven Unternehmen zu untersuchen (Ab-
schnitt 4).

Insgesamt weisen die auf Basis der FuE-Statistik verfiigbaren Indikatoren darauf hin, dass zumindest
in zwei der drei FuE-intensiven Dienstleistungsbereichen — technische Dienstleistungen und wissen-
schaftliche Forschung und Entwicklung — auch FuE-Dienstleistungen fiir Dritte erbracht werden. Der
Anteil der durch andere Unternehmen finanzierten FuE-Aktivititen in den genannten Dienstleistungs-
bereichen fillt nach den bisherigen Ergebnissen aber eher gering aus. Hierfiir konnen sowohl inhaltli-
che Griinde als auch erhebungstechnische Griinde der FuE-Statistik verantwortlich sein, denen weiter
nachzugehen ist.

Spezifische FuE-Dienstleister: Biotechnologieunternehmen und Entwicklungsdienstleister fiir die Au-
tomobilindustrie

Die Sonderauswertungen der FuE-Erhebung fiir FuE-Dienstleister auf dem Gebiet der Biotechnologie
und der Entwicklungsdienstleister fiir die Automobilindustrie zeigen die erwartete sektorale Vertei-
lung (Abschnitt 4.2). Uber 70 % der FuE-Kapazititen der Biotechnologieunternehmen zihlen zu Un-
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ternechmen aus dem Wirtschaftszweig wissenschaftliche FuE (WZ 72), bei den Entwicklungs-
dienstleistern zéhlt iiber die Hélfte zu Unternehmen aus dem Bereich der technischen Dienstleistun-
gen. Mit jeweils rund 20 % machen diese Unternehmen einen signifikanten Anteil der FuE-
Kapazititen in diesen Wirtschaftssektoren aus. Biotechnologieunternehmen wie Entwicklungs-
dienstleister betreiben iiberdurchschnittlich intensiv FuE im Vergleich zum Rest der Unternehmen in
den jeweiligen Wirtschaftszweigen. Unter den Biotechnologieunternehmen sind unabhingige Unter-
nehmen FuE-intensiver als Unternehmen, die zu einem Konzern oder einer Unternehmensgruppe zéh-
len.

Die Finanzierungsstrukturen der Biotechnologie- und der Entwicklungsdienstleister unterscheiden sich
vor allem hinsichtlich des relativ groBen Anteils der Auslandsfinanzierung der Biotechnologieunter-
nehmen. Unverbundene Unternehmen aus dem Inland sind dagegen bei Biotechnologieunternehmen
von vergleichsweise geringer Bedeutung, u. a. weil Kapitalbeteiligungen bei der FuE-Finanzierung zu
den Eigenmitteln zéhlen und sie FuE vielfach auf diesem Weg finanzieren (Abschnitt 4.3). Ent-
wicklungsdienstleister fiir die Automobilindustrie finanzieren FuE in iiberdurchschnittlichen Maf}
durch Mittel von unverbundenen Unternehmen aus dem Inland, wobei allerdings ungeklart bleibt, wa-
rum gerade solche aus dem Bereich der technischen Dienstleistungen hier zuriickfallen. Trotzdem ist
dieser Anteil der FuE-Finanzierung immer noch hoher als bei Biotechnologieunternehmen.

Gemessen an der Kostenstruktur der FuE-Aufwendungen und der Qualifikationsstruktur des FuE-
Personals unterscheiden sich Biotechnologieunternehmen und Entwicklungsdienstleister hinsichtlich
des Faktoreinsatzes wenig von anderen Unternehmen in den einschlidgigen Wirtschaftszweigen.

In den letzten Jahren haben sich die FuE-Aufwendungen in beiden betrachteten Unternehmensgruppen
deutlich von der experimentellen Entwicklung hin zur angewandten Forschung verschoben. Gleiches
ist auch fiir die Wirtschaftszweige der wissenschaftlichen FuE und der technischen Dienstleistungen
insgesamt zu beobachten. Hier besteht weiterer Erklarungsbedarf.

Pharmazeutische Industrie und Biotechnologieunternehmen

Die Auslagerung von FuE-Dienstleistungen der pharmazeutischen Industrie an Biotechnologieunter-
nehmen erfolgt in Form von zwei unterschiedlichen Modellen: Vergabe von FuE-Auftrigen an Auf-
tragsforschungsunternehmen (sog. Contract Research Organizations, CRO) und Entwicklungspartner-
schaften mit Biotechnologieunternehmen, die iiber eine vielversprechende Entwicklungspipeline ver-
fiigen. Diese Dualitit der Zusammenarbeit ist auch in den FuE-Daten ablesbar. Der Zeitpunkt, ab dem
eine Zusammenarbeit eingegangen wird, hat sich dabei in den letzten Jahren deutlich nach vorne und
teilweise bereits in das Forschungsstadium verlagert. Anhand der FuE-Daten ist allerdings entgegen
der auf Basis der Literatur aufgestellten Hypothese nicht zu erkennen, dass die Zusammenarbeit von
Pharmaunternehmen mit FuE-Dienstleistern stirker von wissenschaftlichem Wissen getrieben wird
und eher forschungs- als entwicklungsorientiert erfolgt.

Anhand der FuE-Daten ist vor allem die Abbildung kapitalbasierter Allianzen problematisch, da in
diesem Fall der externe Kapitalzufluss zum Eigenkapital zahlt und daraus finanzierte FuE-Projekte zu
den internen FuE-Aufwendungen zihlen. Das Ausmall der externen Finanzierung der FuE-
Dienstleister wird dadurch tendenziell unterschétzt. Deutlich besser diirften die FuE-Daten die externe
Vergabe von FuE-Leistungen an Auftragsforschungsunternehmen abbilden. Deren Aktivititen sind
sowohl auf die Durchfiihrung und Koordination von Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im
préklinischen Bereich als auch auf klinische Studien fiir Biotechnologie- und Pharmaunternehmen
ausgerichtet. Sie umfassen aber auch Testverfahren in anderen Feldern, FuE-Aktivititen in der
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Genomik und Bioinformatik sowie im Wissensmanagement. Im Bereich der klinischen Erprobung, auf
die fast die Hélfte des gesamten FuE-Budgets bei der Einfithrung neuer Medikamente entféllt, sind die
Anteile ausgelagerten Arbeiten mit mehr als 50 % besonders hoch. Ahnlich hohe Werte werden auch
fiir Software-Anwendungen erreicht.

Automobilindustrie und Entwicklungsdienstleister

In der Automobilindustrie sind Entwicklungsdienstleister die dominierende Form der FuE-
Dienstleister. Durch die modulare Produktarchitektur gewinnen ihre Leistungen kontinuierlich an Be-
deutung. Ihr Anteil an den gesamten FuE-Aufwendungen der Automobilindustrie betrdgt 10-15 %
bzw. etwa die Halfte aller externen FuE-Aufwendungen der Automobilproduzenten. Thre Tatigkeit er-
bringen Entwicklungsdienstleister sowohl in Form von Werk- und Dienstvertragen als auch durch Ar-
beitnehmeriiberlassung im Bereich Hochqualifizierter. Insbesondere die letztgenannte Form der Zu-
sammenarbeit wird in den FuE-Daten potenziell unterschétzt, da sie weniger klar einzelnen FuE-
Projekten zuzuordnen ist als die Sachaufwendungen im Bereich der Werk- und Dienstvertrige. Mogli-
che gesetzliche Neuregelungen im Bereich der Arbeitnehmeriiberlassung und der Werkvertriage kon-
nen in den kommenden Jahren zu deutlichen Verianderungen dieses Modells der Zusammenarbeit fiih-
ren.

Die wesentlichen von Auslagerung betroffenen Gewerke sind Antrieb, Karosserie, Elektrik/Elektronik
und die Integration des Gesamtfahrzeugs. Wie aufgrund der synthetischen Wissensbasis zu erwarten
war, erstrecken sich die FuE-Titigkeiten der Entwicklungsdienstleister vor allem auf die Bereiche
Entwicklung und angewandte Forschung. Die wichtigsten Tatigkeitsfelder sind Testen und Validie-
rung sowie Embedded Systems und Software. Insbesondere fiir den letztgenannten Bereich wird wei-
terhin ein starkes Wachstum erwartet. Das Leistungsspektrum der Entwicklungsdienstleister ist nicht
auf klar definierte Konstruktionsauftrige beschrénkt, sondern reicht {iber unterstiitzende Entwick-
lungstétigkeiten bis hin zur selbstindigen Produktentwicklung. In Zukunft wird erwartet, dass die Zu-
sammenarbeit mit Entwicklungsdienstleistern auch organisatorisch durch Entwicklungspartnerschaften
noch enger wird. Durch starker kooperative Steuerungsformen konnte die Auslagerung weiterer FuE-
Prozesse moglich werden.

Weiterfiihrende Fragestellungen

Die empirische Untersuchung hat gezeigt, dass auf Basis der Daten der FuE-Erhebung des Stifterver-
bands zwar erste Aussagen zur Bedeutung von FuE-Dienstleistern mdglich sind. Es konnten aber
langst nicht alle gestellten Fragen abschlieBend beantwortet werden. Fiir zukiinftige Arbeiten ergeben
sich aus den Ergebnissen weiterfiihrende Fragestellungen, die sowohl im methodischen als auch im
inhaltlichen Bereich angesiedelt sind. Die Weiterentwicklung der Erhebungsmethodik ist notwendige
Voraussetzung dafiir, tiefergehende quantitative Untersuchungen zum Themenfeld der FuE-
Dienstleister durchfiihren zu kdnnen. Dazu wird u. a. eine differenziertere Abfrage der Empfanger ex-
terner FuE und die Implementierung einer brancheniibergreifend operationalisierbaren Definition von
FuE-Dienstleistern vorgeschlagen. Umfassendere Informationen zur Bedeutung von FuE-Dienstlei-
stern fir Innovationsprozesse bzw. fiir das Innovationssystem kdnnten durch ein Zusatzmodul in der
FuE-Befragung erhoben werden.
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1 Einleitung

Der Anteil des Dienstleistungssektors an den FuE-Kapazitdten in Deutschland ist in der letzten Deka-
de deutlich gestiegen, liegt dabei aber immer noch klar unterhalb des Anteils in vielen anderen Indust-
rielandern (vgl. Schasse, Belitz, Kladroba, Stenke 2014). Als eine der Ursachen fiir diesen Zuwachs
kann die Entwicklung von Dienstleistungsunternehmen gesehen werden, die Forschung und Entwick-
lung (FuE) fiir andere Industrie- und Dienstleistungsunternehmen durchfiihren. Demnach werden FuE-
Leistungen zunehmend in eigenstidndige Unternechmen ausgelagert, um z. B. die Flexibilitit im Inno-
vationsprozess zu erhohen oder Kosten zu sparen. Dabei bleibt eine ganze Reihe von Forschungsfra-
gen zur Rolle dieser FuE-Dienstleister im deutschen Innovationssystem bisher nur partiell beantwor-
tet:

e Warum und in welchen Bereichen nutzen Unternehmen FuE-Dienstleister?

¢ In welchen Dienstleistungssektoren finden sich FuE-Dienstleister und welche Bedeutung haben sie
fiir die dortigen FuE-Aktivitdten?

e Wodurch unterscheiden sich FuE-Dienstleister von anderen externen Wissensquellen im Innovati-
onsprozess, z. B. im Vergleich zu Kooperationen mit 6ffentlicher Forschung?

e Wie entstehen FuE-Dienstleister, z. B. durch Spin-outs der Industrie oder durch origindre Unter-
nehmensgriindungen?

e Welche Rahmenbedingungen tragen zur Entstehung von FuE-Dienstleistern bei?

Aus Sicht der FuE-Indikatorik stellt sich zundchst die Frage, wie die Aktivititen von FuE-
Dienstleistungsunternehmen zukiinftig besser quantitativ abgebildet werden konnen. Thr Zusammen-
wirken mit der industriellen FuE ist im Rahmen der bisherigen FuE-Indikatorik nur partiell untersucht
worden, zuletzt in den Studien zur Erfassung wissensintensiver Dienstleistungen (Gehrke et al. 2009),
zu den Auswirkungen der Organisation und AuBenorientierung von Dienstleistungen auf Innovationen
(Lay et al. 2009) und zu Informations- und Kommunikationstechnologien (Gehrke et al. 2014). Insbe-
sondere wird der Beitrag von FuE-Dienstleistern zu industriellen Innovationen in der Indikatorik bis-
her eher indirekt betrachtet. Aus Sicht der Industrie zdhlen FuE-Auftridge an Dienstleistungsunterneh-
men zu den externen Aufwendungen, die an andere Wirtschaftsunternehmen flieen. Aus Sicht der
FuE-Dienstleister handelt es sich um die Durchfiihrung eigener FuE, die von der Wirtschaft finanziert
wird und industriellen Produktbereichen dient (vgl. Schasse, Belitz, Kladroba, Stenke 2014).

Untersuchungsansatz

Die bisherige Indikatorik, die vor allem auf der sektoralen Analyse der FuE-Aufwendungen und des
FuE-Personals auf moglichst tiefer Wirtschaftszweigebene beruht, stoft bei diesem Thema an seine
Grenzen. Indizien fiir die Struktur und Entwicklung von Dienstleistungsunternehmen, die FuE fiir
Dritte durchfiihren, ergeben sich dabei eher indirekt (vgl. Abschnitt 3), weil sie auf dieser Betrach-
tungsebene immer nur als Teil einer iibergeordneten Gruppe erfasst werden konnen. In dieser sind
auch andere Dienstleistungsunternehmen enthalten, die keine entsprechenden Leistungen anbieten.
Diese Ungenauigkeit in der Abgrenzung lasst sich durch die Erhebung zuséitzlicher Daten auf der Mik-
roebene der Unternehmen beheben oder zumindest verringern, was im Rahmen dieses Projektes nicht
mdglich war.

Deshalb ist diese Optionsstudie als explorative Untersuchung ausgelegt, die einen Einstieg in die Be-
arbeitung der oben angefiihrten Forschungsfragen erméglichen soll, diese aber nicht abschlieBend be-
antworten kann. Dafiir sind weitere vertiefende Untersuchungen erforderlich. Im Mittelpunkt der Un-
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tersuchung stehen Sonderauswertungen der FuE-Erhebung des Stifterverbands, um daraus zusitzliche
Indikatoren zu generieren. Diese sollen Riickschliisse auf das FuE-Verhalten von solchen Unterneh-
men erlauben, die FuE-Dienstleistungen fiir andere Unternehmen erbringen. Es soll gezeigt werden,
ob und in wie weit das vorhandene Datenmaterial aus der FuE-Erhebung geeignet ist, weitergehende
Aussagen lber die Rolle von FuE-Dienstleistern im Innovationsprozess zu treffen.

Zusitzlich soll fiir ausgewédhlte Unternehmen, bei denen davon auszugehen ist, dass sie in erheblichem
Umfang FuE-Dienstleistungen fiir Industrieunternehmen durchfiihren, eine vertiefende Analyse
durchgefiihrt werden, um ergédnzende Informationen zur Funktionsweise der FuE-Arbeitsteilung zwi-
schen Industrieunternehmen und FuE-Dienstleistern zu erhalten. Gemeint sind Dienstleistungsunter-
nehmen aus dem Bereich der Biotechnologie, die vor allem FuE flir pharmazeutische Produkte betrei-
ben, sowie technische Dienstleister, die FuE-Leistungen fiir die Automobilindustrie erbringen. Dafiir
wurden namentliche Listen von Unternehmen aus den Bereichen der Biotechnologie und der Entwick-
lungsdienstleister (EDL) fiir die Automobilindustrie erstellt, die mit den in der FuE-Erhebung erfass-
ten Unternehmen abgeglichen wurden. So konnten alle in der FuE-Erhebung erfassten Unternehmen
aus diesen Bereichen identifiziert werden und in weiteren Sonderauswertungen hinsichtlich ihres FuE-
Verhaltens mit anderen Unternehmen verglichen werden. Dariiber hinaus wurden spezifische Bran-
chenver6ffentlichungen und Informationen von Unternehmensberatungen und einzelnen Unternehmen
genutzt (vgl. Abschnitt 4).

Elemente der Untersuchung

Nach einer Reihe von konzeptionellen Uberlegungen zur Rolle von FuE-Dienstleistern im Innovati-
onsprozess (Abschnitt 2), die verschiedene Ansétze fiir eine differenzierte Betrachtung solcher Unter-
nehmen benennen, wird zunichst auf die Nachfrage nach externen FuE-Leistungen eingegangen, die
teilweise von FuE-Dienstleistern erfiillt wird (Abschnitt 3.1). Dabei wird angenommen, dass auch der
Umfang der Nachfrage nach FuE-Dienstleistungen mit der generellen Nachfrage nach externen FuE-
Leistungen steigt. Auf der Angebotsseite sind FuE-Dienstleister vor allem in wissensintensiven Wirt-
schaftszweigen, darunter solchen, die explizit auf die Durchfiihrung von wissenschaftlicher Forschung
und Entwicklung abzielen, zu finden (Abschnitt 3.2). Dabei werden verschiedene Indikatoren heran-
gezogen, die helfen, FuE-Dienstleister von anderen, diese Leistungen nicht anbietende Dienstleis-
tungsunternehmen zu unterscheiden. Dazu zihlt eine hohe FuE-Intensitét, gemessen an der Relation
von FuE-Aufwendungen zum Umsatz bzw. des eingesetzten FuE-Personals an allen Beschéftigten.
Anders als bei der Analyse der sektoralen FuE-Intensititen im Rahmen der gesamtwirtschaftlichen
Analyse (vgl. Schasse, Belitz, Kladroba, Stenke 2014, Abschnitt 4), beziehen sich die Intensititen da-
bei nicht auf die gesamte Branche, sondern nur auf die betrachteten FuE-betreibenden Unternehmen
und deren Umsitze bzw. Beschiftigten. Je hoher dabei die Relation von FuE-Aufwendungen zum
Umsatz, desto eher ist zu erwarten, dass die Unternehmen FuE-Dienstleistungen durchfiihren (FuE-
Aufwendungen entsprechen dem Umsatz). Weiter sollten FuE-Dienstleister einen iiberdurchschnittli-
chen Anteil ihrer FuE-Aufwendungen durch Mittel von anderen inléndischen Unternehmen finanzie-
ren und in iiberdurchschnittlichem Maf3e FuE fiir industrielle Produktbereiche durchfiihren.

Die bis dahin stark von der Wirtschaftszweigsystematik — die als Ordnungskriterium den wirtschaftli-
chen Schwerpunkt der FuE-betreibenden Unternehmen unterstellt — ausgehende Analyse von FuE-
Indikatoren wird im folgenden Abschnitt abgelost durch eine an der Art der erbrachten Dienstleistung
orientierten Perspektive. Dies trifft zu fiir FuE-betreibende Biotechnologieunternehmen, die Dienst-
leistungen anbieten — in der Regel fiir die Pharmazeutische Industrie — und fiir Dienstleistungsunter-
nehmen, die Entwicklungsdienstleistungen fiir die Automobilindustrie erbringen (Abschnitte 4.1 und
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4.2). Die untersuchten Spezifika des FuE-Verhaltens dieser FuE-Dienstleister werden vor dem Hinter-
grund von Branchenstudien, Informationen von Unternehmensberatungen und Branchenexperten ein-
geordnet (Abschnitt 4.3), bevor weiterfithrende Fragestellungen abgeleitet werden (Abschnitt 5).
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2 Konzeptionelle Uberlegungen zur Rolle von FuE-Dienstleistern im In-
novationsprozess

FuE-Dienstleistungen werden von rechtlich und wirtschaftlich eigenstéindigen, privatwirtschaftlichen
Unternehmen durchgefiihrt, deren Unternehmenszweck darin besteht, vertraglich vereinbarte Dienst-
leistungen im Bereich Forschung und Entwicklung gegen Entgelt fiir externe Auftraggeber zu erbrin-
gen. Auch wenn es sich bei ihrer Tétigkeit um eine Dienstleistung handelt, ist diese eng verkniipft mit
Forschung und Entwicklung im Verarbeitenden Gewerbe. Bislang existieren nur wenige Forschungs-
arbeiten, die sich explizit mit FuE-Dienstleistern befassen. Die meisten Arbeiten zu externen Wissens-
quellen im Innovationsprozess beziehen sich stattdessen auf die Rolle von Hochschulen und o6ffentli-
chen Forschungseinrichtungen (Probert et al. 2013). Eine bemerkenswerte Ausnahme ist die Disserta-
tion von Rohner (2013), die sich mit Maschinenbau, Elektro- und Metallindustrie in der Schweiz be-
fasst. Ansonsten existieren vor allem eng begrenzte Fallstudien.

FuE-Dienstleister werden haufig bei Untersuchungen zur Rolle von Intermedidren im Innovationspro-
zess bzw. im Innovationssystem implizit beriicksichtigt (Howells 2006). Die Besonderheit von FuE-
Dienstleistern im Vergleich zu anderen Intermedidren im Innovationsprozess besteht darin, dass es
sich anders als bei Hochschulen und Forschungseinrichtungen ausschlieBlich um privatwirtschaftliche
Akteure handelt, die von anderen Unternehmen beauftragt werden, Dienstleistungen im Bereich For-
schung und Entwicklung zu erbringen.

FuE-Dienstleister zdhlen zu den wissensintensiven Dienstleistern (KIBS) (Shearmur und Doloreux
2013). Dabei ist einerseits ihre Tatigkeit selbst hoch innovativ. Andererseits wirkt sich ihr Handeln in-
novationsfordernd bei ihren Kunden in anderen Sektoren aus. Sie sind damit Ausldser intersektoraler
Innovationsfliisse. Dies verleiht ihnen auch innerhalb der Gruppe der KIBS eine Sonderstellung. Thr
Beitrag ist hdufig unmittelbar im Bereich der technologischen Kernkompetenz des Auftraggebers zu
suchen, in dem Auslagerungen aus transaktionskostentheoretischen Uberlegungen eher selten erfol-
gen.

Da die Tatigkeit von FuE-Dienstleistern dazu fiihrt, dass Unternehmensgrenzen bei der Durchfiihrung
von FuE tberschritten werden, sind sie zu den Open Innovation-Prozessen zu zdhlen (Chesbrough
2003). Je nach Ausgestaltung der Zusammenarbeit mit FuE-Dienstleistern handelt es sich entweder
um stérker lineare ,,inside out“-Prozesse, bei denen der Dienstleister dem Kunden vorher klar definier-
te Ergebnisse zur Verfiigung stellt oder um gekoppelte Prozesse, bei denen aufgrund der Komplexitét
der Aufgabe ein intensiverer Austausch zwischen Dienstleister und Kunden notwendig ist (Gassmann
und Enkel 2004).

Die sich verdndernde Rolle von Dienstleistern im Innovationsprozess ist eng verkniipft mit der seit
vielen Jahren zunehmenden Offenheit von FuE-Prozessen und dem damit verbundenen Wachstum ex-
terner FuE-Auftrdage. Daraus resultiert auch die Entstehung neuer Intermedidre, die in der Lage sind,
den zunehmend intensiven Austausch zwischen Kunden und Dienstleistern in komplexen Innovations-
prozessen zu organisieren (Howells 2008). FuE-Dienstleister sind damit unmittelbar fiir den Teil der
Zunahme von FuE im Dienstleistungssektor verantwortlich, der auf Auslagerung von FuE-Aktivititen
im Verarbeitenden Gewerbe zuriickzufiihren ist. Dariliber hinaus ist der beobachtete Anstieg von FuE
im Dienstleistungssektor auch auf bessere Mdglichkeiten der statistischen Erfassung und auf eine Zu-
nahme origindrer FuE im Dienstleistungssektor zuriickzufiihren. Die Innovationsféhigkeit im Bereich
Dienstleistungen und die Entstehung von Dienstleistungsinnovationen wurden z. B. von Lay et al.
(2009) untersucht.
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Hochschulen und Forschungseinrichtungen sind vor allem in frithen Phasen des FuE-Prozesses ange-
siedelt und leisten Beitrige mit einem Schwerpunkt auf wissenschaftlichem Wissen im Bereich der
Grundlagen- und angewandten Forschung, die haufig im vorwettbewerblichen Bereich stattfindet. Die
Tatigkeit der FuE-Dienstleister ist hingegen hédufig eher im Bereich der Auslagerung unmittelbar wett-
bewerbsrelevanter Tatigkeiten in der Produkt- und Prozessentwicklung angesiedelt und eher der an-
gewandten Forschung oder der experimentellen Entwicklung zuzurechnen. Thre Existenz leitet sich
daher nicht aus der Notwendigkeit ab, auf wissenschaftliches Wissen zuriickgreifen zu miissen, das le-
diglich im Wissenschaftssystem vorhanden ist. Fiir die theoretische Begriindung der Entstehung von
FuE-Dienstleistern wird daher vor allem auf die Literatur zum Outsourcing zuriickgegriffen.

Outsourcing

Outsourcing von FuE findet laut Stanko und Colantone (2011) vor allem dann statt, wenn das bendtig-
te Wissen oder die bendtigten Fahigkeiten so hochspezialisiert sind, dass es flir ein einzelnes Unter-
nehmen unwirtschaftlich wire, diese selbst vorzuhalten. Dariiber hinaus werden auch Routinetitigkei-
ten im Bereich FuE (z. B. die Durchfiihrung von Testreihen) ausgelagert, um Skalenertrige zu realisie-
ren (Howells 1999). Insgesamt erfolgt die Auslagerung dabei weniger mit dem Ziel der Kostensen-
kung. Vielmehr stehen die Art und die Qualitét der Leistung oder des Wissens im Vordergrund und es
geht darum, die Komplexitidt und Unsicherheit von FuE-Prozessen beherrschbarer zu machen. Ein
weiteres wichtiges Motiv der FuE-Auslagerung ist die Steigerung der numerischen Flexibilitdt beim
Personaleinsatz (Howells 1999). Insbesondere im Fahrzeugbau kommen in diesem Feld auch hochqua-
lifizierte Leiharbeiter zum Einsatz (Roland Berger 2011).

Outsourcing von FuE-Tétigkeiten im unmittelbar wettbewerbsrelevanten Bereich ist flir das ausla-
gernde Unternehmen mit vielfaltigen Risiken verbunden. Die Féhigkeit, innovative Produkte und Pro-
zesse zu entwickeln, zahlt regelmiBig zu den Kernkompetenzen der filhrenden Unternehmen des Ver-
arbeitenden Gewerbes, die eher selten ausgelagert werden. Zirpoli und Becker (2011) weisen auf die
mit einer zu starken Auslagerung von Innovationskompetenzen verbundenen Probleme am Beispiel
eines groflen Automobilherstellers hin. Die Auslagerung von FuE ist daher auch eher komplementar
zur eigenen FuE und nicht als Substitut zu verstehen (Howells 1999). Ein wichtiger Grund liegt nicht
zuletzt darin, dass im eigenen Unternehmen eine hinreichend hohe Absorptionsfahigkeit fiir das extern
erworbene Wissen erhalten bleiben muss. Dynamische, ressourcenbasierte Argumente, die den Erhalt
spezifischer Wettbewerbsvorteile innerhalb des Unternehmens fordern, stehen daher eher statischen
Uberlegungen der Transaktionskostentheorie entgegen (Stanko und Colantone 2011). Im Umkehr-
schluss bedeutet dies, dass FuE-Auslagerung vor allem in den Bereichen erfolgen wird, in denen nicht
unmittelbar spezifische Wettbewerbsvorteile betroffen sind. Auch das Risiko des Wissensabflusses zu
Wettbewerbern fiihrt dazu, dass Kooperationen im Bereich FuE klassischerweise auf den vorwettbe-
werblichen Bereich beschriankt bleiben.

Schwierigkeiten ergeben sich auBlerdem aus der hohen Unsicherheit beziiglich des Ergebnisses des
FuE-Prozesses, durch die es haufig nicht moglich ist, vor Beginn des Projekts zu gewéhrleisten, dass
es am Ende von Erfolg gekront sein wird. AuBBerdem ergeben sich daraus Probleme bei der Kalkulati-
on der Projektkosten und der Ausformulierung von Vertrdgen. Diese Schwierigkeiten fiihren dazu,
dass FuE-Dienstleister hdufig nicht {iber reine Marktprozesse durch den Kunden beauftragt werden.
Vielmehr stehen hybride, netzwerkartige Modelle im Mittelpunkt, bei denen die vertraglich fixierte
Marktbeziehung um langfristige, vertrauensbasierte Elemente ergénzt wird (Rohner 2013). Ein inten-
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siverer Austausch zwischen FuE-Dienstleister und Kunde ist auch dann nétig, wenn implizites Wissen
im FuE-Prozess eine Rolle spielt.

Begiinstigend wirken eine geringe Unsicherheit beziiglich des Verhaltens des Kooperationspartners
und die Mdglichkeit, geistiges Eigentum klar zu definieren und zu schiitzen. Dariiber hinaus werden
eher die Segmente des FuE-Prozesses ausgelagert, die nicht unmittelbar fiir die Entwicklung oder den
Erhalt eines spezifischen Wettbewerbsvorteils von Relevanz sind. SchlieBlich steigt die Wahrschein-
lichkeit der Auslagerung von FuE-Aktivititen mit der Unternehmensgré3e, da FuE-Prozesse an Kom-
plexitit gewinnen und grofere Unternehmen iiber bessere Féhigkeiten zur Absicherung des geistigen
Eigentums verfiigen (Stanko und Colantone 2011). Technologische Verdanderungen des FuE-Prozesses
(z. B. bessere Moglichkeiten der Standardisierung von Schnittstellen) erhéhen das Potenzial zur Aus-
lagerung von FuE-Aktivititen an spezialisierte Dienstleister genauso wie die zunehmende Internatio-
nalisierung des Marktes fiir FuE-Dienstleistungen (Howells 1999).

Erste Ansdtze einer differenzierten Betrachtung von FuE-Dienstleistern

Aufgrund der bisher geringen Zahl an Forschungsarbeiten zu FuE-Dienstleistern sind bislang nur erste
Tendenzaussagen und Hypothesen beziiglich einer Differenzierung von FuE-Dienstleistern moglich.
Zunichst sind branchenspezifische Unterschiede in der Art und der Rolle von FuE-Dienstleistern zu
erwarten. Der wesentliche Grund dafiir liegt in den dominierenden Wissensformen der jeweiligen
Branche (Strambach 2008).

Analytisches Wissen, das enger an die Wissenschaftsbasis gekoppelt und leichter kodifizierbar ist,
dominiert beispielsweise in der Pharmaindustrie. In diesem Bereich wird daher erwartet, dass FuE-
Dienstleister starker in der Forschung als in der Entwicklung aktiv sind. Die bessere Kodifizierbarkeit
des Wissens kann auch dazu fiithren, dass der Austausch in stirkerem Malle marktbasiert organisiert
1st.

Synthetisches Wissen baut im Gegensatz dazu auf inkrementeller Weiterentwicklung bestehenden
Wissens auf. Ein Beispiel fiir eine Branche, in der synthetisches Wissen dominiert, ist die Automobil-
industrie. Hier liegt der Schwerpunkt auf ingenieurwissenschaftlichem Know-how, das deutlich
schwieriger kodifizierbar ist. FuE-Dienstleister in von synthetischem Wissen geprigten Branchen
werden stirker in der Entwicklung als in der Forschung aktiv sein. Durch die geringere
Kodifizierbarkeit ist auBerdem ein engerer personlicher Austausch zwischen dem FuE-Dienstleister
und dem Kunden zu erwarten, der eher zu hybriden Formen der Zusammenarbeit als zu reinen markt-
basierten Beziehungen fiihrt. Eine Auslagerung von eher standardisierten Tétigkeiten (z. B. Testrei-
hen) ist aufgrund der geringen Spezifitit hingegen unabhéngig von der Art der Wissensbasis zu erwar-
ten.

Diese Uberlegungen begriinden den in Abschnitt 4 dieser Untersuchung gewihlten Ansatz, zwei
Gruppen von FuE-Dienstleistern — solche flir die Pharmaindustrie und fiir die Automobilindustrie —
vertieft zu untersuchen. Zuvor werden in Abschnitt 3 die generellen Ergebnisse der Sonderauswertun-
gen der FuE-Erhebung zur Nachfrage nach externen FuE-Leistungen und zur Durchfithrung von FuE
in Dienstleistungsunternehmen beschrieben, die auf einer Reihe von Indikatoren beruhen, die diesbe-
zliglich einen eher indirekten Charakter aufweisen.
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3 Indirekte Indikatoren zur Bedeutung von FuE-Dienstleistern

Indikatoren zu Umfang und Struktur der FuE-Leistungen, die Dienstleistungsunternehmen fiir andere
Wirtschaftsunternehmen erbringen, sind bisher nicht direkt verfiigbar. Die FuE-Erhebung des Stifter-
verbands stellt aber eine Reihe von Informationen zur Verfligung, die geeignet sind, den Rahmen und
die GroBenordnung abzustecken, in denen sich die FuE-Leistungen der FuE-Dienstleister bewegen.
Auf Seiten der Nachfrage sind die Aufwendungen der Industrie fiir den Bezug von FuE-Dienst-
leistungen Teil der externen FuE-Aufwendungen (Abschnitt 3.1).

Der Umfang der von Dienstleistungsunternehmen fiir die Durchfiihrung von eigener FuE aufgewende-
ten Mittel (Abschnitt 3.2.1) und deren Finanzierung (Abschnitt 3.2.2) geben Groflenordnungen fiir die
Angebotsseite vor. So ermoglichen die FuE-Finanzierungsstrukturen bei den FuE durchfiihrenden
Dienstleistungsunternehmen Riickschliisse auf die Herkunft der FuE-Mittel und damit auch auf die
Auftraggeber moglicher FuE-Dienstleistungen.

Aus den im Rahmen der FuE-Erhebung ermittelten Kennziffern zu den externen FuE-Aufwendungen
der Industrie auf der einen Seite und der Finanzierung von FuE bei Dienstleistungsunternehmen auf
der anderen Seite lassen sich aber keine direkten Finanzierungsstrome ableiten, weil die hierfiir not-
wendigen nach Wirtschaftszweigen differenzierten FuE-Finanzierungsstrome nicht erhoben werden.
Die Aussagekraft dieser indirekten Indikatoren ist deshalb mit einer Reihe von restriktiven Annahmen
verbunden, die bei der Interpretation der Ergebnisse berticksichtigt werden miissen.

3.1 Externe FuE-Aufwendungen der Industrie: Nachfrage nach externen FuE-Leistungen

Die gesamten FuE-Aktivititen eines Unternehmens kdnnen intern, d.h. im eigenen Unternehmen unter
Riickgriff auf eigenes FuE-Personal und eigene Infrastruktur durchgefiihrt werden oder extern, d.h.
durch die Vergabe von FuE-Auftragen an andere Unternehmen, Forschungseinrichtungen, Hochschu-
len oder andere Einrichtungen im In- oder im Ausland. Die Nachfrage der deutschen Wirtschaft nach
externen FuE-Leistungen ist in den vergangenen Jahren deutlich stidrker gestiegen als die internen
FuE-Aufwendungen fiir die Durchfithrung von FuE im eigenen Unternehmen (Abb. 3.1). Wahrend die
internen FuE-Aufwendungen zwischen 2001 und 2013 um fast 50 % auf 53,6 Mrd. € gestiegen sind,
haben sich die externen Aufwendungen im gleichen Zeitraum auf insgesamt 15 Mrd. € mehr als ver-
doppelt.' Da iiber 90 % der Nachfrage nach externen FuE-Leistungen auf das Verarbeitende Gewerbe
entfdllt (vgl. Tab. A.3.1), ist diese Entwicklung in gleicher Weise zu beobachten, wenn man sich auf
die Industrie beschrankt.

Die externen FuE-Aufwendungen der Wirtschaft werden an verschiedene Auftragnehmer zur Durch-
fiihrung vergeben. Auftragnehmer sind

e andere inldndische Unternehmen, die Teil der eigenen Unternehmensgruppe bzw. des eigenen
Konzerns sein konnen oder als unverbundene Wirtschaftsunternehmen agieren (einschlieBlich der
Institutionen fiir Gemeinschaftsforschung),

o ausldndische, durch Konzernverflechtungen verbundene Unternechmen und andere ausldndische
Unternehmen und Institutionen zur Durchfiihrung von FuE (letztere werden in der FuE-Statistik
nicht differenziert erfasst),

Aufgrund eines Meldefehlers in der FuE-Erhebung, der im Jahr 2013 korrigiert wurde, werden die externen (internen) FuE-Aufwendun-
gen in den Vorjahren tendenziell zu gering (zu hoch) ausgewiesen, so dass die Zuwichse seit 2007 leicht {iberschétzt (unterschétzt) wer-
den. Die Gesamtentwicklung bleibt davon unberiihrt.
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o staatlich geforderte FuE-Einrichtungen im Inland (Hochschulen und Forschungseinrichtungen) so-
wie sonstige Inlinder, die weder der Wirtschaft noch den FuE-Einrichtungen zuzuordnen sind).

Abb. 3.1  Interne und externe FuE-Aufwendungen in der deutschen Wirtschaft 2001 bis 2013
(in Mrd. €)

60

53,6

Binterne FuE-
Aufwendungen

B Externe FuE-
Aufwendungen

2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik.

Die Nachfrage nach FuE-Dienstleistungen kann sich sowohl an inldndische als auch an ausldndische
Unternehmen richten. Da inldndische FuE-Dienstleistungsunternechmen im Mittelpunkt dieser Studie
stehen, wird im Folgenden insbesondere auf FuE-Auftrige an inldndische Unternehmen abgezielt. Je
nach Konzernzugehorigkeit konnen die FuE-Auftrige an verbundene oder unverbundene Unterneh-
men vergeben werden. Von besonderem Interesse ist dabei die Nachfrage nach Leistungen von unab-
héngigen FuE-Dienstleistungsunternehmen, die als Teil der externen FuE-Auftrige an unverbundene
Unternehmen erfasst werden.

Im Jahr 2013 flossen mehr als 60 % der von der Wirtschaft vergebenen FuE-Auftragsmittel an andere
inldndische Unternehmen (Abb. 3.2 und Abb. 3.3), davon knapp 38 % an unverbundene Unternehmen,
die damit die groBte Gruppe der Auftragnehmer fiir externe FuE-Leistungen darstellt. Weiter entfallt
knapp ein Viertel der Auftridge auf verbundene inléndische Unternehmen. Auf auslédndische Auftrag-
nehmer entféllt gut ein Viertel der Auftragssumme, wobei {iber internationale Konzern- und Unter-
nehmensgruppen verbundene Unternehmen mit 17 % den groBten Teil ausmachen. Auf 6ffentliche
FuE-Einrichtungen in Deutschland entfielen 2013 nur noch 11 % der externen FuE-Aufwendungen in
der deutschen Wirtschaft.

Seit 2007 haben die externen FuE-Aufwendungen bei allen Auftragnehmern mit Ausnahme des 6ffent-
lichen Bereichs zugenommen. Zwischen 2007 und 2013 sind die zuvor kontinuierlich gestiegenen in
den o6ffentlichen Bereich geflossenen FuE-Mittel der Wirtschaft von 2,2 Mrd. € auf 1,7 Mrd. € absolut
zuriickgegangen.
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Abb. 3.2
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Externe FuE-Aufwendungen in der deutschen Wirtschaft nach Auftragnehmern
2001 bis 2013 (in Mrd. €)
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2001: inldndische Wirtschaft insgesamt.
Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik.

Abb. 3.3
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Dagegen sind die FuE-Auftridge der Wirtschaft an andere, unverbundene Unternehmen im Inland ab-
solut am stérksten gestiegen (+3,5 Mrd. € zwischen 2003 und 2013), so dass ihr Anteil an allen exter-
nen FuE-Aufwendungen von 25 % auf 38 % gestiegen ist. Die externen FuE-Mittel, die an verbundene
Unternehmen in Deutschland geflossen sind, haben nur unterdurchschnittlich zugenommen, so dass
ihr Anteil an allen externen FuE-Aufwendungen der Wirtschaft von 37 % auf 25 % gesunken ist. Da-
gegen sind externe FuE-Mittel der Wirtschaft seit 2007 zunehmend ins Ausland geflossen, sowohl in
verbundene Unternehmen als auch an andere auslindische Unternehmen und Institutionen.”

Um die Nachfrager nach externen FuE-Leistungen ndher zu charakterisieren, konnen die externen
FuE-Aufwendungen zusitzlich nach Wirtschaftszweigen und BeschéftigtengroBenklassen der beauf-
tragenden Unternehmen differenziert werden. Es zeigt sich, dass — gemessen an den externen FuE-
Aufwendungen — die Vergabe von FuE-Auftragen an Dritte vor allem durch grofle Unternehmen in
forschungsintensiven Industriezweigen erfolgt (Tab. A.3.1):

e Uber 90 % aller externen FuE-Ausgaben erfolgen durch Unternehmen des Verarbeitenden Ge-
werbes,

e 88 % stammen von Unternehmen aus forschungsintensiven Wirtschaftszweigen und

o 89 % der externen FuE-Aufwendungen werden von Groflunternehmen mit mehr als 1.000 Beschéf-
tigten beauftragt,

e die Automobilindustrie dominiert mit 55 % aller externen FuE-Aufwendungen, gefolgt von der
Pharmazeutischen Industrie (13 %), dem Luft- und Raumfahrzeugbau (6 %) und den Herstellern
von Datenverarbeitungsgeriten, elektronischen und optischen Erzeugnissen (5 %).

Dabei flieBen im Durchschnitt fast zwei Drittel der externen FuE-Aufwendungen weiter an andere in-
landische Wirtschaftsunternehmen, wobei die Hohe der Mittel stark zwischen den Wirtschaftszweigen
und den Auftragnehmergruppen streut (Abb. 3.4 und Tab. A.3.1, Tab. A.3.2, Tab. A.3.3):

e Von den liber 8 Mrd. €, welche die Automobilindustrie fiir externe FuE-Auftrdge aufwendet, gehen
78 % wieder an andere Unternehmen, die sich zu fast 35 % auf verbundene Unternehmen und zu
44 % auf unverbundene Unternehmen aufteilen (Tab. A.3.2).

e In der Pharmazeutischen Industrie gehen nur 41 % der externen FuE-Aufwendungen in Hohe von
fast 2 Mrd. € an inlédndische Unternehmen, zum groBten Teil (30 %) an unverbundene Unterneh-
men. Hier spielen Auslandsauftrige mit iiber 50 % der Mittel eine weitaus groBere Rolle, die zu-
dem mehrheitlich (37 %) an verbundene Unternehmen gehen (Tab. A.3.3).

e Nicht zuletzt als Folge der europaweiten Konzernverflechtungen beim Luft- und Raumfahrzeugbau
gehen hier nur 28 % aller extern vergebenen FuE-Mittel an inléndische Unternehmen, aber 57 %
ins Ausland, wobei auch hier verbundene Unternehmen (35 %) eine groflere Rolle spielen als ande-
re, unverbundene Partner (22 %).

e Noch anders stellt sich die Nachfrage der Hersteller von Datenverarbeitungsgeriten sowie elektro-
nischen und optischen Geréten dar. Hier flieBen zwar auch knapp 45 % der externen FuE-Mittel an
inldndische Unternehmen, mit weiteren 37 % spielen 6ffentliche FuE-Einrichtungen hier aber eine
besondere Rolle.

Aufgrund eines Meldefehlers in der FuE-Erhebung, der im Jahr 2013 korrigiert wurde, werden die externen FuE-Aufwendungen in den
Vorjahren tendenziell zu gering ausgewiesen, so dass die Zuwidchse iiberschitzt werden. Der Entwicklungstrend bleibt davon unberiihrt.
Die Korrektur hat zur Folge, dass der Anteil der externen FuE-Aufwendungen, die an die inldndischen Wirtschaft geflossen sind, bis
zum Jahr 2011 leicht unterschatzt wird.
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Abb. 3.4  Verteilung der externen FuE-Aufwendungen nach Auftragnehmern in ausgewéhlten
Wirtschaftszweigen 2013 (in Prozent)

100
9,5 4.9 7.4
% 7.7 14,9 L
9,7 14,6
80 372
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40 | Unternehmen
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Verarbeitendes Automobil Pharma- Luft-und Elektronik®
Gewerbe bau zeutische Raumfahrt
insgesamt Industrie

1) Datenverarbeitungsgeréte, elektronische und optische Erzeugnisse.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik.

Die Dominanz der Automobilindustrie (Hochwertige Technik) hinsichtlich der Vergabe von externen
FuE-Auftrigen an inldndische Unternehmen und das hohe Gewicht der ins Ausland flieBenden exter-
nen FuE-Mittel bei Pharmaindustrie und Luft- und Raumfahrzeugbau (Spitzentechnologie) sind dafiir
verantwortlich, dass die externen FuE-Aufwendungen in den Wirtschaftszweigen der Hochwertigen
Technik in Summe vor allem in die inléndische Wirtschaft flieBen und dass im Bereich der Spitzen-
technologie ausliandische Partner (insbesondere verbundene Unternehmen) die grof3te Rolle spielen.

Mit {iber 90 % der Mittel wird der ganz tiberwiegende Teil der externen FuE-Leistungen der deutschen
Wirtschaft von GroBunternehmen mit mehr als 1.000 Beschéftigten finanziert (Tab. A.3.1). Wenn
kleine und mittlere Unternehmen (KMU) mit weniger als 500 Beschéftigten externe FuE-Auftrige
vergeben, flieBen mehr Mittel an offentliche Einrichtungen (rund 20 %) als bei GroBunternehmen
(10 %). Bezogen auf die Verteilung der Mittel auf inldndische und ausldndische Auftragnehmer fallen
die Unterschiede aber eher gering aus: Auch bei KMU flieB3t gut ein Drittel der externen FuE-Aufwen-
dungen an unverbundene inldndische Unternehmen und etwas mehr als ein Viertel ins Ausland. Ledig-
lich verbundene inlédndische Unternehmen kommen bei KMU mit rund 14 % weniger zum Zuge als
bei GroBBunternehmen mit 26 % der Mittel (vgl. Tab. A.3.2 und Tab. A.3.3).

Zwischen 2009 und 2013 hat sich die Nachfrage nach externen FuE-Leistungen zugunsten inldndi-
scher nicht verbundener Unternehmen und des Auslands verschoben (vgl. Abb. 3.3). Bei den hierfiir
hauptsdchlich verantwortlichen Wirtschaftszeigen zeigen sich z. T. deutliche Unterschiede (Tab.
A.3.4): So hat sich Nachfrage nach externen FuE-Leistungen der Pharmazeutischen Industrie stiarker
auf das Ausland, und hier primér FuE-Einrichtungen oder unverbundene Unternehmen (,,sonstige In-
stitutionen®), ausgerichtet. Ahnliches ist bei den Herstellern von Mess- und Regeltechnik und von me-
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dizinischen und optischen Geridten festzustellen, wobei hier insbesondere auslindische verbundene
Unternehmen an Bedeutung gewonnen haben.

Auch in der Automobilindustrie hat der Auslandsanteil an den externen FuE-Aufwendungen zuge-
nommen. Hier kommt aber noch hinzu, dass es bei den FuE-Auftrigen an andere inldndische Unter-
nehmen eine Verschiebung von den verbundenen Unternehmen hin zu nicht verbundenen Unterneh-
men gegeben hat, so dass im Jahr 2013 mehr FuE-Mittel der Automobilindustrie in andere inldndische
unverbundene Unternehmen als in verbundene Konzernunternehmen geflossen sind. Im Jahr 2009 war
dies noch nicht der Fall.

Als Spezialfall ist der Luft- und Raumfahrzeugbau anzusehen. Dort ist zwischen 2009 und 2013 eben-
falls eine verstirkte Nachfrage nach externer FuE von unverbundenen Unternehmen zu beobachten,
was in diesem Fall allerdings vor allem zu Lasten der der 6ffentlichen FuE-Auftragsforschung gegan-
gen ist. Parallel dazu ist auch der zuvor schon hohe Auslandsanteil (sowohl verbundene Unternehmen
als auch andere Unternehmen und Einrichtungen) weiter gestiegen. Da die deutsche Luft- und Raum-
fahrtindustrie vor allem in einem europaweiten Konzernverbund agiert, dokumentieren diese Ergeb-
nisse die Konzernentscheidungen zur europaweiten Verteilung von FuE.

Die differenzierte Betrachtung der Nachfrage der Unternehmen nach externen FuE-Leistungen anhand
der dafiir eingesetzten Aufwendungen belegt die zunehmende Bedeutung des Outsourcing von FuE
durch die deutsche Industrie. Hauptakteure sind dabei gro3e Unternehmen der Automobilindustrie, der
Pharmaindustrie, der Elektronikbranche und der Luft- und Raumfahrzeugindustrie, die groBe Teile ih-
rer FuE-Leistungen in andere inlindische Unternehmen, Konzernunternehmen im In- und Ausland
oder an andere ausldndische Partner ausgelagert haben. Um dabei die Bedeutung von Dienstleistungs-
unternehmen als Empfanger der externen FuE-Aufwendungen ndher untersuchen zu kénnen, sind In-
formationen iiber die Wirtschaftszweige, in welche die externen Mittel flieBen, notwendig. Diese wer-
den im Rahmen der FuE-Erhebung des Stifterverbands nicht erhoben. Denn die Nachfrage nach exter-
ner FuE richtet sich sowohl an andere Industrieunternehmen, die z. B. als Zulieferer FuE-Leistungen
iibernehmen, die sowohl im Konzernverbund als auch unabhéngig davon erbracht werden kdnnen, als
auch an konzernverbundene oder eigenstiandige Dienstleistungsunternehmen. Um die Partizipation von
FuE-Dienstleistern an diesem Markt ndher zu beschreiben, werden im Folgenden weitere Indikatoren
auf der Angebotsseite des Marktes, d.h. der FuE durchfiihrenden Dienstleistungsunternehmen, heran-
gezogen.

3.2 FuE in Dienstleistungsunternehmen

Die Nachfrage der Industrie nach externen FuE-Leistungen wird sowohl von Industrie- als auch von
Dienstleistungsunternehmen erfiillt (vgl. Schasse, Belitz, Kladroba, Stenke 2014). Um den Kreis der
relevanten Dienstleistungsunternehmen, die entsprechende FuE-Leistungen erbringen, einzugrenzen,
werden drei FuE-Indikatoren herangezogen:

o FuE-Dienstleister sollten eine hohe FuE-Intensitit aufweisen, weil Umsatz und FuE-Aufwen-
dungen hier in direkter Verbindung stehen.

¢ Die Finanzierungsstruktur von FuE sollte einen liberdurchschnittlichen Anteil an Mitteln aufwei-
sen, die von anderen inldndischen Unternehmen stammen. Bei FuE-Dienstleistern, die zu keinem
Konzern und zu keiner Unternehmensgruppe gehoren, sollte dies entsprechend fiir den Mittelanteil
von unverbundenen Unternehmen gelten.
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e Als dritter Indikator sollten FuE-Dienstleister einen iiberdurchschnittlichen Anteil ihrer internen
FuE-Aufwendungen fiir FuE einsetzen, die Produkten anderer Branchen dient.

3.2.1 Durchfiihrung von FuE in Dienstleistungsunternehmen

Die Durchfiihrung von Forschung und Entwicklung in der deutschen Wirtschaft ist eine Doméne der
Industrie. Insgesamt 86 % der internen FuE-Aufwendungen in der Wirtschaft und 83 % der FuE-
Personalkapazititen (Vollzeitdquivalente) entfallen auf das Verarbeitende Gewerbe. Dienstleistungs-
unternehmen kommen mit 6,8 Mrd. € im Jahr 2013 auf knapp 13 % der internen FuE-Aufwendungen
und mit 55.000 Beschéftigten auf 15 % des gesamten FuE-Personals (Tab. A.3.6 und Tab. A.3.8 im
Anhang).}

Dabei konzentrieren sich die FuE-Kapazitidten im Dienstleistungssektor in nur sehr wenigen Wirt-
schaftszweigen: Unternehmen aus dem Bereich der Informations- und Kommunikationsdienstleistun-
gen wenden zusammen 3,1 Mrd. € (5,9 % aller FuE-Aufwendungen) fiir eigene FuE auf und weisen
mehr als 23.000 FuE-Beschiftigte (6,4 %) auf. GroBter Einzelposten sind dabei die Programmiertatig-
keiten (WZ 62.01), die mehr als zwei Drittel dieser Kapazitdten stellen.

Der Bereich der technischen Dienstleistungen (Architektur-, Ingenieurbiiros, technische, physikalische
und chemische Untersuchung, WZ 71) trigt mit 1,2 Mrd. € (2,3 %) und 11.500 FuE-Beschéftigen
(3,2 %) zu den FuE-Kapazititen bei. Nimmt man noch die Dienstleistungsunternechmen hinzu, deren
Schwerpunkt die Durchfithrung von Forschung und Entwicklung ist (WZ 72), die 1,4 Mrd. € (3,1 %)
fiir interne FuE aufwenden und iiber 12.000 FuE-Beschiftigte (3,4 %) aufweisen, so sind mit diesen
drei Dienstleistungsbereichen mehr als 80 % der gesamten FuE-Kapazititen des Dienstleistungssek-
tors abgedeckt.

Zwischen 2003 und 2011 sind die FuE-Kapazititen im Dienstleistungssektor iiberdurchschnittlich ge-
wachsen. Der Anteil an den gesamten internen FuE-Aufwendungen in der deutschen Wirtschaft stieg
(inkl. Gemeinschaftsforschung) von 9 % auf 14 %, gleichzeitig hat der Anteil an den gesamten FuE-
Personalkapazitdten von 11 % auf 17 % zugenommen. Dazu haben die drei oben genannten Dienst-
leistungsbereiche maligeblich beigetragen. Im Jahr 2013 ist diese Entwicklung ins Stocken geraten,
weil die internen FuE-Aufwendungen nur unterdurchschnittlich gewachsen sind und das FuE-Personal
in Dienstleistungsunternehmen leicht zuriickgegangen ist. (Abb. 3.5 und Abb. 3.6 sowie Tab. A.3.5 bis
Tab. A.3.8 im Anhang).

Unter Einschluss der Institutionen fiir Gemeinschaftsforschung, die ebenfalls Dienstleistungsfunktionen ausiiben, sind es iiber 7 Mrd. €
an FuE-Aufwendungen (13,2 %) und iiber 58.000 FuE-Beschiftigte (16,1 %).
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Abb. 3.5  Anteil der Dienstleistungszweige an den internen FuE-Aufwendungen in der
Wirtschaft (in Prozent)
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Abb. 3.6  Anteil der Dienstleistungszweige am FuE-Personal (VZA) in der Wirtschaft
(in Prozent)
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1) Erbringung v. wirtschaftlichen Dienstleistungen, a. n. g. (74) nach WZ 2003 bzw. Architektur-, Ingenieurbiiros; techn.,
phys., chem. Untersuchung (71) nach WZ 2008.

2) Forschung und Entwicklung (73) nach WZ 2003 bzw. Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung (72) nach WZ 2008.
3) Datenverarbeitung u. Datenbanken, Verkehr u. Nachrichteniibermittlung (72 und I) nach WZ 2003 bzw. Information und
Kommunikation (J) nach WZ 2008.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik, Berechnungen des NIW.
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Die drei relevanten Dienstleistungsbereiche weisen nicht nur absolut hohe FuE-Kapazititen auf. Sie
produzieren auch iiberdurchschnittlich FuE-intensiv (vgl. Tab. A.3.10 im Anhang). Sowohl hinsicht-
lich der FuE-Aufwandsintensitit (FuE-Aufwendungen/Umsatz der FuE-betreibenden Unternehmen)
als auch der FuE-Personalintensitit (FuE-Personal/Beschéftigte in FuE-betreibenden Unternehmen)
sind die TuK-Dienstleistungen, insbesondere der Bereich der Programmiertétigkeiten, und der Wirt-
schaftsbereich der technischen Dienstleistungen durch weit iiberdurchschnittliche FuE-Intensititen ge-
kennzeichnet. Hier zeigen beide Indikatoren ein konsistentes Bild, wobei die FuE-Personalintensitét
jeweils geringfiigig hoher als die Aufwandsintensitdt ausfillt, beide aber deutlich {iber den Durch-
schnittswerten fiir alle forschenden Unternehmen und noch deutlicher iiber denjenigen aller FuE-
betreibenden Dienstleistungsunternehmen liegen.

Auch im Dienstleistungsbereich ,,wissenschaftliche Forschung und Entwicklung® fallen die FuE-
Intensitdten in den forschenden Unternehmen iiberdurchschnittlich aus. Allerdings ist hier in den letz-
ten Jahren ein starkes Abfallen der FuE-Aufwandsintensitit von noch {iber 40 % im Jahr 2001 {iber
16 % im Jahr 2009 auf nur mehr 3,7 % im Jahr 2013 zu beobachten (vgl. Tab. A.3.9 und Tab. A.3.10
im Anhang). Hauptgrund hierfiir ist ein massiver Anstieg der von den FuE-betreibenden Unternehmen
ausgewiesenen Umsitze, die sich in diesem Zeitraum fast verfiinffacht haben. Diese Entwicklung
konnte auf Anderungen in der Unternehmensstruktur zuriickzufiihren sein, wenn entweder groBere
Unternehmen mit hohen Umsétzen und geringer FuE-Intensitdt hinzugekommen sind oder eine Viel-
zahl von kleinen, sehr FuE-intensiven Unternehmen ausgeschieden ist. Die Entwicklung des Anteils
von KMU an den FuE-Aufwendungen und am FuE-Personal, der seit 2001 merklich gestiegen ist,
spricht allerdings dagegen (Abb. 3.7 und Abb. 3.8, auch Tab. A.3.11 und Tab. A.3.12 im Anhang).
Denkbar ist auch, dass sich bestehende Unternehmen, deren Tétigkeit zu Beginn vor allem aus FuE
bestand, in den Folgejahren wirtschaftlich erfolgreich entwickelt haben, ohne ihre FuE-Anstrengungen
entsprechend der Umsatzentwicklung zu intensivieren.

Der Anteil von KMU an den FuE-Aufwendungen ist im Dienstleistungsbereich wissenschaftliche For-
schung und Entwicklung von 2001 bis 2009 von rund 30 % auf 60 % gestiegen. Hingegen haben
KMU ihren Anteil im Bereich der technischen Dienstleistungen von 2001 bis 2005 bei den FuE-
Aufwendungen von 50 % auf 20 % und beim FuE-Personal von 60 % auf fast 30 % verringert. Relativ
konstant stellen KMU 20 % bzw. 30 % der internen FuE-Aufwendungen bzw. des FuE-Personals im
IuK-Bereich. Die Ursachen fiir diese Entwicklungsunterschiede sind weiter zu untersuchen. Insgesamt
unterscheiden sich die relevanten Wirtschaftsbereichen eindeutig hinsichtlich der GroBenverteilung
der FuE-Kapazititen: Im Dienstleistungsbereich wissenschaftliche Forschung und Entwicklung domi-
nieren KMU wihrend bei den technischen Dienstleistern und im IuK-Bereich grofere Unternehmen
mit 250 und mehr Beschéftigten den groften Teil ausmachen.

Weiterhin unterscheiden sich die FuE-intensiven Dienstleistungszweige deutlich hinsichtlich ihrer Zu-
gehorigkeit zu einem Konzern oder einer Unternehmensgruppe: Mit liber 60 % entfillt der GroBteil
der FuE-Kapazititen in den Dienstleistungszweigen technische Dienstleistungen und wissenschaftli-
che Forschung und Entwicklung auf unverbundene, d.h. nicht zu einem Konzern oder einer Unter-
nehmensgruppe gehorende Unternehmen (Tab. 3.1). Dies ist anders als im [uK-Bereich, wo nur knapp
30 % der FuE-Aufwendungen und gut 40 % des FuE-Personals unverbundenen Unternehmen zuzu-
rechnen sind.
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Abb. 3.7  Anteil kleiner und mittlerer Unternehmen mit weniger als 250 Beschiiftigten an den
FuE-Aufwendungen in Dienstleistungszweigen, 2001 bis 2013 (in Prozent)
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Abb. 3.8  Anteil kleiner und mittlerer Unternehmen mit weniger als 250 Beschiiftigten am
FuE-Personal in Dienstleistungszweigen, 2001 bis 2013 (in Prozent)
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chem. Untersuchung (71) nach WZ 2008.

2) Forschung und Entwicklung (73) nach WZ 2003 bzw. Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung (72) nach WZ 2008.
3) Datenverarbeitung u. Datenbanken, Verkehr u. Nachrichteniibermittlung (72 und I) nach WZ 2003 bzw. Information und

Kommunikation (J) nach WZ 2008.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik, Berechnungen des NIW.

20



Indirekte Indikatoren zur Bedeutung von FuE-Dienstleistern

Tab.3.1  Anteile unverbundener Unternehmen an den FuE-Aufwendungen und am FuE-
Personal nach Wirtschaftsbereichen 2009 bis 2013 (in Prozent)

WZ 2008 Wirtschaftsgliederung 2009 2011 2013

Anteil unverbundener
Unternehmen an den
FuE-Aufwendungen in %

G-U Dienstleistungsunternehmen 52,3 459 43,1
G 45-47 Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen 29,2 40,2 37,7
J 58-63 Information und Kommunikation 39,4 35,4 28,8
62 Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie 29,9 31,6 27,9
Ubrige Information und Kommunikation 66,4 47,8 33,8

K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 30,7 7,6 6,4
M 69-75 Freiberufliche, wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen 67,4 59,2 60,4
7 Architektur-, Ing.biros; techn., phys.,chem. Untersuchung 85,9 62,9 63,9
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 62,5 62,5 64,3
Ubrige Freiberufliche, wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen 12,9 17,8 21,9

49-53,68,77-99 Ubrige Dienstleistungen 66,0 451 56,1

Anteil unverbundener
Unternehmen am
FuE-Personal in %

G-U Dienstleistungsunternehmen 60,7 55,0 53,8
G 45-47 Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen 36,6 49,7 47,7
J 58-63 Information und Kommunikation 46,8 46,7 41,1
62 Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie 40,2 44,0 43,0
Ubrige Information und Kommunikation 64,2 54,3 31,4

K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 451 10,2 10,0
M 69-75 Freiberufliche, wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen 74,6 64,5 66,2
71 Architektur-, Ing.biros; techn., phys.,chem. Untersuchung 88,3 62,9 63,7
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 69,7 69,2 71,5
Ubrige Freiberufliche, wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen 24,0 34,3 39,2

49-53,68,77-99 Ubrige Dienstleistungen 66,5 59,0 65,1

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen und Schétzungen des NIW.

3.2.2 Finanzierung von FuE in Dienstleistungsunternehmen

In Abschnitt 3.1 wurden die Finanzierungsstrome in Zusammenhang mit FuE-Leistungen aus der Per-
spektive der Nachfrager, d.h. derjenigen Unternehmen, die Mittel dafiir aufwenden um FuE durch ex-
terne Unternehmen und Forschungseinrichtungen durchfithren zu lassen, untersucht. Dabei geht ein
Teil dieser Mittel an andere mit dem Auftraggeber verbundene Unternehmen ( z. B. durch Konzern-
verflechtungen) in Deutschland oder andere inléndische unverbundene Unternehmen. Unabhingige
FuE-Dienstleistungsunternehmen gehdren zur letztgenannten Gruppe. Teil der FuE-Finanzierung die-
ser Unternehmen sind die externen FuE-Auftrage, die andere Unternechmen an unverbundene Unter-
nehmen vergeben. Insoweit kann eine differenzierte Betrachtung der Finanzierungstrukturen der FuE-
betreibenden Dienstleistungsunternehmen Riickschliisse auf den Umfang der von diesen Unternehmen
fiir Dritte durchgefiihrten FuE-Aktivititen liefern.

Mittels einer Sonderauswertung der FuE-Statistik ist es mdglich, die FuE-Finanzierungsstruktur der
Unternehmen zusitzlich danach zu unterscheiden, ob Finanzierungsmittel aus der Wirtschaft von ei-
genen Unternehmen bzw. aus der eigenen Unternehmensgruppe stammen oder ob es sich um Zahlun-
gen anderer, unverbundener Unternehmen handelt. Der Anteil der von unverbundenen Unternehmen
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finanzierten FuE-Aufwendungen der Dienstleistungsunternehmen bildet so einen Indikator fiir die Be-
deutung externer FuE-Auftrage in den jeweiligen Dienstleistungsbereichen (Abb. 3.9 und Tab. A.3.13
bis Tab. A.3.15 im Anhang).*

Abb. 3.9  Verteilung der gesamten FuE-Aufwendungen von Dienstleistungsunternehmen
in ausgewihlten Wirtschaftszweigen nach Finanzierungsquellen 2009 bis 2013
(in Prozent)
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(in Klammern: WZ 2008)
1) Architektur- und Ingenieurbiiros; technische, physikalische und chemische Untersuchung.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen des NIW.

Mit einem Finanzierungsanteil von 9 % an allen FuE-Aufwendungen weisen inlédndische unverbunde-
ne Unternehmen im Dienstleistungssektor eine sehr viel hohere Bedeutung auf als in der Industrie, wo
diese Finanzierungsquelle nur rund 2 % ausmacht. Die hochsten Finanzierungsanteile durch andere
unabhingige inldndische Unternehmen erreichen Unternehmen im Bereich Wissenschaftliche For-

Die FuE-Finanzierung wird nicht, wie die externen FuE-Aufwendungen differenziert nach verbundenen und unverbundenen Unterneh-
men erfasst. Vielmehr werden die fiir die Durchfiithrung von FuE aufgewendeten Finanzmittel nur in Summe fiir die eigene Unterneh-
mensgruppe (eigene Unternehmen einschlieBlich der verbundenen Unternehmen) erfasst, was keinen Vergleich der Finanzmittel aus
verbundenen und unverbundenen Unternehmen gestattet.
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schung und Entwicklung mit 23 %. Technische Dienstleister erreichten 2013 nur noch einen entspre-
chenden Finanzierungsanteil von 6 %, 2009 lag dieser noch bei iiber 25 %. TuK-Dienstleistungen fal-
len hinsichtlich der Fremdfinanzierung durch unabhingige Unternehmen mit weniger als 3 % deutlich
ab. In diesem Fall deutet der Indikator nicht auf einen nennenswerten Anteil an FuE-Dienstleistungen
fiir andere Unternehmen hin.

Zwischen 2009 und 2013 ist der Anteil der FuE-Aufwendungen der Dienstleistungsunternehmen, der
von anderen unverbundenen Unternehmen finanziert wird, vor allem im Bereich der technischen
Dienstleistungen zuriickgegangen (Abb. 3.9). Inwieweit diese Entwicklung moglicherweise auf gedn-
derte Unternehmensstrukturen, etwa durch den Wechsel von Unternehmen in einen Konzernverbund,
zuriickzufiihren ist, oder durch andere Faktoren bedingt ist, kann nicht geklirt werden.’

3.2.3 Interne FuE-Aufwendungen nach Produktgruppen

Als weiterer Indikator, der Riickschliisse auf Umfang und Art der Leistungen zuldsst, die FuE-
Dienstleister fiir andere Unternehmen erbringen, kénnen die nach Produktgruppen differenzierten in-
ternen FuE-Aufwendungen der Dienstleistungsunternehmen herangezogen werden. Im Durchschnitt
betreiben die Unternehmen FuE in erster Linie fiir die fiir ihren jeweiligen Wirtschaftszweig ange-
stammte Produktpalette. Weitaus weniger FuE-Mittel werden fiir ,,branchenfremde* Erzeugnisse, d.h.
fiir Produkte, die nicht dem eigenen Wirtschaftszweig zugeordnet sind, aufgewendet. Nachdem der
Anteil branchenfremder FuE an den internen FuE-Aufwendungen der Unternechmen zwischen 2001
und 2009 von 10 % auf 15 % zugelegt hat, ist seitdem ein merklicher Riickgang auf 11 % in 2011 und
nur noch 7 % in 2013 festzustellen.’

Fiir Dienstleistungsunternehmen, die FuE fiir andere unverbundene Unternehmen durchfiihren, ist in-
soweit ein hoherer Anteil an FuE in branchenfremden Produktgruppen zu erwarten als fiir andere Un-
ternehmen. Intrasektorale FuE-Leistungen fiir andere Unternehmen bleiben dabei unberiicksichtigt.
Die Verteilung der internen FuE-Aufwendungen der Dienstleistungsunternehmen nach den Produkt-
gruppen, fiir die FuE betrieben wird, weist jedoch zundchst darauf hin, dass branchenfremde FuE eine
insgesamt eher geringe Rolle spielt (Tab. A.3.16 im Anhang). Nur 6,5 % der von Dienstleistungsun-
ternehmen eingesetzten Mittel werden fiir FuE fiir Industrieprodukte eingesetzt.

Im Einzelnen werden von IuK-Dienstleistungsunternehmen weniger als 2 % der internen FuE-
Aufwendungen fiir branchenfremde Produktgruppen aufgewendet, wobei sich die geringen Leistungen
fiir Industrieprodukte fast ausschlieBlich auf den Bereich ,,Elektronik, Mess-, Steuer- und Regeltech-
nik, Medizintechnik beschrianken. Als deutlicher Hinweis auf eine besondere Bedeutung von FuE-
Dienstleistungen fiir Elektronikprodukte (Programmierarbeiten, siche Abschnitt 3.2.1) kann dieses
aber nicht gewertet werden.

Es besteht weitere Unsicherheit hinsichtlich der Frage, ob der Umfang der FuE-Leistungen, die von Dienstleistungsunternehmen fiir an-
dere Unternehmen erbracht werden, mit diesem Indikator korrekt wiedergegeben wird. So melden alle in der FuE-Statistik erfassten Un-
ternehmen, dass sie im Jahr 2013 rund 5,6 Mrd. € fiir externe FuE-Auftrédge an unverbundene inldndische Unternehmen aufgewendet ha-
ben (vgl. Abschnitt 3.1). Dem gegeniiber melden alle Unternehmen zusammen aber nur rund 2 Mrd. €, die sie von unverbundenen inlén-
dischen Unternehmen zur Finanzierung der eigenen FuE-Aufwendungen erhalten haben. Auf den ersten Blick wire zu erwarten, dass die
Zahlungen der Nachfrager nach externen FuE-Leistungen auch in dhnlicher Dimension auf Seiten der durchfiihrenden Unternehmen als
Finanzierungsbeitrag erscheinen. Die Ursachen fiir diese Differenz konnen vielfdltiger Natur sein. So kénnen z. B. Unternehmen bei der
Meldung externer FuE-Auftrige weitere, nicht trennbare Innovationskosten ( z. B. fiir Design oder Konstruktion) mitberiicksichtigen,
und die durchfiihrenden Unternehmen Teile der Zahlungen ( z. B. Gemeinkosten) nicht den eigentlichen Kosten der FuE-Durchfiihrung
zuschlagen. Auch erhebungstechnische Probleme bei der Zuordnung von Konzernangaben kénnen ein Grund sein.

Vgl. hierzu ausfiihrlich Schasse, Belitz, Kladroba, Stenke (2014).
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Etwas deutlicher fallen die Zusammenhédnge im Bereich der technischen Dienstleistungen aus, die von
Ingenieurbiiros und Dienstleistungsunternehmen fiir technische, physikalische und chemische Unter-
suchungen (WZ 71) erbracht werden. Hier werden 6 % der internen Mittel fiir FuE fiir Industriepro-
dukte aufgewendet, wobei Automobile und Automobilteile mit 1,8 % den groBten Einzelposten stel-
len. In kleinem MaBe spielt auch FuE fiir [uK-Dienstleistungen (1,4 %) eine Rolle.

Der geringe Anteil von FuE fiir die Automobilindustrie kann dabei verschiedene Ursachen haben. So
kann der Angebotsschwerpunkt der technischen Dienstleister vor allem im Bereich des Engineering,
der Konstruktion oder des Designs liegen, alles Innovationselemente, deren Kosten nicht zu den FuE-
Aufwendungen gezdhlt werden. Auch konnen die technischen Dienstleister in verschiedenen Produkt-
gruppen FuE fiir die Automobilindustrie betreiben, etwa in der Elektronik oder der Chemie. Letztlich
kann auch das Selbstverstandnis der technischen Dienstleister dafiir verantwortlich sein, dass ein ho-
hes Mal} an FuE-Aufwendungen den originédren Leistungen des eigenen Wirtschaftszweigs zugerech-
net wird (in diesem Fall Ingenieurdienstleistungen und technische, physikalische und chemische Un-
tersuchung), obwohl deren Ergebnisse in Innovationsprozesse fiir ganz andere Produktgruppen einge-
hen. Gleiches ist in Zusammenhang mit moglicherweise bestehenden Informationsdefiziten auf Seiten
der Dienstleistungsunternehmen iiber die spétere Nutzung der FuE-Leistungen anzunehmen.

Das Bild bei Dienstleistern der wissenschaftliche Forschung und Entwicklung (WZ 72), die definiti-
onsgemil keine FuE-Leistungen fiir eigene Produkte erbringen, fillt weitaus differenzierter aus. So
konstatieren die Unternehmen dieses Wirtschaftszweigs, dass rund 13 % der eingesetzten Mittel fiir
FuE im Bereich der Industrieprodukte aufgewendet werden, davon 7 % fiir pharmazeutische Erzeug-
nisse. Der allergrofite Teil der FuE-Aufwendungen dient aber anderen Dienstleistungen, insbesondere
im Bereich der technischen, physikalischen und chemischen Untersuchung (72 %) bzw. kann keinem
Produktbereich (sonstige, 14 %) zugeordnet werden. Hier bleibt erheblicher Interpretationsspielraum
hinsichtlich des Antwortverhaltens der Unternehmen diese Wirtschaftszweigs, denn die angefiihrte
FuE beinhaltet sicherlich technische, physikalische und chemischen Untersuchungen in verschiedenen
Wissenschafts- und Technologiefeldern, die wiederum verschiedenen Produktbereichen dienen. Insbe-
sondere fiir 6ffentlich finanzierte FuE-Auftrage, die rund ein Viertel der FuE-Aufwendungen dieses
Wirtschaftszweigs ausmachen, diirfte eine entsprechende Zuordnung vielfach schwer fallen. Ahnlich
wie in Zusammenhang mit den technischen Dienstleistungen der Ingenieure miissen hier erhebliche
Informationsdefizite liber die spatere Nutzung der FuE-Leistungen unterstellt werden. In Zusammen-
hang mit der relativen Stirke der FuE fiir pharmazeutische Erzeugnisse kann aber z. B. tliberpriift
werden ob und in welchem Umfang hier forschende Biotechnologieunternehmen zu finden sind, die
pharmazeutische FuE betreiben und so FuE-Dienstleistungen fiir die pharmazeutische Industrie
erbringen (Abschnitt 4.2.1).

3.3 Zwischenfazit

Die FuE-Statistik stellt wichtige Indikatoren zur quantitativen Bedeutung von FuE in Dienstleistungs-
unternehmen bereit. Die Hauptnachfrager nach externen FuE-Leistungen, die durch andere Unterneh-
men erbracht werden, konnen identifiziert werden. Diese betreffen insbesondere groB3e Unternehmen
der Automobilindustrie, der Pharmaindustrie, der Elektronikbranche und der Luft- und Raumfahrzeug-
industrie, die Teile ihrer FuE in andere inldndische Unternchmen, Konzernunternehmen im In- und
Ausland oder andere auslidndische Partner ausgelagert haben. Dabei bleibt aber offen, ob die dabei an
unverbundene Unternehmen geflossenen Mittel an Dienstleistungsunternehmen oder andere Industrie-
unternehmen gegangen sind.
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Ahnlich verhilt es sich bei Betrachtung der FuE durchfiihrenden Dienstleistungsunternehmen, die vor
allem in den Wirtschaftszweigen der [uK-Dienstleistungen, der technischen Dienstleistungen und der
wissenschaftlichen Forschung und Entwicklung zu finden sind. Sie betreiben iiberdurchschnittlich in-
tensiv FuE, was als Indiz dafiir gesehen werden kann, dass hier FuE fiir andere Unternehmen relevant
ist. Dabei weist die Verteilung der FuE-Kapazititen im Dienstleistungsbereich wissenschaftlicher For-
schung und Entwicklung auf eine groBere Bedeutung von unabhingigen KMU hin, wihrend bei tech-
nischen Dienstleistungen die Tendenz eher zu groBeren unabhingigen Dienstleistern geht. Bei den
IuK-Dienstleistungen haben gréfere, in Konzernen oder Unternehmensgruppen eingebundene Unter-
nehmen eine hohere Bedeutung.

Weiter geben die Finanzierungsstrukturen der FuE-betreibenden Dienstleistungsunternehmen Hinwei-
se auf einen iliberdurchschnittlichen Beitrag unverbundener Unternehmen als Auftraggeber bei techni-
schen Dienstleistern und Unternehmen mit Schwerpunkt bei wissenschaftlicher FuE. Auch unter Ver-
wendung dieses Indikators kann aber nicht ermittelt werden, aus welchen Wirtschaftszweigen die ein-
gesetzten FuE-Mittel stammen, so dass daraus keine Riickschliisse auf die finanzierenden und damit
beauftragenden Sektoren moglich sind.

Ein weiterer Indikator beruht auf den Angaben der Dienstleistungsunternehmen zu den Produktgrup-
pen, fiir die FuE durchgefiihrt wird. Hinweise auf FuE-Dienstleistungen aus dem Bereich wissen-
schaftliche Forschung und Entwicklung fiir pharmazeutische Produkte und — schwicher — der techni-
schen Dienstleistungen fiir Produkte der Automobilindustrie legen es ebenfalls nahe, diese beiden
Dienstleistungsbereiche genauer hinsichtlich der dort aktiven Unternehmen zu untersuchen.

Insgesamt weisen die auf Basis der FuE-Statistik verfligbaren Indikatoren darauf hin, dass zumindest
in zwei der drei FuE-intensiven Dienstleistungsbereichen — technische Dienstleistungen und wissen-
schaftliche Forschung und Entwicklung — auch FuE-Dienstleistungen fiir Dritte, in diesem Fall fiir die
Automobilindustrie und die pharmazeutische Industrie, erbracht werden. Deren Anteil an den gesam-
ten FuE-Aktivititen in den genannten Dienstleistungsbereichen féllt nach den bisherigen Ergebnissen
aber eher gering aus. Hierflir konnen sowohl inhaltliche Griinde als auch erhebungstechnische Griinde
der FuE-Statistik verantwortlich sein, denen im folgenden Abschnitt weiter nachgegangen wird.
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4 Sonderauswertung fiir Biotechnologieunternehmen und Entwicklungs-
dienstleister fiir die Automobilindustrie

Die FuE-Aktivitdten von Unternehmen, die FuE-Dienstleistungen fiir Dritte anbieten, kdnnen auf Ba-
sis von Wirtschaftszweigen der amtlichen Statistik nur eingeschriankt untersucht werden. Indikatoren
auf Grundlage der FuE-Erhebung der SV Wissenschaftsstatistik weisen darauf hin, dass diese insbe-
sondere in den Wirtschaftszweigen der technischen Dienstleistungen (Architektur-, Ingenieurbiiros,
technische, physikalische und chemische Untersuchung, WZ 71) und der wissenschaftlichen For-
schung und Entwicklung (WZ 72) zu finden sind. Im Detail fehlt es dabei aber an Informationen, die
solche Unternehmen zweifelsfrei identifizieren und damit eine spezifische Abgrenzung und entspre-
chende Analyse zulassen.

Eine Moglichkeit, dieses Identifizierungsproblem von FuE-Dienstleistern zu 18sen, besteht in einer
Erweiterung der Datenbasis der FuE-Erhebung um externe Informationen, die {iber die nach dem wirt-
schaftlichen Schwerpunkt getroffene sektorale Zuordnung zu Wirtschaftszweigen hinausgehen. Nach
den bisherigen Ergebnissen sind dabei Dienstleistungsunternehmen, die FuE im Bereich der pharma-
zeutischen Produkte betreiben, sowie technische Dienstleister, die FuE-Leistungen fiir die Automobil-
industrie erbringen, von besonderem Interesse. Hier helfen namentliche Listen von Unternehmen aus
den Bereichen der Biotechnologie und der Entwicklungsdienstleistungen fiir die Automobilindustrie
weiter. Diese wurden mit der Liste der in der FuE-Erhebung enthaltenen Unternehmen abgeglichen.
Fiir diesen so identifizierten Kreis von Dienstleistungsunternehmen erfolgen dann vergleichbare Son-
derauswertungen der FuE-Erhebung hinsichtlich der Durchfiihrung und Finanzierung von FuE.

4.1 Unternehmenslisten

Unternehmen und Forschungseinrichtungen, die auf dem Gebiet der Biotechnologie aktiv sind, werden
deutschlandweit in der Unternehmensdatenbank ,,biotechnologie.de* erfasst, die vom Bundesministe-
rium fiir Bildung und Forschung initiiert und bis Juni 2015 finanziert worden ist.” Insgesamt wurden
609 dezidierte Biotechnologieunternehmen (ohne 6ffentliche Forschungseinrichtungen und Anbieter
komplementérer Giiter und Dienstleistungen) ermittelt, von denen 560 angeben, sowohl Dienstleistun-
gen als auch Forschungsleistungen zu erbringen.® Die Liste der dezidierten Biotechnologieunterneh-
men wurde von der SV Wissenschaftsstatistik mit der Liste der in der FuE-Erhebung erfassten Unter-
nehmen abgeglichen. Insgesamt 435 so identifizierte dezidierte Biotechnologieunternehmen werden in
der FuE-Erhebung erfasst, von denen 320 Angaben fiir die Jahre 2009, 2011 oder 2013 gemacht ha-
ben. Die folgenden Auswertungen beruhen auf den Angaben dieser Unternehmen.

FuE-Dienstleistungen fiir die Automobilindustrie finden in Unternehmen statt, die Entwicklungs- oder
Engineering-Dienstleistungen anbieten. Eine Liste der 80 groften in Deutschland aktiven Ent-
wicklungsdienstleister wurde vom NIW auf der Grundlage verschiedener Verffentlichungen erstellt.’
Auch diese Liste wurde mit derjenigen der in der FuE-Erhebung erfassten Unternehmen abgeglichen.
Insgesamt 65 der identifizierten Engineering-Dienstleister werden in der FuE-Erhebung erfasst, von

Die Website wird weiter von der BIOCOM AG, Berlin angeboten und gepflegt:
https://www.biotechnologie.de/BIO/Navigation/DE/Datenbank/biotechnologie-db.html (zuletzt 16.09.2015)

Ohne in der Datenbank als ,,sonstige Biotech-Unternehmen® bezeichnete Unternehmen, da in dieser Gruppe auch die meisten grofen
Pharmakonzerne vertreten sind, die zwar selbst auch biotechnologische FuE betreiben, aber nicht zur Zielgruppe der FuE-Dienstleister
zu zdhlen sind.

Liinendonk (2014) und Automobil-Industrie (2013) und zusétzliche Internetrecherchen durch das NIW.
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denen 43 Angaben fiir die Jahre 2009, 2011 oder 2013 gemacht haben, sie sind Grundlage der folgen-
den Auswertungen.

Die so ermittelten Unternehmen bilden insgesamt nur einen sehr kleinen Teil der FuE-betreibenden
Unternehmen in Deutschland ab. Dieses Bild relativiert sich, wenn man einzelne, und insbesondere die
hier speziell interessierenden Dienstleistungsbereiche der wissenschaftlichen Forschung und Entwick-
lung und der technischen Dienstleistungen betrachtet (Tab. 4.1). So machen die erfassten Biotechno-
logieunternehmen insgesamt 20 % der Unternehmen (Berichtseinheiten) des Wirtschaftszweigs ,,wis-
senschaftliche Forschung und Entwicklung (WZ 72)“ aus und stellen auch einen fast ebenso hohen
Anteil an den internen FuE-Aufwendungen in diesem Wirtschaftszweig. Biotechnologieunternehmen,
die anderen Wirtschaftszweigen zugerechnet werden, spielen hinsichtlich der Anzahl nur in der Phar-
mazeutischen Industrie eine Rolle, wo sie 22 % der an der FuE-Erhebung beteiligten Unternehmen
stellen, aber nur fiir 1 % der dort eingesetzten FuE-Aufwendungen stehen. Hierbei handelt es sich of-
fenbar um sehr kleine Unternehmen.

Die identifizierten Entwicklungsdienstleister fiir die Automobilindustrie machen nur 2 % der techni-
schen Dienstleistungsunternehmen (WZ 71) aus, sind dort aber fiir 20 % der eingesetzten internen
FuE-Aufwendungen verantwortlich.

Tab.4.1  Anteile der ermittelten Biotechnologieunternehmen und Entwicklungsdienstleister
fiir die Automobilindustrie an allen FuE-betreibenden Unternehmen nach Wirt-
schaftsbereichen 2009 bis 2013 (in Prozent)

Unternehmen/Berichtseinheiten interne FUE-Aufwendungen
2009 2011 2013 2009 2011 2013
Anteil der Biotechnologieunternehmen in %
Insgesamt 1,7 2,0 2,0 0,7 0,9 0,8
darunter in
Wiss. Forschung und Entwicklung (72) 17,0 19,9 19,7 16,4 21,9 18,2
Chemie und Pharma (20, 21) 7,4 7.8 8,4 0,7 0,9 0,7
Chemie (20) 2,7 3,1 3,7 0,3 0,3 0,4
Pharma (21) 21,3 22,3 22,0 0,9 1,4 1,1
Ubrigen Wirtschaftszweigen 0,3 0,4 0,4 0,1 0,1 0,1
Anteil der Entwicklungsdienstleister fir die Automobilindustrie in %
Insgesamt 0,2 0,2 0,2 0,8 0,9 0,9
darunter in
Technische Dienstleistungen (71)’ 1,6 1,9 1,9 21,5 21,5 20,4
Ubrigen Wirtschaftszweigen 0,1 0,1 0,1 0,3 1,0 0,4

(in Klammern: WZ 2008)

1) WZ 2008, Architektur- und Ingenieurbiiros; technische, physikalische und chemische Untersuchung (71).
Quelle: Sonderauswertungen der SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des NIW.
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4.2 Indikatoren zum FuE-Verhalten
4.2.1 Biotechnologieunternehmen

Die Sonderauswertung der FuE-Statistik zeigt, dass es sich bei der Mehrzahl der Biotechnologieunter-
nehmen um Dienstleistungsunternehmen mit Schwerpunkt im Bereich der wissenschaftlichen For-
schung und Entwicklung (WZ 72) handelt. Hier werden tiber 60 % der Umsétze der forschenden Bio-
technologieunternehmen erzielt. Etwa ein Fiinftel von ihnen sieht den Tétigkeitsschwerpunkt in der
Chemie- oder Pharmaindustrie, die iibrigen Biotechnologieunternehmen verteilen sich auf verschie-
denste Wirtschaftszweige der Industrie und der Dienstleistungen.

Die FuE-Kapazititen der Biotechnologieunternehmen konzentrieren sich noch stérker im Bereich der
FuE-Dienstleister (Tab. 4.2). Hier finden sich iiber 70 % der internen FuE-Aufwendungen und des
FuE-Personals. Die restlichen FuE-Kapazititen verteilen sich etwa je zur Hilfte auf die Chemie- und
Pharmaindustrie und auf alle iibrigen Wirtschaftszweige. Die FuE-Kapazititen der FuE-Dienstleister
unter den Biotechnologieunternehmen machen rund ein Fiinftel aller FuE-Kapazititen im Bereich der
FuE-Dienstleister (WZ 72) aus (Tab. 4.1).

Tab. 4.2  Verteilung der Umsiitze, der internen FuE-Aufwendungen und des FuE-Personals in
Biotechnologieunternehmen nach Wirtschaftsbereichen 2009 bis 2013 (in Prozent)

Umsatz interne FUE FuE-Personal
2009 2011  2013] 2009 2011 2013] 2009 2011 2013
Gesamt 100,0 100,0 100,0f 100,0 100,0 100,0/ 100,0 100,0 100,0
darunter
Wiss. Forschung und Entwicklung (72) 61,6 64,7 64,7 77,3 78,1 73,4 71,5 74,0 71,6
Chemie und Pharma (20, 21) 26,7 25,6 20,3 14,4 13,9 13,3 16,7 15,4 14,4
Uibrige Wirtschaftszweige 11,7 9,7 15,0 8,3 8,0 13,3 11,8 10,6 14,0

(in Klammern: WZ 2008)
Quelle: Sonderauswertungen der SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des NIW.

FuE-betreibende Biotechnologieunternehmen weisen eine im Vergleich zu anderen forschenden Un-
ternehmen sehr hohe FuE-Intensitit auf, sowohl gemessen an den FuE-Aufwendungen am Umsatz als
auch am Anteil des FuE-Personals an den Beschéftigten (Tab. 4.3). Dies trifft auch fir FuE-
Dienstleister aus dem Bereich der Biotechnologie im Vergleich zu anderen FuE-Dienstleistern zu. Mit
einem Anteil der FuE-Beschiftigten an allen Beschiftigten von rund 45 % iibersteigt die FuE-
Personalintensitit der FuE-Dienstleister aus dem Bereich der Biotechnologie den Durchschnitt aller
FuE-Dienstleister von 14 % um ein Vielfaches. Auch Biotechnologieunternehmen aus anderen Wirt-
schaftszweigen weisen deutlich geringere FuE-Intensititen auf.
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Tab. 4.3  FuE-Intensitiiten in Biotechnologieunternehmen nach Wirtschaftsbereichen
2009 bis 2013 (in Prozent)

interne FUE / Umsatz (in %) FuE-Personal / Beschéftigten (in %)
2009 2011 2013 2009 2011 2013
Biotechnologieunternehmen 27,7 27,3 25,2 36,1 35,5 35,5
darunter
Wiss. Forschung und Entwicklung (72) 34,8 32,9 28,6 46,5 45,5 44,3
Chemie und Pharma (20, 21) 15,0 14,8 16,5 27,4 21,5 23,3
Uibrige Wirtschaftszweige 19,6 22,8 22,2 18,9 22,4 24,2
zum Vergleich:
Wiss. Forschung und Entwicklung insgesamt (72) 16,3 8,2 3,7 15,8 13,6 14,1
Chemie und Pharma insgesamt (20, 21) 5,6 5,0 4,7 11,3 11,6 11,3

(in Klammern: WZ 2008)
Quelle: Sonderauswertungen der SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des NIW.

Biotechnologieunternehmen finanzieren rund 70 % ihrer FuE-Aufwendungen aus eigenen Mitteln, die
auch Kapitalbeteiligungen und Mittel von verbundenen (Konzern-)Unternehmen und aus anderen in-
landischen Quellen auflerhalb der Wirtschaft einschlieBen (Tab. 4.4). Bei Biotechnologieunternehmen,
die ihren Schwerpunkt im Bereich Chemie/Pharma haben, ist dieser Anteil deutlich hoher, bei FuE-
Dienstleistern dagegen deutlich geringer. Rund 30 % der internen FuE-Aufwendungen der Biotechno-
logieunternehmen werden durch andere Mittel aus der Wirtschaft, d.h. durch andere, unverbundene
Unternehmen oder durch auslédndische Unternehmen und Einrichtungen finanziert. Hierbei sind aus-
landische Finanziers mit zuletzt 20 % zunehmend bedeutsamer als unverbundene Unternehmen aus
dem Inland mit nur noch 10 % der FuE-Finanzierung. Bei Biotechnologieunternehmen aus dem Be-
reich der wissenschaftlichen Forschung und Entwicklung sind die Anteile der Fremdfinanzierung mit
25 % bzw. 14 % deutlich hoher. Dies kann als Indiz dafiir zu werten ist, dass FUE von diesen Unter-
nehmen in iiberdurchschnittlichem MaB fiir in- und ausléndische Partner durchgefiihrt werden.

Tab. 4.4  Struktur der Finanzierung von FuE in Biotechnologieunternehmen nach Wirt-
schaftsbereichen 2009 bis 2013 (in Prozent)

eigene Unternehmen nicht verbundene
u. Unternehmensgruppen, Unternehmen Mittel
Staat und sonst. Inlander im Inland aus dem Ausland
2009 2011 2013| 2009 2011 2013| 2009 2011 2013
Biotechnologieunternehmen 66,5 72,3 69,71 150 124 10,2 18,5 152 20,2
darunter
Wiss. Forschung und Entwicklung (72) 58,7 68,4 61,01 18,8 13,4 13,71 225 18,2 253
Chemie und Pharma (20, 21) 96,7 84,4 93,1 1,4 13,7 0,1 1,9 1,8 6,8
Ubrige Wirtschaftszweige 86,7 89,6 94,0 3,6 0,6 1,0 9,7 9,8 5,0
zum Vergleich:
Wiss. Forschung und Entwicklung insgesamt (72) 63,1 66,7 69,21 26,3 238 229| 105 9,5 7,9
Chemie und Pharma insgesamt (20, 21) 98,6 97,1 90,2 0,3 0,5 0,3 1,1 24 9,5

(in Klammern: WZ 2008)
Quelle: Sonderauswertungen der SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des NIW.
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Biotechnologieunternehmen aus verschiedenen Wirtschaftsbereichen unterscheiden sich nur geringfii-
gig hinsichtlich der Struktur des Einsatzes der FuE-Mittel (Tab. 4.5). Uber die Hélfte der internen
FuE-Aufwendungen wird fiir Personal aufgewendet, Sachaufwendungen machen etwa ein Drittel aus
und auf Investitionen entfallen weniger als 10 %. Biotechnologieunternehmen mit Schwerpunkt im
Bereich der FuE-Dienstleister weichen nur wenig von diesem Muster ab. Im Vergleich zum Durch-
schnitt aller FuE-Dienstleister fallen die Personalaufwendungen etwas weniger ins Gewicht. Dies mag
auf den vergleichsweise geringeren Wissenschaftleranteil zuriickzufiihren sein (Tab. 4.6).

Tab. 4.5  Einsatz der FuE-Aufwendungen fiir Personal- und Sachaufwendungen sowie
Investitionen von FuE in Biotechnologieunternehmen nach Wirtschaftsbereichen
2009 bis 2013 (in Prozent)

Personalaufwendungen Sachaufwendungen Investitionen fiir FUE
2009 2011 2013] 2009 2011 2013 2009 2011 2013
Biotechnologieunternehmen 57,6 56,7 57,9 30,3 34,0 34,3 12,1 9,3 7,7
darunter
Wiss. Forschung und Entwicklung (72) 55,0 55,2 56,0 31,3 34,4 35,4 13,7 10,3 8,6
Chemie und Pharma (20, 21) 61,4 57,7 57,5 31,6 35,8 36,1 6,9 6,4 6,5
Ubrige Wirtschaftszweige 75,5 69,0 69,2 18,8 26,3 26,7 57 4,7 4.1
zum Vergleich:
Wiss. Forschung und Entwicklung insgesamt (72) 58,0 58,2 61,1 30,3 30,4 28,9 11,7 11,3 10,0
Chemie und Pharma insgesamt (20, 21) 51,0 534 56,4 420 403 369 7,0 6,3 6,7

(in Klammern: WZ 2008)
Quelle: Sonderauswertungen der SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des NIW.

Fast 60 % des FuE-Personals der Biotechnologieunternehmen sind Wissenschaftlerinnen oder Wissen-
schaftler (Tab. 4.6). Technisches FuE-Personal, das unter Anleitung der Wissenschaftler arbeitet, stellt
30 % des FuE-Personals und gut 10 % entfallt auf sonstiges FuE-Personal, dessen Anteil zwischen
2009 und 2013 deutlich zuriickgegangen ist. Der mit Abstand hochste Wissenschaftleranteil findet
sich mit fast 64 % bei den Biotechnologieunternehmen mit Schwerpunkt bei wissenschaftlicher For-
schung und Entwicklung. Dagegen féllt der Wissenschaftleranteil bei Biotechnologieunternechmen, die
sich primér der Chemie- oder der Pharmabranche zuordnen, weitaus geringer aus. Hier spielt techni-
sches Personal, zu dem z. B. auch Laborantinnen und Laboranten zédhlen, eine weitaus groBere Rolle.

Demnach setzen FuE-Dienstleister im Bereich der Biotechnologie relativ weniger Wissenschaftler
(64 %) ein als dies im Durchschnitt aller Dienstleistungsunternehmen aus dem Bereich wissenschaftli-
che Forschung und Entwicklung (69 %) der Fall ist.
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Tab. 4.6  Struktur des FuE-Personals in Biotechnologieunternehmen nach Qualifikation und
Wirtschaftsbereichen 2009 bis 2013 (in Prozent)

Sonstiges
Wissenschaftler Techniker FuE-Personal
2009 2011 2013] 2009 2011 2013] 2009 2011 2013
Biotechnologieunternehmen 56,5 56,6 5931 283 308 299 153 126 10,9
darunter
Wiss. Forschung und Entwicklung (72) 61,3 616 63,8 238 259 252 150 125 111
Chemie und Pharma (20, 21) 376 381 46,6 445 464 413 180 154 12,0
Ubrige Wirtschaftszweige 54,2 48,1 49,2 32,4 42,7 42,3 13,3 9,3 8,5
zum Vergleich:
Wiss. Forschung und Entwicklung insgesamt (72) 66,7 67,3 695 19,7 209 199 136 11,8 10,6
Chemie und Pharma insgesamt (20, 21) 322 345 357| 452 449 438| 226 206 205

(in Klammern: WZ 2008)
Quelle: Sonderauswertungen der SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des NIW.

Der Schwerpunkt der FuE der Biotechnologieunternehmen hat sich in den betrachteten Jahren deutlich
von der experimentellen Entwicklung hin zur angewandten Forschung verschoben (Tab. 4.7). Sie
wendeten 2013 insgesamt 54 % ihrer internen FuE-Mittel fiir angewandte Forschung auf, 39 % fiir ex-
perimentelle Entwicklung und 7 % fiir Grundlagenforschung. Im Jahr 2009 lag der Schwerpunkt der
Mittelverwendung noch bei der experimentellen Entwicklung. Diese Verschiebung ist bei Unterneh-
men aus dem Bereich der wissenschaftlichen Forschung und Entwicklung noch deutlicher ausgefallen,
wihrend dies bei Biotechnologieunternehmen aus anderen Wirtschaftszweigen gar nicht (Che-
mie/Pharma) oder nur abgeschwicht (iibrige Wirtschaftszweige) zu erkennen ist. Grundlagenfor-
schung spielt eine insgesamt nachgelagerte Rolle.

Tab. 4.7  Struktur der FuE-Aufwendungen in Biotechnologieunternehmen nach Art der Fuk
und Wirtschaftsbereichen 2009 bis 2013 (in Prozent)

Grundlagen- angewandte experimentelle
forschung Forschung Entwicklung
2009 2011 2013| 2009 2011 2013| 2009 2011 2013
Biotechnologieunternehmen 7.4 6,3 6,9 42,3 49,0 53,8/ 50,3 44,7 39,3
darunter
Wiss. Forschung und Entwicklung (72) 7,3 6,7 72| 42,2 51,1 581 505 422 347
Chemie und Pharma (20, 21) 10,5 6,1 89| 50,5 459 44,1 39,0 47,9 47,0
Ubrige Wirtschaftszweige 3,0 2,8 3,0l 28,8 33,6 398 682 636 57,2
zum Vergleich:
Wiss. Forschung und Entwicklung insgesamt (72) 8,1 8,3 88| 34,1 526 54,1| 57,8 39,1 37,2
Chemie und Pharma insgesamt (20, 21) 12,8 9,4 82| 47,1 533 51,2| 40,0 37,3 40,6

(in Klammern: WZ 2008)
Quelle: Sonderauswertungen der SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des NIW.

Die in der FuE-Erhebung erfassten FuE-Aufwendungen von Biotechnologieunternechmen finden sich
zu 58 % in unverbundenen Unternehmen, die nicht Teil eines Konzerns oder eines Zusammenschlus-
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ses von mehreren Unternehmen sind (Tab. 4.8). Dies trifft auch fiir 64 % des dort tdtigen FuE-
Personals zu. Biotechnologieunternehmen mit Schwerpunkt im Bereich der wissenschaftlichen For-
schung und Entwicklung unterscheiden sich hiervon kaum, sind damit hinsichtlich ihrer FuE-
Kapazititen weniger auf unverbundene Unternehmen konzentriert als der Durchschnitt dieses Wirt-
schaftszweigs. Anders bei Biotechnologieunternehmen, deren Schwerpunkt im Bereich Che-
mie/Pharma liegt. Hier findet mit 70 % der FuE-Aufwendungen und 79 % des FuE-Personals iiber-
durchschnittlich viel FuE in unverbundenen Unternehmen statt. Im Durchschnitt der FuE-betreibenden
Unternehmen dieser Wirtschaftszweige sind es nur 11 % bzw. 16 %.

Unverbundene Biotechnologieunternehmen weisen im Durchschnitt eine hohere FuE-Intensitét auf als
entsprechende Unternehmen, die zu einem Konzern oder einer Unternehmensgruppe gehdren. Dies
gilt insbesondere fiir solche, die zum Dienstleistungsbereich wissenschaftliche Forschung und Ent-
wicklung zdhlen.

Bei Biotechnologieunternehmen aus dem Bereich Chemie/Pharma sind die Unterschiede in der FuE-
Intensitét weitaus geringer. Hier weisen unverbundene Unternehmen nur hinsichtlich des Personalein-
satzes eine geringfiigig hohere FuE-Intensitit auf als verbundene Unternehmen. Bezogen auf den ge-
samten Bereich Chemie/Pharma betreiben verbundene Unternehmen FuE sogar intensiver als unver-
bundene Unternehmen.

Tab. 4.8  FuE-Aufwendungen und FuE-Personal in Biotechnologieunternehmen nach Status
des Unternehmens und Wirtschaftsbereichen 2013 (in Prozent)

Anteil unverbundener | FuE-Aufwendungen / FuE-Personal /
Unternehmen in % Umsatz in % Beschaftigten in %
verbun-  unverbun-| verbun-  unverbun-
an den FuE dene dene dene dene
Aufwen- am FuE- Unter- Unter- Unter- Unter-
dungen Personal nehmen nehmen nehmen nehmen

Biotechnologieunternehmen 58,5 64,3 20,7 29,8 31,4 38,3
darunter
Wiss. Forschung und Entwicklung (72) 58,8 64,5 21,9 36,5 39,2 47,7
Chemie und Pharma (20, 21) 70,0 79,1 17,4 16,1 21,1 24,0
Uibrigen Wirtschaftszweigen 45,6 48,2 18,2 30,2 21,1 28,8

zum Vergleich:
Wiss. Forschung und Entwicklung insgesamt (72) 64,3 71,5 1,9 13,5 8,0 29,6
Chemie und Pharma insgesamt (20, 21) 10,6 16,0 52 2,6 12,6 7,4

(in Klammern: WZ 2008)
Quelle: Sonderauswertungen der SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des NIW.

4.2.2 Entwicklungsdienstleister fiir die Automobilindustrie

Die FuE-Kapazititen der in der FuE-Erhebung erfassten Entwicklungsdienstleister fiir die Automobil-
industrie konzentrieren sich im Bereich der technischen Dienstleistungen (Tab. 4.9). Hier finden sich
iiber 50 % der internen FuE-Aufwendungen und des FuE-Personals. Die restlichen FuE-Kapazititen
verteilen sich zum groBiten Teil auf verschiedene andere Dienstleistungszweige, z. B. TuK-Dienst-
leistungen und wissenschaftliche Forschung und Entwicklung. Die FuE-Kapazititen der Ent-
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wicklungsdienstleister aus dem Bereich der technischen Dienstleistungen (WZ 71) machen etwa ein
Fiinftel der gesamten FuE-Kapazititen dieses Wirtschaftszweigs aus (Tab. 4.1).

Tab. 4.9  Verteilung der Umsiitze, der internen FuE-Aufwendungen und des FuE-Personals
von Entwicklungsdienstleistern fiir die Automobilindustrie 2009 bis 2013
(in Prozent)

Umsatz interne FUE FuE-Personal
2009 2011 2013| 2009 2011 2013| 2009 2011 2013
Entwicklungsdienstleister fir die Automobilindustrie 100,0 100,0 100,0{ 100,0 100,0 100,0f 100,0 100,0 100,0

darunter
Technische Dienstleistungen (71)" 54,8 53,1 605 61,7 585 552 59,6 554 50,1
Ubrige Wirtschaftszweige 452 46,9 39,5 38,3 41,5 448 404 446 499

1) Architektur- und Ingenieurbiiros; technische, physikalische und chemische Untersuchung (WZ 71).
Quelle: Sonderauswertungen der SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des NIW.

FuE-betreibende Entwicklungsdienstleister fiir die Automobilindustrie weisen eine im Vergleich zu
anderen forschenden Unternehmen hohe FuE-Intensitit auf, sowohl gemessen an den FuE-
Aufwendungen am Umsatz als auch am Anteil des FuE-Personals an den Beschéftigten (Tab. 4.10).
Ihre FuE-Intensitét ist zwischen 2009 und 2013 deutlich gesunken, weil in diesem Zeitraum die Um-
sitze und auch die Beschéftigtenzahlen in den erfassten Unternehmen deutlich stérker gestiegen sind
als die FuE-Aufwendungen bzw. das FuE-Personal. Dies kann sowohl durch eine Verdnderung in der
Zusammensetzung der jahrlich erfassten Unternehmen als auch auf Wachstum der erfassten Unter-
nehmen zuriickzufiihren sein.

Tab. 4.10 FuE-Intensititen von Entwicklungsdienstleistern fiir die Automobilindustrie
2009 bis 2013 (in Prozent)

interne FUE / Umsatz (in %) FuE-Personal / Beschéaftigten (in %)
2009 2011 2013 2009 2011 2013
Entwicklungsdienstleister fiir die Automobilindustrie 32,4 21,2 16,8 24,7 18,2 15,0
darunter
Technische Dienstleistungen (71)1 36,5 23,4 15,4 23,8 16,1 11,0
Uibrige Wirtschftszweige 27,5 18,8 19,1 26,2 21,7 23,6
zum Vergleich:
Technische Dienstleistungen insgesamt (71) ! 11,1 12,6 8,8 14,6 13,8 11,6

1) Architektur- und Ingenieurbiiros; technische, physikalische und chemische Untersuchung (WZ 71).
Quelle: Sonderauswertungen der SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des NIW.

Die FuE-Intensitidt von Entwicklungsdienstleister aus dem Bereich der technischen Dienstleistungen
liegt mit 15 % im Jahr 2013 unterhalb derjenigen von solchen aus anderen Wirtschaftszweigen. Trotz
des starken Riickgangs lag sie damit immer noch deutlich oberhalb des Durchschnitts aller technischen
Dienstleister (9 %). Bei der FuE-Personalintensitét ist es bis 2013 zu einer Angleichung gekommen,
das FuE-Personal macht hier 11 % aller Beschéftigten aus.
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Die erfassten Entwicklungsdienstleister fiir die Automobilindustrie finanzieren 58 % ihrer FuE-
Aufwendungen aus eigenen Mitteln, die auch Kapitalbeteiligungen und Mittel von verbundenen (Kon-
zern-)Unternehmen und aus anderen inldndischen Quellen auBlerhalb der Wirtschaft einschlieBen (Tab.
4.11).

Rund 40 % der internen FuE-Aufwendungen der Entwicklungsdienstleister werden durch andere un-
verbundene Unternechmen aus dem Inland finanziert. Im Jahr 2009 lag dieser Anteil noch tiber 50 %.
Auslandische Finanzierungsquellen sind nur von untergeordneter Bedeutung. FuE-Aufwendungen von
Entwicklungsdienstleistern aus dem Wirtschaftszweig der technischen Dienstleister werden zu einem
deutlich geringeren Anteil von anderen, unverbundenen Unternehmen finanziert als Entwicklungs-
dienstleister, die diesem Wirtschaftszweig nicht zugerechnet werden. Mit 16 % im Jahr 2013 lag die-
ser Anteil aber immer noch deutlich tiber dem Durchschnitt aller FuE-betreibenden technischen
Dienstleister.

Tab. 4.11 Struktur der Finanzierung von FuE von Entwicklungsdienstleistern fiir die Auto-
mobilindustrie 2009 bis 2013 (in Prozent)

eigene Unternehmen u. nicht verbundene
Unternehmensgruppen, Unternehmen Mittel aus dem
Staat und sonst. Inlander im Inland Ausland
2009 2011 2013] 2009 2011 2013|] 2009 2011 2013
Entwicklungsdienstleister fiir die Automobilindustrie 47,2 57,1 58,4 516 416 40,1 1,2 1,3 1,5
darunter
Technische Dienstleistungen (71 )1 75,6 77,8 81,8 225 20,3 16,3 1,9 1,9 2,0
Ubrige Wirtschaftszweige 1,6 27,7 29,6] 984 71,8 695 0,0 0,5 0,9
zum Vergleich:
Technische Dienstleistungen insgesamt (71) ! 73,3 91,5 92,9| 255 7,1 58 1,3 1,4 1,3

1) Architektur- und Ingenieurbiiros; technische, physikalische und chemische Untersuchung (WZ 71).
Quelle: Sonderauswertungen der SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des NIW.

Die internen FuE-Aufwendungen der Entwicklungsdienstleister fiir die Automobilindustrie werden zu
fast zwei Dritteln fiir Personal- und zu mehr als einem Viertel fiir Sachaufwendungen eingesetzt (Tab.
4.12). Investitionen fiir FuE spielen mit 7 % eine geringere Rolle. Dabei unterscheiden sich Unter-
nehmen aus dem Bereich der technischen Dienstleistungen nur wenig von Entwicklungsdienstleistern
aus anderen Wirtschaftszweigen. Im Vergleich mit allen technischen Dienstleistern fallt der Anteil der
Investitionen an den FuE-Aufwendungen bei den Entwicklungsdienstleistern unterdurchschnittlich
aus, dafiir ist der Anteil der Sachaufwendungen hier hoher.
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Tab. 4.12 Einsatz der FuE-Aufwendungen fiir Personal- und Sachaufwendungen sowie
Investitionen von FuE von Entwicklungsdienstleistern fiir die Automobilindustrie
2009 bis 2013 (in Prozent)

Personalaufwendungen Sachaufwendungen Investitionen fiir FUE
2009 2011 2013 2009 2011 2013 2009 2011 2013
Entwicklungsdienstleister fur die Automobilindustrie 62,1 63,8 64,7 32,6 29,1 28,8 5,3 7.1 6,5
darunter
Technische Dienstleistungen (71)' 65,8 65,0 66,2 283 264 26,0 59 8,5 7.9
Ubrige Wirtschaftszweige 56,1 62,2 62,9 396 328 32,2 4,3 5,0 49
zum Vergleich:
Technische Dienstleistungen insgesamt (71) ! 66,3 62,4 68,0 26,9 19,7 19,8 6,8 17,9 12,2

1) Architektur- und Ingenieurbiiros; technische, physikalische und chemische Untersuchung (WZ 71).
Quelle: Sonderauswertungen der SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des NIW.

Uber die Hilfte des FuE-Personals von Entwicklungsdienstleistern fiir die Automobilindustrie sind
Wissenschaftlerinnen oder Wissenschaftler (Tab. 4.13). Technisches FuE-Personal, das unter Anlei-
tung der Wissenschaftler arbeitet, stellt 36 % des FuE-Personals. 9 % des FuE-Personals entfallen auf
sonstiges FuE-Personal.'” Dabei setzten Entwicklungsdienstleister aus dem Bereich der technischen
Dienstleistungen deutlich mehr Wissenschaftlerkapazititen fiir FuE ein als im Durchschnitt dieses
Wirtschaftszweigs.

Tab. 4.13  Struktur des FuE-Personals von Entwicklungsdienstleistern fiir die Automobil-
industrie nach Qualifikation 2009 bis 2013 (in Prozent)

Sonstiges
Wissenschaftler Techniker FuE-Personal

2009 2011 2013] 2009 2011 2013 2009 2011 2013

Entwicklungsdienstleister flr die Automobilindustrie 65,2 42,8 54.4 17,9 49,6 36,5 16,9 7,6 9,1
darunter

Technische Dienstleistungen (71)" 657 250 5151 172 716 390 172 3,4 9,5
tibrige Wirtschaftszweige 644 650 57,3 190 222 340 166 12,9 8,7

zum Vergleich:
Technische Dienstleistungen insgesamt (71)7 65,7 23,6 41,8 17,5 73,1 50,5 16,8 3,3 7,7

1) Architektur- und Ingenieurbiiros; technische, physikalische und chemische Untersuchung (WZ 71).
Quelle: Sonderauswertungen der SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des NIW.

Der Schwerpunkt der FuE von Entwicklungsdienstleistern fiir die Automobilindustrie hat sich in den
betrachteten Jahren deutlich von der experimentellen Entwicklung hin zur angewandten Forschung
verschoben (Tab. 4.14). Wurden im Jahr 2009 noch iiber 60 % der FuE-Mittel fiir experimentelle Ent-
wicklung und 30 % fiir angewandte Forschung eingesetzt, hat sich dieses Verhaltnis 2013 umgekehrt.

10 Starke Schwankungen hinsichtlich der im Rahmen der FuE-Erhebung ermittelten Personalstruktur schrinken die Mdoglichkeiten eines

zeitlichen Vergleichs stark ein. So melden die Unternchmen aus dem Wirtschaftszweig 71 (Technische Dienstleistungen) im Jahr 2009
insgesamt 7.228 Wissenschaftler/innen (VZA), im Jahr 2011 nur noch 2.804 und 2013 wieder 4.788 bei einer dhnlich hohen Gesamtzahl
an FuE-Beschiftigten von rund 11.000. Entsprechende Gegenbewegungen gibt es beim Technischen FuE-Personal.
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Bei dhnlicher Verteilung ist die gleiche Entwicklung bei den Entwicklungsdienstleistern im Bereich
der technischen Dienstleistungen und bei den technischen Dienstleistungen insgesamt zu beobachten.
FuE-Mittel werden nur sehr begrenzt fiir Grundlagenforschung eingesetzt. Die Anteile liegen deutlich
unter 10 %.

Tab. 4.14 Struktur der FuE-Aufwendungen von Entwicklungsdienstleistern fiir die Automo-
bilindustrie nach Art der FuE 2009 bis 2013 (in Prozent)

Grundlagen- angewandte experimentelle
forschung Forschung Entwicklung

2009 2011 2013| 2009 2011 2013] 2009 2011 2013

Entwicklungsdienstleister fur die Automobilindustrie 7.1 7.9 82| 30,6 549 603 623 372 316
darunter
Technische Dienstleistungen (71)1 6,7 7,2 78| 300 545 608 632 383 314
Ubrige Wirtschaftszweige 7,7 8,9 85 316 554 59,71 60,7 357 318

zum Vergleich:

Technische Dienstleistungen insgesamt (71)1 6,9 55 6,01 305 644 678| 626 30,17 262

1) Architektur- und Ingenieurbiiros; technische, physikalische und chemische Untersuchung (WZ 71).
Quelle: Sonderauswertungen der SV Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des NIW.

4.2.3 Zwischenfazit

Die Sonderauswertungen der FuE-Erhebung fiir FuE-Dienstleister auf dem Gebiet der Biotechnologie
und der Entwicklungsdienstleister fiir die Automobilindustrie zeigen die erwartete sektorale Vertei-
lung. Uber 70 % der FuE-Kapazititen der Biotechnologieunternehmen ziihlen zu Unternehmen aus
dem Wirtschaftszweig wissenschaftliche FUE (WZ 72), bei den Entwicklungsdienstleistern zahlt tiber
die Hilfte zu Unternehmen aus dem Bereich der technischen Dienstleistungen. Mit jeweils rund 20 %
machen diese Unternehmen einen signifikanten Anteil der FuE-Kapazitéten in diesen Wirtschaftssek-
toren aus. Biotechnologieunternechmen wie Entwicklungsdienstleister betreiben iiberdurchschnittlich
intensiv FUuE im Vergleich zum Rest der Unternehmen in den jeweiligen Wirtschaftszweigen, unter
den Biotechnologieunternehmen sind unabhéngige Unternehmen FuE-intensiver als Unternehmen, die
zu einem Konzern oder einer Unternehmensgruppe zéhlen.

Die Finanzierungsstrukturen der Biotechnologie- und der Entwicklungsdienstleister unterscheiden sich
vor allem hinsichtlich des relativ grolen Anteils der Auslandsfinanzierung der Biotechnologieunter-
nehmen. Unverbundene Unternehmen aus dem Inland sind dagegen bei Biotechnologieunternehmen
von vergleichsweise geringer Bedeutung, u. a. weil Kapitalbeteiligungen bei der FuE-Finanzierung zu
den Eigenmitteln zdhlen und sie FuE vielfach auf diesem Weg finanzieren (Ermnst & Young 2014).
Entwicklungsdienstleister fiir die Automobilindustrie finanzieren FuE in iiberdurchschnittlichen Maf}
durch Mittel von unverbundenen Unternehmen aus dem Inland, wobei allerdings ungeklart bleibt, wa-
rum gerade solche aus dem Bereich der technischen Dienstleistungen hier zuriickfallen. Trotzdem ist
dieser Anteil der FuE-Finanzierung immer noch hdher als bei Biotechnologieunternehmen.

Gemessen an der Kostenstruktur der FuE-Aufwendungen und der Qualifikationsstruktur des FuE-
Personals unterscheiden sich Biotechnologieunternehmen und Entwicklungsdienstleister hinsichtlich
des Faktoreinsatzes wenig von anderen Unternehmen in den einschldgigen Wirtschaftszweigen.
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In den letzten Jahren haben sich die FuE-Aufwendungen in beiden betrachteten Unternehmensgruppen
deutlich von der experimentellen Entwicklung hin zur angewandten Forschung verschoben. Gleiches
ist auch fiir die Wirtschaftszweige der wissenschaftlichen FuE und der technischen Dienstleistungen
insgesamt zu beobachten. Hier besteht weiterer Erklarungsbedarf.

4.3 Auswertung von Branchenstudien
4.3.1 Pharmazeutische Industrie und Biotechnologieunternehmen

Die Zusammenarbeit der Pharmaindustrie mit FuE-Dienstleistern erstreckt sich vor allem auf Biotech-
nologieunternehmen. Sie erfolgt entweder in Form der Vergabe von FuE-Auftrigen an Auftragsfor-
schungsunternehmen (Howells et al. 2008 untersuchen Contract Research Organizations, CRO) oder
durch Entwicklungspartnerschaften mit Biotech-Unternehmen, die iiber eine vielversprechende Ent-
wicklungspipeline verfiigen. Das letztgenannte Modell miindet hiufig in Beteiligungen oder Uber-
nahmen (Higgins und Rodriguez 2006). Beide Arten der Zusammenarbeit sind durch die betrachtete
Auswahl von dezidierten Biotechnologieunternehmen im vorangegangen Abschnitt 4.2 erfasst.

Im Vergleich mit Unternehmen anderer Branchen ist die Auslagerung von FuE-Aktivititen im Bereich
der Pharmaindustrie weit verbreitet. AuBerdem spielen marktbasierte Formen der Auslagerung eine
groBere Rolle als kooperationsbasierte Formen der Zusammenarbeit, z. B. auf Basis von Rahmenver-
trdgen oder in Allianzen (Holl und Rama 2012). In den FuE-Daten ist die stirkere Marktbasierung
durch punktuelle Auftragsvergabe allerdings nicht abzulesen. Der Anteil unverbundener Unternehmen
an der externen Finanzierung von FuE bei den betrachteten Biotechnologieunternehmen ist ver-
gleichsweise gering. Dafiir finanzieren sie einen weit {iberdurchschnittlichen Anteil ihrer FuE-
Aufwendungen aus dem Ausland. Branchenexperten haben bestétigt, dass ein groBes Interesse auslian-
discher Unternehmen an deutschen Biotechnologieunternehmen besteht.

Die Entwicklung von Medikamenten oder von neuen diagnostischen Methoden steht nach wie vor im
Fokus der meisten Biotech-Unternehmen in Deutschland (biotechnologie.de 2014). Die wichtigsten
Teilbereiche sind die rote (medizinische) Biotechnologie (48 %) und die allgemeine Biotechnologie
(33 %), in der FuE-Dienstleistungen fiir andere Unternehmen erbracht werden, sich aber auch Zuliefe-
rer und reine Auftragsproduzenten von biologischen Molekiilen ohne eigene Entwicklungsaktivititen
finden. Das Feld der allgemeinen Biotechnologie besitzt wachsende Bedeutung. In beiden Feldern gibt
es im Sinne der beiden oben genannten Modelle enge Verkniipfungen zur Pharmaindustrie. Die duale
Struktur der FuE-Dienstleister im Bereich der pharmazeutischen Industrie kommt in den Daten anhand
der Zuordnung der Unternehmen zu den Wirtschaftszweigen Pharmazie und wissenschaftliche For-
schung und Entwicklung zum Ausdruck.

Das Biotechnologie-Pharmaindustrie-Modell scheint in Teilen durch Unternehmen der weiflen Bio-
technologie und des erweiterten Chemiesektors nachempfunden zu werden. Auch in diesen Allianzen
fungieren Biotechnologieunternehmen als Ideenschmieden, Technologieexperten und Experimentierer
in prakommerziellen Phasen, wihrend die GroB3chemie als Entwickler und Vermarkter (Ernst & Yo-
ung 2013) auftritt.

Wihrend frither vor allem Ubernahmen von Biotechnologieunternehmen, die iiber einen vielverspre-
chenden, klinisch erprobten Wirkstoff verfiigten, durch grofe Pharmaunternechmen die Verkniipfung
der beiden Branchen gekennzeichnet haben, werden heute Entwicklungspartnerschaften schon deutlich
frither eingegangen, d.h. noch im Forschungsstadium vor der (pré)klinischen Erprobung (IHK Miin-
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chen et al. 2014). Dieser neue Trend speist in starkem MafBle die Forschungspipelines der Pharma-
industrie.

Der Deutsche Biotechnologie-Report von Emst & Young berichtet regelméBig {iber neue Allianzen
zwischen Biotechnologieunternehmen und Partnern aus der pharmazeutischen und chemischen Indust-
rie, aber auch aus der Biotechnologie selbst (zuletzt Ernst & Young 2015). Der groBte Deal in 2014
war die Bildung einer Allianz zwischen CureVac und Boehringer Ingelheim mit einem potenziellen
Wert von 465 Mio. € und einer Upfront-Zahlung von 35 Mio. €. Die Grundlage der Zusammenarbeit
ist eine weltweite Lizenz- und Kooperationsvereinbarung zur Entwicklung eines mRNA-basierten the-
rapeutischen Impfstoffs im Krankheitsgebiet Lungenkarzinom, der sich in der ersten klinischen Test-
phase befindet. Beispiele fiir Allianzen mit groBen Biotechnologieunternehmen sind auch die Deals
von Phenex Pharmaceuticals mit Gilead Sciences und Morphosys mit Emergent BioSolutions. Der
Ubernahmegegenstand befindet sich beim letztgenannten Deal genauso wie bei weiteren Beispielen
noch im priklinischen Stadium. Dies unterstreicht den Trend zu einer immer fritheren Suche nach Al-
lianzen durch Big Pharma- bzw. Big Biotech-Unternehmen. Diese Entwicklung bestétigt sich auch auf
europdischer Ebene. Einige der groBiten Deals befanden sich hier sogar noch im Forschungsstadium
(Ernst & Young 2015).

Die Zahl der Allianzen war in den letzten Jahren aufgrund der besseren Finanzierungssituation fiir die
Biotechnologieunternehmen insgesamt sogar riicklaufig. Dies ist insbesondere auf einen starken
Riickgang bei Lizenzierungen zuriickzufiihren. Obwohl es qualitative Hinweise darauf gibt, dass die
Zahl der Service-Vertrige zugenommen hat, ist diese Tendenz aufgrund der weniger transparenten
Kommunikation in diesem Bereich in den Statistiken nicht nachweisbar. Mit 72 Transaktionen im Jahr
2014 nimmt sich das Marktgeschehen im Vergleich zu Europa insgesamt (525 Transaktionen) und be-
sonders zu den USA (975) relativ bescheiden aus. Anders als in Deutschland und Europa war die Zahl
der Transaktionen in den USA nicht riicklaufig (Ernst & Young 2015).

Die Abbildung der o. g. Allianzen und Entwicklungspartnerschaften, denen eine Kapitalbeteiligung
zugrunde liegt, ist durch die Daten der FuE-Erhebung als Ergebnis der vorangegangenen Sonderaus-
wertung der Biotechnologieunternehmen nicht méglich. In den hier genutzten Daten werden nur Zah-
lungen fiir konkrete FuE-Projekte erfasst. Die Finanzierung von FuE aus dem durch Beteiligungen
entstandenen Eigenkapital ist nicht mehr Bestandteil der externen, sondern der internen FuE-
Finanzierung. Diese werden als Mittel der Eigenfinanzierung erfasst und tragen dazu bei, dass nur ein
vergleichsweise geringer Anteil an Fremdmitteln ausgewiesen wird.

Auftragsforschungsunternehmen haben sich ebenfalls erst in jliingerer Zeit in Ergéinzung zu Biotechno-
logieunternehmen im engeren Sinne entwickelt. Thre Aktivitéten sind im klassischen Sinne auf die Er-
bringung von FuE-Dienstleistungen ausgerichtet. Sie umfassen die Durchfithrung und Koordination
von Forschungs- und Entwicklungsarbeiten sowohl im praklinischen Bereich als auch klinische Studi-
en fiir Biotechnologie- und Pharmaunternehmen (IHK Miinchen et al. 2014). Dariiber hinaus engagie-
ren sich Auftragsforschungsunternehmen auch in anderen Testverfahren, in der Genomik und Bioin-
formatik sowie im Wissensmanagement (Howells et al. 2008). Im Miinchener Biotechnologie-Cluster
gewinnen Auftragsforschungsunternehmen sowohl bei der Arzneimittelentwicklung als externe For-
schungsstitten grofer Pharmaunternehmen im préklinischen Bereich, als auch fiir die Therapeutika-
entwickler in der Biotechnologie- und Pharmaindustrie immer groBere Bedeutung (IHK Miinchen et
al. 2014).

Die klinische Erprobung ist der wesentliche Kostentreiber bei der Entwicklung neuer Medikamente
und kann zwischen 40 und 50 % des gesamten FuE-Budgets ausmachen (Lowman et al. 2012). Die
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Arbeitsteilung mit Biotechnologiefirmen basiert auf dem Ziel der Einsparung von Kosten in diesem
Bereich. Befragungsergebnisse fiir Grofbritannien haben gezeigt, dass bereits 2003 25 % des FuE-
Budgets der Pharmaunternehmen ausgelagert wurde (Howells et al. 2008). Eine Auslagerungsquote
von mehr als 50 % wurde bei klinischen Tests und Software-Anwendungen erreicht. Vergleichsweise
hiufig erfolgten auch Auslagerungen in der angewandten Forschung bei anderen Testverfahren, Proto-
typenentwicklung und Marktforschung. Uberwiegend selbst haben Pharmaunternehmen noch Pro-
duktdesign und die Anpassung von Produkten an den heimischen Markt durchgefiihrt. Auch wenn ins-
gesamt die Auslagerungsquote bei peripheren FuE-Aktivitdten hoher ist, haben Auftragsforschungsun-
ternehmen bereits signifikante Anteile an Kernbereichen der pharmazeutischen FuE besetzt.

Bei der Wahl von Partnern wird den Fahigkeiten und der schnellen Verfiigbarkeit von Kapazititen die
groBte Bedeutung zugemessen. Die Reputation des Partners und friihere Erfahrungen mit ihm folgen
erst dahinter (Howells et al. 2008). Dies verdeutlicht die stirker markt- als kooperationsgetriebene Zu-
sammenarbeit zwischen Pharmaunternehmen und Auftragsforschungsunternehmen.

Die besonders intensive Nutzung von FuE-Dienstleistern in der Pharmaindustrie ist allerdings fiir die
auslagernden Unternehmen auch mit Risiken verbunden (Lowman et al. 2012). Diese Risiken sind be-
sonders grof3 in den Bereichen, die unmittelbar fiir die Kernkompetenzen des auslagernden Unterneh-
mens relevant sind. Mit Hilfe von Interviews haben Lowman et al. (2012) gezeigt, dass das Innovati-
onspotenzial der Pharmaunternehmen durch Auslagerung von FuE-Aktivititen leidet. Die negativen
Wirkungen entstehen dadurch, dass durch die Auslagerung zu vieler Schritte, die {iber die klinische
Erprobung hinausgehen, die Fahigkeiten sinken, das beim beauftragten Unternehmen entstehende
Wissen zu absorbieren und mit unternehmenseigenem Wissen zu kombinieren. Insbesondere durch die
marktbasierten Organisationsformen der Zusammenarbeit sinken die Mdglichkeiten der Pharmaunter-
nehmen, als zentrale Akteure im Wissensnetzwerk den Lowenanteil der Innovationsrendite auf sich zu
vereinen. Dennoch geht aus den Interviews von Lowman et al. (2012) nicht hervor, dass es bereits
Tendenzen zur Riickverlagerung gibt. Dies unterstreicht die Stabilitdt und gegenseitige Abhingigkeit
von Pharmaunternehmen und Auftragsforschungsunternehmen.

Die anhand der analytischen Wissensformen abgeleitete Vermutung einer stirkeren Fokussierung der
FuE der Biotechnologieunternehmen im Bereich der (Grundlagen-)forschung lésst sich anhand der
Daten der FuE-Erhebung nicht belegen (Tab. 4.7). Auch der Anteil von Wissenschaftlern im Verhalt-
nis zu Technikern ist nicht iberdurchschnittlich hoch (Tab. 4.6). Auf Basis der Ergebnisse ist der in
der Literatur (z. B. Strambach 2008) genannte Einfluss unterschiedlicher Wissensformen auf die Art
der ausgelagerten FuE daher zu hinterfragen (vgl. Abschnitt 2).

4.3.2 Automobilindustrie und Entwicklungsdienstleister

Die Automobilindustrie greift in zunehmendem Mafe auf Entwicklungsdienstleister (EDL) zuriick.
Die modulare Produktarchitektur der Automobilindustrie begiinstigt dabei die Aufspaltung und Ausla-
gerung von Teilen des Innovationsprozesses. Von besonderer Bedeutung sind dabei Dienstleistungen
in den Bereichen Engineering und Design (Zirpoli und Becker 2011). Dieser Trend ist sowohl bei den
Automobilherstellern selbst als auch bei den Systemzulieferern zu beobachten.

Momentan entfallen etwa 10 bis 15 % der FuE-Ausgaben der Automobilindustrie auf Entwicklungs-
dienstleister (Roland Berger 2012). Diese Werte konnen mit den gesamten externen FuE-Aufwen-
dungen der Automobilindustrie in Deutschland in einen Zusammenhang gestellt werden, die ca. ein

39



Sonderauswertung fiir Biotechnologieunternehmen und Entwicklungsdienstleister fiir die Automobilindustrie

Drittel aller Aufwendungen der Branche ausmachen. Etwa die Hélfte dieser Aufwendungen entfallt
demnach auf FuE-Dienstleister. Die andere Halfte entféllt v. a. auf die Zulieferer.

In den kommenden Jahren wird ein anhaltend starkes Wachstum von 10 % pro Jahr erwartet (Liinen-
donk 2014), so dass der Anteil der Entwicklungsdienstleister an den Gesamtausgaben fiir FuE in der
Branche bis 2025 auf knapp 20 % steigen konnte (Meifiner 2013). In der verwandten Branche Luft-
und Raumfahrt haben Entwicklungsdienstleister bereits heute einen Anteil von 30 % an den FuE-
Ausgaben (Roland Berger 2012). Insgesamt betragen die jahrlichen Umsétze der Entwicklungsdienst-
leister in Deutschland ca. 5 Mrd. €. Die Branche beschiftigt ca. 53.500 Mitarbeiter (Liinendonk 2014).
Die Automobilhersteller sind die mit Abstand wichtigsten Kunden der Entwicklungsdienstleister in
Deutschland (48 % der Umsitze in 2014), gefolgt von der Luft- und Raumfahrtindustrie (21 %), den
Automobilzulieferern (10 %) und dem Maschinen- und Anlagenbau (7 %). Diese vier Branchen sind
alleine fiir 86 % des Umsatzes der Entwicklungsdienstleister verantwortlich (Liinendonk 2014).

In der Literatur lassen sich drei Hauptgriinde fiir die Zunahme der FuE-Vergabe durch die Automobil-
industrie an Entwicklungsdienstleister erkennen: Erhohte Flexibilitdt, Kostenreduzierung und Zugang
zu Expertenwissen aus anderen Branchen (Roland Berger 2011, Meifiner 2013). Durch die Nutzung
des ,,Kapazittsreservoirs an Ingenieuren, Technikern und Werkstétten (VDA und Berylls Strategy
Advisors 2015) der Entwicklungsdienstleister miissen die Hersteller diese Kapazitéten nicht dauerhaft
selbst vorhalten, sondern kdnnen flexibel je nach Bedarf darauf zuriickgreifen. Zur Flexibilitét tragt
aulerdem die Moglichkeit bei, kritische Entwicklungstétigkeiten mit dem eigenen Stammpersonal
aufzubauen und Tétigkeiten, die eher erginzend stattfinden, abzugeben (VDA und Berylls Strategy
Advisors 2015). Dazu passt die Aussage eines Automobilherstellers: Es werde versucht, externe Mit-
arbeiter der Entwicklungsdienstleister in Projekten, die normalerweise auf Basis von Werkvertragen
durchgefiihrt werden, dann in das eigene Unternehmen zu iibernehmen, wenn es im entsprechenden
Projekt , kritisch* wird.

Die Vergabe von Entwicklungsaufgaben an Entwicklungsdienstleister erfolgt oftmals auch aus dem
Grund, dass diese eine giinstigere Kostenstruktur als die Automobilhersteller selbst aufweisen (VDA
und Berylls Strategy Advisors 2015). Die Entwicklungsdienstleister verfiigen héufig iiber eine effizi-
entere Struktur und die Lohne sind generell niedriger als bei den grofen Herstellern. Zudem kénnen
die Hersteller von einer hoheren arbeitsrechtlichen Flexibilitdt bei den Entwicklungsdienstleister profi-
tieren (Meifner 2013). Nicht zuletzt hingt die zunehmende Vergabe externer FuE-Auftrige mit dem
zunehmenden Bedeutungsgewinn branchenfremden Wissens bei der Entwicklung neuer Modelle zu-
sammen. Die Entwicklung eines neuen Modells ist nicht nur deutlich komplexer geworden und Spezi-
alwissen aus vielen unterschiedlichen Bereichen (auch im Zuge der zunehmenden Elektrifizierung)
wird bendtigt (vgl. Roland Berger 2010). Auch die wachsende Produktpalette mit sehr vielen Variati-
onen, fiir die jeweils zusétzliche Entwicklungsleistungen zu erbringen sind, hat einen Einfluss. Durch
die Beauftragung von Entwicklungsdienstleistern konnen die Auftraggeber auf hochspezialisiertes
Wissen aus verschiedenen Bereichen zuriickgreifen, ohne dieses selbst vorhalten zu miissen (Zirpoli
und Becker 2011). Zusétzlich verschaffen sich Entwicklungsdienstleister durch die Zusammenarbeit
mit Auftraggebern aus unterschiedlichen Branchen oftmals ein breitgefiachertes Wissen (VDA und Be-
rylls Strategy Advisors 2015), das im FuE-Prozess zu neuen Ideen und Ansétzen fiir den Automobil-
bau fiihren kann.

Der Beitrag der Entwicklungsdienstleister erstreckt sich auf den gesamten FuE-Prozess der Automo-
bilindustrie. Besonders bedeutend sind die Gewerke Antrieb, Karosserie, Elektrik/Elektronik sowie die
Integration des Gesamtfahrzeugs. Starkes Wachstum wird in den kommenden Jahren in den Bereichen
Antrieb und Elektrik/Elektronik erwartet (Roland Berger 2012, VDA und Berylls Strategy Advisors
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2015). Wie aufgrund der synthetischen Wissensbasis zu erwarten war, erstrecken sich die FuE-
Tatigkeiten der Entwicklungsdienstleister vor allem auf die Bereiche Entwicklung und angewandte
Forschung (Tab. 4.14).

Angaben zum Leistungsspektrum der Entwicklungsdienstleister zeigen, dass viele Téatigkeiten wie in
der konzeptionellen Diskussion in Abschnitt 2 erwartet vor allem im Bereich der Entwicklung ange-
siedelt sind (Abb. 4.1). Die am ehesten forschungsnahen Tatigkeiten haben durchschnittlich lediglich
Anteile am Umsatz der Entwicklungsdienstleister von 10 % (Research & Innovation Consulting) und
5 % (Hardware-Entwicklung). Die wichtigsten Tatigkeitsfelder sind Testen/Validierung (16 %), Em-
bedded Systems/Software (13 %) und Design/Konzeption (13 %). Aber auch nicht-technologische As-
pekte wie Projektmanagement (11 %) und Systemintegration (10 %) sind von Bedeutung. Weitere
wichtige Tétigkeiten sind Konstruktion/Bau von Prototypen (9 %), Simulation und Modellierung
(6 %) und Prozess- und IT-Beratung (6 %) (Liinendonk 2014).

Abb. 4.1  Leistungsspektrum der Anbieterunternehmen von Technologie-Beratung und
Engineering Services (durchschnittlicher Anteil am Umsatz in Prozent)

Testen / Validierung

Embedded Systems / Software
Design / Konzeption
Projektmanagement
Systemintegration

Research & Innovation Consulting
Konstruktion / Bau von Prototypen
Simulation und Modeling
Prozess- und IT-Beratung
Hardware-Entwicklung

Sonstiges

Mittelwerte, n = 19.
Quelle: Liinendonk (2014), S. 16.

Die Zusammenarbeit erfolgt vor allem auf Basis von Werk- und Dienstvertragen (75 %), aber auch die
Arbeitnehmeriiberlassung spielt eine wichtige Rolle (23 %). Outsourcing-Vertrage sind in Deutsch-
land von eher untergeordneter Bedeutung (Liinendonk 2014). Wegen der Strukturen der Vertragsge-
staltung steht die Branche aufgrund von Gesetzesinitiativen im Bereich der Arbeitsnehmeriiberlassung
(Hochstiiberlassungsdauer, equal pay) und von Plédnen zur Neuregelungen im Bereich der Werkvertra-
ge vor groBen Verdnderungen (VDA und Berylls Strategy Advisors 2015). Anhand der analysierten
Daten der FuE-Erhebung kann aber letztlich nicht beantwortet werden, ob in diesem Zusammenhang
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vergebene Auftrige im Bereich der Arbeitnehmeriiberlassung tatséchlich als FuE-Ausgaben erfasst
sind. Die Skepsis gegeniiber einer korrekten Erfassung in diesem Bereich wird durch den lediglich
durchschnittlich hohen Anteil der Personalaufwendungen an den FuE-Ausgaben der Entwicklungs-
dienstleister gespeist. Die Beriicksichtigung von Werk- und Dienstvertrdgen als Sachaufwendungen ist
deutlich wahrscheinlicher. Insgesamt konnte das Ausmal} der ausgelagerten FuE damit durch die ge-
nutzten Daten tendenziell sogar noch unterschétzt werden.

Das Leistungsspektrum der Entwicklungsdienstleister reicht von Tétigkeiten, die sich auf klar definier-
te Konstruktionsauftrage beschrianken (verldngerte Werkbank), {iber unterstiitzende Entwicklungsté-
tigkeiten bis hin zur selbstdndigen Produktentwicklung (Siebenhiiter und Meyer 2012). Besonders
starkes Wachstum wird bei umfassenden Wertschdpfungspartnerschaften erwartet, bei denen auf Basis
langfristiger Rahmenvertrdge komplette Entwicklungsprojekte {ibernommen werden. Dies wird dazu
fiihren, dass Systemdienstleister weiteres Wachstum generieren konnen. Ein zweiter Trend, der stirker
von den rechtlichen Rahmenbedingungen abhéngt, ist die zunehmende Bereitstellung von Personalres-
sourcen durch Entwicklungsdienstleister. Insgesamt wird erwartet, dass einerseits grof3e, andererseits
klar spezialisierte Entwicklungsdienstleister zukiinftig stirker wachsen werden (Liinendonk 2014).

Die in der Literatur genannten Kriterien flir die Auswahl eines Entwicklungsdienstleisters entsprechen
den theoretischen Annahmen in Abschnitt 2. Dort wurde vermutet, dass eher langfristige, vertrauens-
basierte Modelle vorzufinden sind, in denen die mit der Auslagerung von FuE verbundenen Risiken
minimiert werden kdnnen. Die von Liinendonk (2014) befragten Entwicklungsdienstleister nannten
dementsprechend mit deutlichem Abstand ihre Reputation bzw. ihren Ruf sowie vorhandene kunden-
interne Referenzen als wichtigsten Auswahlgrund.

Trotz der sich bietenden Vorteile durch das Outsourcing von FuE an Entwicklungsdienstleister entste-
hen durch diese Strategie auch Probleme und Risiken fiir die Unternehmen der Automobilindustrie.
Die empirischen Befunde iiber die Profitabilitit der FuE-Auslagerung sind dementsprechend nicht
eindeutig. Ili et al. (2010) stellen weniger lohnende Resultate fest. Griinde hierfiir sehen sie in Ab-
stimmungsproblemen der einzelnen Produktionsschritte und in der Erosion der Kernkompetenzen.
Durch die Auslagerung der Entwicklung einiger Vorprodukte fehlt es den Herstellern teilweise an ei-
nem tiefgreifenden Verstdndnis liber Beschaffenheit und Funktionsweise der einzelnen Komponenten.
Dies erschwert wiederum die Integration dieser Teile in das Endprodukt. Auch der Verlust des Blicks
auf die Gesamt-Produktleistung durch die Auslagerung der FuE an Entwicklungsdienstleister kann zu
Zielkonflikten und QualitétseinbuBlen fithren. Dariiber hinaus konnen Widerstinde gegen Auslagerun-
gen und Angst vor Wissensabfluss und Verlust von wettbewerbsrelevantem Know-how hemmend
wirken. Vorbereitungs- und Vertragsanbahnungsphasen sind sowohl zeit- als auch kostenintensiv.
Nicht zuletzt spielen — als hemmende Faktoren fiir eine Auslagerung von FuE-Aufgaben — die 6ffent-
liche und politische Position eine bedeutende Rolle. Die Automobilindustrie, als wichtiger Arbeitgeber
in Deutschland, steht fiir die Verlagerung von Arbeitsplitzen vor allem ins Ausland immer wieder in
der offentlichen Kritik (Roland Berger 2011).
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5 Weiterfiihrende Fragestellungen

Die empirischen Untersuchungen dieser Studie hatten weniger das Ziel, unmittelbar neue Erkenntnisse
zu den genannten konzeptionellen Uberlegungen zu produzieren. Sie sollten vor allem zeigen, ob und
in wie weit das vorhandene Datenmaterial aus der FuE-Erhebung geeignet ist, weitergehende Aussa-
gen iiber die Rolle von FuE-Dienstleistern im Innovationsprozess bzw. im Innovationssystem zu tref-
fen. Dabei stand die Suche nach quantifizierbaren Aussagen in Erginzung zu qualitativen Befunden
aus der Literatur im Mittelpunkt. Aus den Ergebnissen konnen daher neben inhaltlichen auch methodi-
sche Schlussfolgerungen gezogen werden.

Die empirische Untersuchung der Bedeutung von FuE-Dienstleistern hat gezeigt, dass anhand der
FuE-Erhebung des Stifterverbands bereits erste Aussagen moglich sind. Einerseits konnte aus Sicht
der beauftragenden Unternehmen das Ausmal} der externen Finanzierung von FuE dargestellt werden.
Andererseits haben sich Listen potenzieller FuE-Dienstleister als gut geeignet erwiesen, um detaillier-
tere Informationen iiber Art und Umfang der ausgelagerten FuE zu erhalten. Die dadurch gewonnen
Ergebnisse decken sich in einigen Bereichen mit den anhand der Literatur entwickelten Erwartungen.
In anderen Féllen sind die literaturbasierten Hypothesen allerdings nicht zu bestétigen bzw. ein Er-
kenntnisgewinn ist anhand der vorliegenden FuE-Daten gar nicht moglich. Daraus ergeben sich fiir
zukiinftige Arbeiten einige weiterfithrende Fragestellungen, die sowohl im methodischen als auch im
inhaltlichen Bereich angesiedelt sind. Die Losung der methodischen Aspekte ist dabei notwendige Vo-
raussetzung dafiir, zukiinftig tiefergehende Untersuchungen zum Themenfeld der FuE-Dienstleister
durchfiihren zu konnen.

Von besonderer Bedeutung wére es, im Bereich der externen FuE-Aufwendungen zukiinftig besser
zwischen FuE-Auftragen entlang der Wertschopfungskette (Kunden und Zulieferer) und lateraler FuE-
Auslagerung zu FuE-Dienstleistern differenzieren zu konnen. Momentan fallen beide Prozesse unter
externe FuE-Aufwendungen an andere verbundene bzw. unverbundene Unternehmen. Durch die be-
grenzte Identifizierbarkeit von Zahlungsstromen an FuE-Dienstleister ist ein wichtiger Intermediér im
Innovationssystem nicht klar abgrenzbar. Damit unterscheidet sich die Qualitdt der Erfassung bei FuE-
Dienstleistern deutlich von Intermedidren aus der Wissenschaft (Hochschulen und 6ffentliche For-
schungseinrichtungen). Aus der Perspektive der Leistungsfahigkeit des Innovationssystems sind es
aber gerade diese privatwirtschaftlichen Intermediére, von denen ein bedeutender Beitrag zur Effekti-
vitit und Effizienz von Innovationsprozessen ausgeht. Eine mogliche Losung konnte in einer Erweite-
rung der Frage nach den Empfangern externer FuE-Aufwendungen liegen, durch die beispielsweise im
Bereich der Unternechmen zwischen Kunden, Zulieferern, Wettbewerbern und FuE-Dienstleistern dif-
ferenziert wird. Dariiber hinaus kdnnten in einem Zusatzmodul zur FuE-Erhebung zusétzliche Infor-
mationen liber Art und Ausmal3 ausgelagerter FuE-Prozesse erhoben werden.

Umgekehrt erlauben es die FuE-Daten nicht direkt, FuE-Dienstleister unter den befragten Unterneh-
men brancheniibergreifend zu identifizieren. Die Zuordnung zu einem bestimmten Wirtschaftszweig
hat sich nicht als tragfahig erwiesen. Im Rahmen dieser Untersuchung wurden daher Listen von Un-
ternehmen genutzt, die mit hoher Wahrscheinlichkeit als FuE-Dienstleister fungieren. Dies hat zu ei-
ner Beschrinkung der Untersuchung auf die Rolle von 1) Biotechnologieunternehmen als FuE-
Dienstleister fiir die pharmazeutische Industrie und 2) Entwicklungsdienstleistern fiir die Automobil-
industrie gefiihrt. Unter Nutzung einer brancheniibergreifend operationalisierbaren Definition von
FuE-Dienstleistern konnte diese Gruppe insgesamt abgebildet werden. Durch ein Zusatzmodul in der
FuE-Befragung konnten auch aus Sicht der FuE-Dienstleister Art und Ausmal} der Zusammenarbeit
im Bereich FuE mit ihren Auftraggebern untersucht werden.
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Auf einer solchen Datenbasis konnen weitere relevante Fragestellungen zur quantitativen Bedeutung

der FuE-Dienstleister im Innovationsprozess bzw. im Innovationssystem bearbeitet werden. Beispiel-

haft sind folgende Aspekte von Interesse:

Entstehung von FuE-Dienstleistern,
Formen der Bindung an Auftraggeber,

Vertragliche Ausgestaltung der Zusammenarbeit in Zusammenhang mit der Absicherung gegen
ungewollten Wissensabfluss,

Technologisches Leistungsspektrum,
Tatigkeitsfelder,
Effektivitit und Effizienz der Nutzung von FuE-Dienstleistern,

Lokalisierung von Auftraggebern und FuE-Dienstleistern, Clusterbildung.
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Anhang

Anhang

Tab. A.3.1 Externe FuE-Aufwendungen der Wirtschaft nach Wirtschaftszweigen, Technolo-
gieklassen und Beschéftigtengrofienklassen 2013

davon
externe Auftrage an die Staat u. sonstige Ausland
FuE-Aufwendungen| Wirtschaft Inlander
Insg. in % in Mio. in % in Mio. in % in Mio. in %
in Mio. von der der der
Insg. externen externen externen
FuE- FuE- FuE-
Aufwen- Aufwen- Aufwen-
dungen dungen dungen
C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe 13.687,9 91,5| 8.736,0 63,8] 1.301,5 9,5 3.650,4 26,7
10-12 H.v. Nahrungs- u. Futterm., Getranken, Tabakerz. 26,1 0,2 13,4 51,1 9,6 36,7 3,2 12,2
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder, Lederwaren 10,2 0,1 52 51,6 3,8 37,5 1,1 10,9
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe u. Druckerzeugn. 27,3 0,2 16,0 58,7 1,8 6,6 9,5 34,8
19 Kokerei und Mineraldlverarbeitung 2,8 0,0 24 85,2 0,2 6,0 0,2 8,7
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 568,9 3,8 105,2 18,5 124,9 22,0 338,8 59,6
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 1.970,5 13,2 810,6 411 146,4 7,4 1.0134 51,4
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 41,5 0,3 244 58,7 7,7 18,5 9,5 22,8
23 H.v. Glas u. -waren, Keramik, Verarb. v. Steinen/Erden 20,6 0,1 14,0 68,0 3,5 17,2 3,0 14,8
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 62,3 0,4 33,9 54,4 13,5 21,6 14,9 23,9
25 H.v. Metallerzeugnissen 78,0 0,5 49,2 63,1 14,1 18,0 14,7 18,9
26 H.v. DV-Geréten, elektronischen u. opt. Erzeugn. 769,9 5,1 342,3 44,5 286,0 37,2 141,5 18,4
26.1- H.v. elektron. Bauelementen, DV- und
26.4 Telekomm.-Geraten, Unterhaltungselektronik 371,9 2,5 153,4 41,3 152,3 41,0 66,2 17,8
26.5 H.v. Mess-, Kontroll-, Navi- u. &. Instrum.; H.v. Uhren 246,6 1,6 108,4 44,0 88,3 35,8 49,9 20,2
26.6-8 H.v. medizinischen und optischen Geréaten 151,4 1,0 80,5 53,2 45,4 30,0 25,4 16,8
27 H.v. elektrischen Ausriistungen 248,3 1,7 128,0 51,5 33,2 13,4 87,2 35,1
28 Maschinenbau 517,9 3,5 374,4 72,3 60,0 11,6 83,6 16,1
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 8.280,8 55,4 6.477,0 78,2 407,7 49| 1.396,1 16,9
29.1 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenmotoren 7.679,7 51,4] 6.061,8 78,9 304,1 4,01 1.313,8 171
29.2-3 H.v Karosserien, Teilen und Zubehér fir Fahrzeuge 601,1 4,0 415,2 69,1 103,6 17,2 82,3 13,7
30 Sonstiger Fahrzeugbau 916,8 6,1 255,0 27,8 1441 15,7 517,8 56,5
30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 885,8 59 2473 27,9 132,0 14,9 506,5 57,2
31-33 Sonst. H v. Waren, Rep./Inst. v. Maschinen u. Ausriist. 146,0 1,0 85,2 58,3 45,1 30,9 15,7 10,8
58-63 Information und Kommunikation 332,6 2,2 211,9 63,7 73,7 221 47,0 14,1
69-75 Freiberufliche, wissenschaftl. u. techn. Dienstleistung. 611,2 41 205,4 33,6 257,6 421 148,2 24,2
71 Architektur-, Ing.biiros; techn./phys./chem. Untersuchung 127,8 0,9 55,2 43,2 41,0 32,1 31,5 24,7
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 3971 2,7 11,3 28,0 188,0 47,3 97,8 24,6
IFG Institutionen fiir Gemeinschaftsforschung 210,2 1,4 53,6 25,5 134,7 64,1 21,9 10,4
Ubrige Dienstleistungen 172,2 1,2 134,6 78,2 18,1 10,5 19,5 11,3
Ubrige Wirtschaftszweige 151,2 1,0 56,0 37,0 31,1 20,6 64,2 42,4
Technologieklassen in der Verarbeitenden Industrie
Forschungsintensive Industrien’ 13.145,6 87,9 8.439,6 64,2 1.205,2 9,2 3.500,8 26,6
Spitzentechnologie” 3.765,3 25,2 1.417,0 37,6 635,8 16,9| 1.712,5 45,5
Hochwertige Technik® 9.380,2 62,7 7.022,5 74,9 569,4 6,1 1.788,2 19,1
BeschéftigtengroRenklasse
<100 340,4 2,3 165,5 48,6 81,9 24,0 93,0 27,3
100 - 499 627,7 4,2 329,9 52,6 119,5 19,0 178,2 28,4
500 - 999 458,1 3,1 256,0 55,9 78,4 17,1 123,7 27,0
1000 und mehr 13.318,7 89,1 8.538,8 64,1 1.267,4 9,5 3.512,5 26,4
Insgesamt 14.955,1 100,0] 9.343,9 62,5] 1.681,9 11,2 3.929,3 26,3

1) Mindestens 3 % FuE-Aufwand am Umsatz.
2) Mehr als 9 % FuE-Aufwand am Umsatz.
3) 3-9 % FuE-Aufwand am Umsatz.

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik.
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Tab. A.3.2 Externe FuE-Aufwendungen der Wirtschaft nach Wirtschaftszweigen, Technolo-
gieklassen und Beschiftigtengroflenklassen 2013 — Auftrige an die inléiindische
Wirtschaft
davon
Auftréage an die inlandische Wirtschaft
externe FuE- verbundene nicht verbundene
Aufwendungen Insgesamt Unternehmen Unternehmen
Insg. in % in % in %
in Mio. € inMio. €  gnden | iNMio.€ gnden | inMio.€ g den
externen externen externen
Gesamt- Gesamt- Gesamt-
Aufwen- Aufwen- Aufwen-
dungen dungen dungen
C 0-33 Verarbeitendes Gewerbe 13.687,9| 8.736,0 63,8] 3.443,0 25,2 5.293,1 38,7
10-12 H.v. Nahrungs- u. Futterm., Getranken, Tabakerz. 26,1 13,4 51,1 2,6 10,0 10,7 411
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder, Lederwaren 10,2 52 51,6 0,1 0,9 5,1 50,7
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe u. Druckerzeugn. 27,3 16,0 58,7 1,8 6,6 14,2 52,0
19 Kokerei und Mineral6lverarbeitung 2,8 2,4 85,2 0,0 0,0 2,4 85,2
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 568,9 105,2 18,5 71,7 12,6 33,4 59
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 1.970,5 810,6 411 211,5 10,7 599,1 30,4
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 41,5 244 58,7 3,8 9,1 20,6 49,6
23 H.v. Glas u. -waren, Keramik, Verarb. v. Steinen/Erden 20,6 14,0 68,0 2,0 9,9 11,9 58,1
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 62,3 33,9 54,4 9,9 16,0 24,0 38,5
25 H.v. Metallerzeugnissen 78,0 49,2 63,1 18,7 24,0 30,5 39,1
26 H.v. DV-Geraten, elektronischen u. opt. Erzeugn. 769,9 342,3 44,5 86,8 11,3 255,6 33,2
26.1- H.v. elektron. Bauelementen, DV- und
26.4 Telekomm.-Geraten, Unterhaltungselektronik 371,9 153,4 41,3 33,1 8,9 120,3 32,4
26.5 H.v. Mess-, Kontroll-, Navi- u. &. Instrum.; H.v. Uhren 246,6 108,4 44,0 25,7 10,4 82,7 33,5
26.6-8 H.v. medizinischen und optischen Geraten 151,4 80,5 53,2 28,0 18,5 52,5 34,7
27 H.v. elektrischen Ausriistungen 248,3 128,0 51,5 56,8 22,9 71,2 28,7
28 Maschinenbau 517,9 3744 72,3 78,8 15,2 295,6 57,1
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 8.280,8| 6.477,0 78,2 2.867,7 34,6| 3.609,3 43,6
29.1 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenmotoren 7.679,7| 6.061,8 78,91 2.707,6 35,3] 3.354,2 43,7
29.2-3 H.v Karosserien, Teilen und Zubehor fir Fahrzeuge 601,1 415,2 69,1 160,0 26,6 255,1 42,4
30 Sonstiger Fahrzeugbau 916,8 255,0 27,8 241 2,6 230,9 25,2
30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 885,8 2473 27,9 22,1 2,5 225,2 25,4
31-33 Sonst. H v. Waren, Rep./Inst. v. Maschinen u. Ausrist. 146,0 85,2 58,3 6,6 4,5 78,5 53,8
58-63 Information und Kommunikation 332,6 211,9 63,7 48,5 14,6 163,4 49,1
69-75 Freiberufliche, wissenschaftl. u. techn. Dienstleistung. 611,2 205,4 33,6 91,1 14,9 114,3 18,7
71 Architektur-, Ing.blros; techn./phys./chem. Untersuchung 127,8 55,2 43,2 27,0 21,1 28,2 221
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 397,1 111,3 28,0 41,8 10,5 69,5 17,5
IFG Institutionen fir Gemeinschaftsforschung 210,2 53,6 25,5 25,7 12,3 27,9 13,3
Ubrige Dienstleistungen 172,2 134,6 78,2 96,7 56,2 37,9 22,0
Ubrige Wirtschaftszweige 151,2 56,0 37,0 29,7 19,6 26,3 17,4
Technologieklassen in der Verarbeitenden Industrie
Forschungsintensive Industrien’ 13.145,6| 8.439,6 64,2 3.347,5 25,5 5.092,1 38,7
Spitzentechnologie” 3.765,3] 1.417,0 37,6 339,2 9,0 1.077,9 28,6
Hochwertige Technik® 9.380,2 7.022,5 74,9] 3.008,3 32,1 4.014,2 42,8
Beschéftigtengrofenklasse
<100 340,4 165,5 48,6 44,3 13,0 121,3 35,6
100 - 499 627,7 329,9 52,6 89,0 14,2 240,9 38,4
500 - 999 458,1 256,0 55,9 73,8 16,1 182,2 39,8
1000 und mehr 13.318,7| 8.538,8 64,1 3.476,2 26,1 5.062,7 38,0
Insgesamt 14.955,1| 9.343,9 62,5 3.709,0 24,8| 5.634,9 37,7

1) Mindestens 3 % FuE-Aufwand am Umsatz.
2) Mehr als 9 % FuE-Aufwand am Umsatz.
3) 3-9 % FuE-Aufwand am Umsatz.

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik.
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Tab. A.3.3 Externe FuE-Aufwendungen der Wirtschaft nach Wirtschaftszweigen, Technolo-
gieklassen und Beschiftigtengrofienklassen 2013 — Auftrige an das Ausland
davon
Auftrage an das Ausland
externe FUE- verbundene sonstige
Aufwendungen Insgesamt Unternehmen Institutionen
Insg. in % in % in %
in Mio. € inMio.€ gnden | inMio.€ gnden | inMio. €  g4den
externen externen externen
Gesamt-- Gesamt-- Gesamt--
Aufwen- Aufwen- Aufwen-
dungen dungen dungen
C 0-33 Verarbeitendes Gewerbe 13.687,9] 3.650,4 26,7] 2.316,3 16,9 1.334,1 9,7
10-12 H.v. Nahrungs- u. Futterm., Getranken, Tabakerz. 26,1 3,2 12,2 2,4 9,3 0,8 2,9
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder, Lederwaren 10,2 1,1 10,9 0,8 7,5 0,3 3,4
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe u. Druckerzeugn. 27,3 9,5 34,8 9,0 33,0 0,5 1,8
19 Kokerei und Mineral6lverarbeitung 2,8 0,2 8,7 0,0 1.1 0,2 7.6
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 568,9 338,8 59,6 267,7 471 711 12,5
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 1.970,5| 1.013,4 51,4 725,6 36,8 287,8 14,6
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 41,5 9,5 22,8 6,1 14,6 3,4 8,2
23 H.v. Glas u. -waren, Keramik, Verarb. v. Steinen/Erden 20,6 3,0 14,8 1,9 9,5 1,1 53
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 62,3 14,9 23,9 11,6 18,6 3,3 53
25 H.v. Metallerzeugnissen 78,0 14,7 18,9 7,8 10,0 6,9 8,8
26 H.v. DV-Geraten, elektronischen u. opt. Erzeugn. 769,9 141,5 18,4 87,5 11,4 54,0 7,0
26.1- H.v. elektron. Bauelementen, DV- und
26.4 Telekomm.-Geraten, Unterhaltungselektronik 371,9 66,2 17,8 40,6 10,9 255 6,9
26.5 H.v. Mess-, Kontroll-, Navi- u. &. Instrum.; H.v. Uhren 246,6 49,9 20,2 33,2 13,5 16,8 6,8
26.6-8 H.v. medizinischen und optischen Geraten 151,4 25,4 16,8 13,8 9,1 11,7 7,7
27 H.v. elektrischen Ausriistungen 248,3 87,2 35,1 64,1 25,8 23,1 9,3
28 Maschinenbau 517,9 83,6 16,1 52,8 10,2 30,8 59
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 8.280,8] 1.396,1 16,9 755,7 9,1 640,4 7.7
29.1 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenmotoren 7.679,71 1.313,8 17,1 702,9 9,2 610,9 8,0
29.2-3 H.v Karosserien, Teilen und Zubehor fiir Fahrzeuge 601,1 82,3 13,7 52,8 8,8 29,5 4,9
30 Sonstiger Fahrzeugbau 916,8 517,8 56,5 314,1 34,3 203,7 22,2
30.3 Luft- und Raumfahrzeugbau 885,8 506,5 57,2 307,6 34,7 198,8 22,4
31-33 Sonst. H v. Waren, Rep./Inst. v. Maschinen u. Ausrist. 146,0 15,7 10,8 9,1 6,2 6,7 4,6
58-63 Information und Kommunikation 332,6 47,0 14,1 29,7 8,9 17,3 52
69-75 Freiberufliche, wissenschaftl. u. techn. Dienstleistung. 611,2 148,2 24,2 78,0 12,8 70,2 11,5
71 Architektur-, Ing.buros; techn./phys./chem. Untersuchung 127,8 31,5 247 18,9 14,8 12,7 9,9
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 3971 97,8 24,6 46,9 11,8 51,0 12,8
IFG Institutionen fiir Gemeinschaftsforschung 210,2 21,9 10,4 13,6 6,5 8,3 3,9
Ubrige Dienstleistungen 172,2 19,5 11,3 131 7,6 6,5 3,8
Ubrige Wirtschaftszweige 151,2 64,2 42,4 60,3 39,9 3,9 2,6
Technologieklassen in der Verarbeitenden Industrie
Forschungsintensive Industrien’ 13.145,6 3.500,8 26,6] 2.198,3 16,7 1.302,5 9,9
Spitzentechnologie” 3.765,3| 1.712,5 455 1.1335 30,1 579,1 15,4
Hochwertige Technik® 9.380,2 1.788,2 19,1] 1.064,8 11,4 7234 7,7
BeschéftigtengréRenklasse
<100 340,4 93,0 27,3 51,7 15,2 413 12,1
100 - 499 627,7 178,2 28,4 116,1 18,5 62,1 9,9
500 - 999 458,1 123,7 27,0 81,0 17,7 42,7 9,3
1000 und mehr 13.318,7] 3.512,5 26,41 2.234,9 16,8 1.277,6 9,6
Insgesamt 14.955,1| 3.929,3 26,3| 24973 16,7 1.432,0 9,6

1) Mindestens 3 % FuE-Aufwand am Umsatz
2) Mehr als 9 % FuE-Aufwand am Umsatz
3) 3-9 % FuE-Aufwand am Umsatz

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik.
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Tab. A.3.4 Externe FuE-Aufwendungen der Wirtschaft nach Wirtschaftszweigen, Technolo-
gieklassen und Beschiftigtengroflenklassen — Anteilsverinderung 2009 - 2013

Anteilsanderung 2009-2013 Anteilsénderung 2009-2013
Auftrage an die Wirtschaft Auftrage in das Ausland
nicht
verbun- verbun- verbun- sonstige
dene dene dene Institutio-
Unter- Unter- Unter- nen
Insgesamt | nehmen nehmen | Insgesamt| nehmen
Diff. In %- | Diff. In %- | Diff. In %- | Diff. In %- | Diff. In %- | Diff. In %-
Punkten Punkten Punkten Punkten Punkten Punkten
C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe 0,1 -8,0 8,1 6,7 2,9 3,8
10-12 H.v. Nahrungs- u. Futterm., Getranken, Tabakerz. -4,3 -3,6 -0,7 -2,8 54 -8,2
13-15 H.v. Textilien, Bekleidung, Leder, Lederwaren -18,5 -10,7 -7,8 -5,0 -3,0 -2,0
16-18 H.v. Holzwaren, Papier, Pappe u. Druckerzeugn. 22,4 2,0 20,3 -24,3 -25,8 1,6
19 Kokerei und Mineral&lverarbeitung 82,7 -0,5 83,1 4,7 -2,9 7,6
20 H.v. chemischen Erzeugnissen -21,2 -16,4 -4,8 8,9 0,3 8,6
21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen -5,1 -3,6 -1,5 5,2 1,2 4.1
22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren -1,5 -10,3 8,8 6,7 -0,4 71
23 H.v. Glas u. -waren, Keramik, Verarb. v. Steinen/Erden 22,4 -6,7 29,2 -10,4 -7.1 -3,2
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 1,7 -3,7 53 4,2 4,5 -0,4
25 H.v. Metallerzeugnissen 2,3 -13,7 15,9 -3,1 -4,3 1,1
26 H.v. DV-Geraten, elektronischen u. opt. Erzeugn. -6,7 -1,0 -5,8 12,9 8,5 4,3
26.1- H.v. elektron. Bauelementen, DV- und
26.4 Telekomm.-Geraten, Unterhaltungselektronik -13,1 -0,7 12,4 7.3 5,1 2,1
26.5 H.v. Mess-, Kontroll-, Navi- u. &. Instrum.; H.v. Uhren -5,6 -2,6 -3,0 17,0 12,0 5,1
26.6-8 H.v. medizinischen und optischen Geréten 2,3 4,6 -2,2 12,5 7,0 54
27 H.v. elektrischen Ausriistungen -6,9 8,0 -15,0 25,5 18,9 6,6
28 Maschinenbau 2,1 -3,1 5,2 2,0 1,1 0,9
29 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen -5,1 -15,8 10,7 5,6 2,0 3,7
29.1 H.v. Kraftwagen und Kraftwagenmotoren -4,9 -17,7 12,9 5,9 1,9 4.1
29.2-3 H.v Karosserien, Teilen und Zubehor fur Fahrzeuge -10,1 -1,5 -8,6 2,1 3,0 -0,9
30 Sonstiger Fahrzeugbau 19,5 -3,1 22,6 13,2 7.4 5,8
30.3  Luft- und Raumfahrzeugbau 20,7 -2,5 23,2 13,3 7,6 57
31-33 Sonst. H v. Waren, Rep./Inst. v. Maschinen u. Ausrust. 7,6 9,4 16,9 75 4,1 3,4
58-63 Information und Kommunikation 14,6 -2,1 16,7 5,2 3,4 1,8
69-75 Freiberufliche, wissenschaftl. u. techn. Dienstleistung. -3,7 -2,0 -1,7 -1,6 -1,0 -0,6
71 Architektur-, Ing.blros; techn./phys./chem. Untersuchung -1,4 -0,2 -1,3 -4,3 -2,5 -1,9
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung -5,8 -4,4 -1,5 0,5 -0,1 0,6
IFG Institutionen flir Gemeinschaftsforschung 0,5 -1,9 2,4 1,1 1,3 -0,2
Ubrige Dienstleistungen 15,1 16,2 -1,1 -0,1 0,7 -0,8
Ubrige Wirtschaftszweige 3,5 3,3 0,2 57 6,2 -0,5
Technologieklassen in der Verarbeitenden Industrie
Forschungsintensive Industrien’ -0,2 -8,5 8,4 6,5 2,6 3,8
Spitzentechnologie” 0,2 -3,6 3,8 13,4 7.7 56
Hochwertige Technik® -3,9 -13,4 9,4 53 1,7 3,6
BeschéftigtengréRenklasse
<100 -3,4 -6,8 34 51 2,5 2,7
100 - 499 -1,6 -8,9 7,3 54 2,5 2,9
500 - 999 1,7 -8,5 10,2 2,5 -1,3 3,8
1000 und mehr 1,4 -6,5 7,9 7,0 3.4 3,7
Insgesamt 1,4 -6,4 7,8 6,6 31 3,5

1) Mindestens 3 % FuE-Aufwand am Umsatz.
2) Mehr als 9 % FuE-Aufwand am Umsatz.
3) 3-9 % FuE-Aufwand am Umsatz.

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen und Schétzungen des NIW.

50



Anhang

Tab. A.3.5 Verteilung der internen FuE-Aufwendungen nach Wirtschaftszweigen
(WZ2003) 2001 bis 2007

WZ 2003 2001 2003 2005 2007

Interne FUE-Aufwendungen (Mio. €)

A,B Land- u. Forstwirtschaft, Fischerei u. Fischzucht 64 7 80 94
C Bergbau u. Gewinnung v. Steinen u. Erden 58 25 27 27
D Verarbeitendes Gewerbe 32.535 34.332 34.265 37.942
E,F Uibriges Produzierends Gewerbe 101 101 111 176
I-N Dienstleistungsunternehmen 3.211 3.214 3.862 4.520
Gemeinschaftsforschung 363 286 306 276
| Verkehr u. Nachrichtenibermittlung 822 470 229 249
K Wirtschaftliche Dienstleistungen usw. 2.211 2.553 3.368 3.887
darunter
72 Datenverarbeitung und Datenbanken 1.042 1.337 1.668 1.627
73 Forschung und Entwicklung 815 768 1.097 1.128
74 Erbringung v. wirtschaftlichen Dienstleistungen, a. n. g. 353 448 603 1.130
G,H,J,L-O Ubrige Dienstleistungen 178 191 265 384
A-O Wirtschaft insgesamt 36.332 38.029 38.651 43.035

Anteil (in %)

AB Land- u. Forstwirtschaft, Fischerei u. Fischzucht 0,2 0,2 0,2 0,2
C Bergbau u. Gewinnung v. Steinen u. Erden 0,2 0,1 0,1 0,1
D Verarbeitendes Gewerbe 89,6 90,3 88,7 88,2
E,F Ubriges Produzierends Gewerbe 0,3 0,3 0,3 0,4
I-N Dienstleistungsunternehmen 8,8 8,5 10,0 10,5
Gemeinschaftsforschung 1,0 0,8 0,8 0,6
| Verkehr u. Nachrichtentbermittiung 2,3 1,2 0,6 0,6
K Wirtschaftliche Dienstleistungen usw. 6,1 6,7 8,7 9,0
darunter
72 Datenverarbeitung und Datenbanken 29 3,5 4,3 3,8
73 Forschung und Entwicklung 2,2 2,0 2,8 2,6
74 Erbringung v. wirtschaftlichen Dienstleistungen, a. n. g. 1,0 1,2 1,6 2,6
G,H,J,L-O ubrige Dienstleistungen 0,5 0,5 0,7 0,9
A-O Wirtschaft insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik.
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Tab. A.3.6 Verteilung der internen FuE-Aufwendungen nach Wirtschaftszweigen
(WZ 2008) 2007 bis 2013
WZ 2008 Wirtschaftsgliederung 2007 2009 2011 2013
interne FUE-Aufwendungen (in Mio. €)

A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 94 131 126 144
B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 28 13 10 15
C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe 37.934 38.711 43.733  46.049
D,E F Ubriges Produzierendes Gewerbe 182 285 263 289
G-U Dienstleistungsunternehmen 4.520 5.841 6.672 6.800
Gemeinschaftsforschung 276 292 273 270
G 45-47 Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen 159 204 261 259
J 58-63 Information und Kommunikation 1.846 2.564 2.990 3.170
58 Verlagswesen 38 41 25
61 Telekommunikation 192 570 571 374
62 Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie 1.571 1.901 2.282 2.672
62.01 Programmierungstatigkeiten 1.958 2.320
62.02-.09 Ubrige Dienstleistungen der Informationstechnologie 324 352
63 Informationsdienstleistungen 65 55 94 97
K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 210 335 261 290
M 69-75 Freiberufliche, wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen 2.039 2.629 2.989 2.931
71 Architektur-, Ing.buros; techn., phys.,chem. Untersuchung 878 1.094 1.296 1.237
711 Architektur- und Ingenieurbiros 623 839 1.025 972
71.2 Technische, physikalische und chemische Untersuchung 255 256 271 265
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 1.137 1.304 1.438 1.685
69-70,73-75 Ubrige freiberufliche, wissenschaftl. und techn. Dienstleist. 24 230 255 279
49-53,68,77-99 Ubrige Dienstleistungen 266 109 170 149
A-U Wirtschaft insgesamt 43.035  45.275 51.077 53.566

Anteil (in %)
A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 0,2 0,3 0,2 0,3
B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 0,1 0,0 0,0 0,0
C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe 88,1 85,5 85,6 86,0
D,E,F Ubriges Produzierendes Gewerbe 0,4 0,6 0,5 0,5
G-U Dienstleistungsunternehmen 10,5 12,9 13,1 12,7
Gemeinschaftsforschung 0,6 0,6 0,5 0,5
G 45-47 Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen 0,4 0,5 0,5 0,5
J 58-63 Information und Kommunikation 4,3 57 59 59
58 Verlagswesen 0,1 0,1 0,0
61 Telekommunikation 0,4 1,3 1,1 0,7
62 Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie 3,7 4,2 4.5 5,0
62.01 Programmierungstatigkeiten 3,8 4,3
62.02-.09 Ubrige Dienstleistungen der Informationstechnologie 0,6 0,7
63 Informationsdienstleistungen 0,2 0,1 0,2 0,2
K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 0,5 0,7 0,5 0,5
M 69-75 Freiberufliche, wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen 4,7 5,8 5,9 55
71 Architektur-, Ing.buros; techn., phys.,chem. Untersuchung 2,0 2,4 2,5 2,3
711 Architektur- und Ingenieurbiros 1,4 1,9 2,0 1,8
71.2 Technische, physikalische und chemische Untersuchung 0,6 0,6 0,5 0,5
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 2,6 29 2,8 3,1
69-70,73-75 Ubrige freiberufliche, wissenschaftl. und techn. Dienstleist. 0,1 0,5 0,5 0,5
49-53,68,77-99 Ubrige Dienstleistungen 0,6 0,2 0,3 0,3
A-U Wirtschaft insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik.
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Tab. A.3.7 Verteilung des FuE-Personals nach Wirtschaftszweigen (WZ 2003) 2001 bis 2007

WZ 2003 2001 2003 2005 2007

FuE-Personal

AB Land- u. Forstwirtschaft, Fischerei u. Fischzucht 1.012 1.010 955 1.135
C Bergbau u. Gewinnung v. Steinen u. Erden 194 118 123 156
Verarbeitendes Gewerbe 270.546 264.222 266.016 277.572
E, F Uibriges Produzierends Gewerbe 809 860 689 1.153
I-N Dienstleistungsunternehmen 29.957 28.167 32.756 38.464
Gemeinschaftsforschung 4.738 3.696 3.963 3.374
| Verkehr u. Nachrichtentibermittlung 8.057 4.088 2.073 2.154
K Wirtschaftliche Dienstleistungen usw. 20.277 22.264 28.647 33.227
darunter
72 Datenverarbeitung und Datenbanken 9.554 11.086 13.814 13.922
73 Forschung und Entwicklung 7.379 7.121 9.874 9.934
74 Erbringung v. wirtschaftlichen Dienstleistungen, a. n. g. 3.335 4.050 4.952 9.355
G,H,J,L-O Ubrige Dienstleistungen 1.623 1.815 2.037 3.083
A-O Wirtschaft insgesamt 307.256 298.073 304.503 321.853

Anteil (in %)

A,B Land- u. Forstwirtschaft, Fischerei u. Fischzucht 0,3 0,3 0,3 0,4
C Bergbau u. Gewinnung v. Steinen u. Erden 0,1 0,0 0,0 0,0
Verarbeitendes Gewerbe 88,1 88,6 87,4 86,2
E,F Ubriges Produzierends Gewerbe 0,3 0,3 0,2 0,4
I-N Dienstleistungsunternehmen 9,7 9,4 10,8 12,0
Gemeinschaftsforschung 1,5 1,2 1,3 1,0
| Verkehr u. Nachrichtentibermittlung 2,6 1,4 0,7 0,7
K Wirtschaftliche Dienstleistungen usw. 6,6 7,5 9,4 10,3
darunter
72 Datenverarbeitung und Datenbanken 3,1 3,7 4,5 4,3
73 Forschung und Entwicklung 2,4 2,4 3,2 3.1
74 Erbringung v. wirtschaftlichen Dienstleistungen, a. n. g. 1.1 1,4 1,6 29
G,H,J,L-O Ubrige Dienstleistungen 0,5 0,6 0,7 1,0
A-O Wirtschaft insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik.

53



Anhang

Tab. A.3.8 Verteilung des FuE-Personals nach Wirtschaftszweigen (WZ 2008) 2007 bis 2013
WZ 2008 Wirtschaftsgliederung 2007 2009 2011 2013
FuE-Personal
A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 1.136 1.345 1.189 1.338
B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 166 136 109 161
C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe 277.535 274.747 293.448 298.838
D,E,F Uibriges Produzierendes Gewerbe 1.245 1.616 1.850 2.036
G-U Dienstleistungsunternehmen 38.396 51.003 57.150 54.630
Gemeinschaftsforschung 3.374 3.642 3.383 3.372
G 45-47 Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen 1.398 2.061 2.723 2.668
J 58-63 Information und Kommunikation 15.921 22.089 24.810 23.240
58 Verlagswesen
61 Telekommunikation 1.722 5.095 5.128 2.558
62 Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie 13.293 16.058 18.295 19.377
62.01 Programmierungstatigkeiten 14.629 15.770
62.02-.09 Uibrige Dienstleistungen der Informationstechnologie 3.666 3.607
63 Informationsdienstleistungen 740 551 957 926
K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 1.469 1.899 1.536 1.483
M 69-75 Freiberufliche, wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen 17.837 23.845 26.416 25.697
71 Architektur-, Ing.bliros; techn., phys.,chem. Untersuchung 7.519 11.000 11.874 11.461
711 Architektur- und Ingenieurbliros 5.451 8.972 9.587 9.299
71.2 Technische, physikalische und chemische Untersuchung 2.068 2.028 2.287 2.162
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 10.081 11.303 12.675 12.224
69-70,73-75 Ubrige freiberufliche, wissenschaftl. und techn. Dienstleist. 238 1.542 1.866 2.012
49-53,68,77-99 Ubrige Dienstleistungen 1.769 1.106 1.665 1.538
A-U Wirtschaft insgesamt 321.853 332491 357.129 360.375
Anteil (in %)
A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 0,4 0,4 0,3 0,4
B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 0,1 0,0 0,0 0,0
C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe 86,2 82,6 82,2 82,9
D,E, F Ubriges Produzierendes Gewerbe 0,4 0,5 0,5 0,6
G-U Dienstleistungsunternehmen 11,9 15,3 16,0 15,2
Gemeinschaftsforschung 1,0 1,1 0,9 0,9
G 45-47 Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen 0,4 0,6 0,8 0,7
J 58-63 Information und Kommunikation 4,9 6,6 6,9 6,4
58 Verlagswesen 0,0 0,0 0,0 0,0
61 Telekommunikation 0,5 1,5 1,4 0,7
62 Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie 41 4,8 5,1 54
62.01 Programmierungstatigkeiten 4.1 4.4
62.02-.09 Ubrige Dienstleistungen der Informationstechnologie 1,0 1,0
63 Informationsdienstleistungen 0,2 0,2 0,3 0,3
K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 0,5 0,6 0,4 0,4
M 69-75 Freiberufliche, wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen 55 7,2 7,4 7.1
7 Architektur-, Ing.blros; techn., phys.,chem. Untersuchung 2,3 3,3 3,3 3,2
711 Architektur- und Ingenieurbiros 1,7 2,7 2,7 2,6
71.2 Technische, physikalische und chemische Untersuchung 0,6 0,6 0,6 0,6
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 3,1 3,4 3,5 3,4
69-70,73-75 Ubrige freiberufliche, wissenschaftl. und techn. Dienstleist. 0,1 0,5 0,5 0,6
49-53,68,77-99 (brige Dienstleistungen 0,5 0,3 0,5 0,4
A-U Wirtschaft insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik.
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Tab. A.3.9 FuE-Intensitit der FuE-betreibenden Unternehmen nach Wirtschaftszweigen
(WZ2003) 2001 bis 2007

WZ 2003 2001 2003 2005 2007

interne FUE-Aufwendungen in % des
Umsatzes der FuE-betreibenden Unternehmen

AB Land- u. Forstwirtschaft, Fischerei u. Fischzucht 12,3 13,2 16,4 12,9
C Bergbau u. Gewinnung v. Steinen u. Erden 0,5 0,1 0,1 0,1
Verarbeitendes Gewerbe 3,9 3,9 3,5 3,7
E,F Ubriges Produzierends Gewerbe 0,2 0,1 0,1 0,1
I-N Dienstleistungsunternehmen 2,3 2,4 2,8 2,4
| Verkehr u. Nachrichtenibermittlung 1,1 0,8 0,4 0,4
K Wirtschaftliche Dienstleistungen usw. 18,9 17,8 14,8 11,9
darunter
72 Datenverarbeitung und Datenbanken 19,0 20,3 20,5 18,7
73 Forschung und Entwicklung 40,3 38,3 241 15,1
74 Erbringung v. wirtschaftlichen Dienstleistungen, a. n. g. 8,8 8,0 6,2 7,0
G,H,J,L-O Ubrige Dienstleistungen 0,3 0,3 0,5 0,4
A-O Wirtschaft insgesamt 3,5 3,6 3,2 3,1

FuE-Personal in % der Beschaftigten
der FuE-betreibenden Unternehmen

A,B Land- u. Forstwirtschaft, Fischerei u. Fischzucht 33,7 30,4 30,5 26,2
C Bergbau u. Gewinnung v. Steinen u. Erden 0,2 0,2 0,2 0,3
D Verarbeitendes Gewerbe 8,2 8,4 8,6 8,6
E, F Ubriges Produzierends Gewerbe 0,4 0,5 0,4 0,6
I-N Dienstleistungsunternehmen 4,6 6,0 6,5 6,8
| Verkehr u. Nachrichtentibermittlung 1,6 1,5 0,7 0,8
K Wirtschaftliche Dienstleistungen usw. 21,3 20,5 20,0 15,2
darunter
72 Datenverarbeitung und Datenbanken 24,5 24,0 25,2 24,9
73 Forschung und Entwicklung 33,5 34,2 34,6 16,0
74 Erbringung v. wirtschaftlichen Dienstleistungen, a. n. g. 10,4 10,1 8,8 9,6
G,H,J,L-O Ubrige Dienstleistungen 3,3 2,2 2,6 3,7
A-O Wirtschaft insgesamt 7,2 7,7 7,8 7,9

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen und Schétzungen des NIW.
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Tab. A.3.10  FuE-Intensitiit der FuE-betreibenden Unternehmen nach Wirtschaftszweigen
(WZ2008) 2007 bis 2013

WZ 2008 Wirtschaftsgliederung 2007 2009 2011 2013

interne FUE-Aufwendungen in % des

Umsatzes der FuE-betreibenden Unternehmen

A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 12,9 12,7 14,7 7,6
B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 0,1 0,1 0,2 0,4
C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe 3,7 4,3 3,7 4,2
D,E, F Uibriges Produzierendes Gewerbe 0,1 0,2 0,1 0,1
G-U Dienstleistungsunternehmen 2,4 2,8 1,3 1,1
G 45-47 Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen 0,3 0,5 0,3 0,1
J 58-63 Information und Kommunikation 3,7 5,1 49 5,8
58 Verlagswesen 7,8 54 2,8
61 Telekommunikation 0,5 1,5 1,3 1,0
62 Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie 19,5 19,2 15,2 17,1
62.01 Programmierungstatigkeiten 20,0 23,1
62.02-.09 Ubrige Dienstleistungen der Informationstechnologie 6,2 6,3
63 Informationsdienstleistungen 8,9 5,9 12,0 10,0
K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 0,5 0,6 0,1 0,1
M 69-75 Freiberufliche, wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen 10,7 9,7 7,2 4.5
71 Architektur-, Ing.blros; techn., phys.,chem. Untersuchung 9,3 11,1 12,6 8,8
711 Architektur- und Ingenieurbiiros 7,7 10,8 11,8 8,5
71.2 Technische, physikalische und chemische Untersuchung 18,1 12,2 17,2 9,8
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 15,2 16,3 8,2 3,7
69-70,73-75 Uibrige freiberufliche, wissenschaftl. und techn. Dienstleist. 1,2 2,5 1,8 2,3
49-53,68,77-99 Uubrige Dienstleistungen 1,0 0,4 0,3 0,2
A-U Wirtschaft insgesamt 3,1 3,5 2,7 2,7

FuE-Personal in % der Beschaftigten

der FuE-betreibenden Unternehmen
A 01-03 Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei 28,4 25,5 25,1 23,5
B 05-09 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 0,4 0,4 0,4 0,8
C 10-33 Verarbeitendes Gewerbe 8,6 8,7 9,1 9,2
D,E,F Uibriges Produzierendes Gewerbe 0,6 0,7 0,8 0,9
G-U Dienstleistungsunternehmen 6,8 7,8 57 3,6
G 45-47 Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen 6,4 7,2 6,8 0,5
J 58-63 Information und Kommunikation 7,2 9,6 9,9 9,2
58 Verlagswesen 13,1 7,8 5,9
61 Telekommunikation 1,1 3,4 3,3 1,8
62 Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie 25,6 22,7 21,9 19,4
62.01 Programmierungstatigkeiten 30,4 25,6
62.02-.09 Uibrige Dienstleistungen der Informationstechnologie 10,4 9,4
63 Informationsdienstleistungen 14,8 10,4 19,6 15,1
K 64-66 Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 2,6 2,7 1,8 1,8
M 69-75 Freiberufliche, wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen 13,8 12,2 11,8 11,0
71 Architektur-, Ing.blros; techn., phys.,chem. Untersuchung 14,2 14,6 13,8 11,6
711 Architektur- und Ingenieurbiiros 13,3 15,6 14,6 12,2
71.2 Technische, physikalische und chemische Untersuchung 17,2 11,6 11,2 9,4
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 16,3 15,8 13,6 14,1
69-70,73-75 Uibrige freiberufliche, wissenschaftl. und techn. Dienstleist. 1,7 3,1 4.1 4,2
49-53,68,77-99 Ubrige Dienstleistungen 1,4 0,9 0,4 0,4
A-U Wirtschaft insgesamt 7.9 8,1 7,9 7.1

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen und Schétzungen des NIW.
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Tab. A.3.11  Verteilung der internen FuE-Aufwendungen nach Beschiftigten-
groflenklassen in ausgewihlten Wirtschaftszweigen 2001 bis 2013
(in Prozent)
Unternehmen
. ) . 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013
mit ... bis ... Beschaftigten
Unternehmen insgesamt
unter 100 4,0 3,6 4,0 5,0 53 5,6 54
100 - 249 4,4 4,2 52 5,1 52 4,9 3,9
250 - 499 5,0 4,5 5,4 53 5,2 52 4,9
500 - 999 57 6,9 6,0 6,3 6,0 6,0 6,0
1 000 u. mehr 80,9 80,7 79,4 78,3 78,4 78,3 79,8
Insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Dienstleistungen insgesamt
unter 100 13,4 13,5 14,4 17,9 16,9 19,1 18,7
100 - 249 6,3 7,5 9,6 170 11,3 10,3 8,5
250 - 499 2,2 5,6 6,4 ' 6,6 6,5 6,6
500 - 999 6,2 12,7 4.4 6,0 5,7
1 000 u. mehr 71,9 60,7 65,2 65,1 €5.2 58,1 60,5
Insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Technische Dienstleistungen1
unter 100 29,4 17,2 15,9 15,0 18,2 21,3 21,3
100 - 249 18,3 13,5 4,3 13.7 5,9 4,0 3,9
250 - 499 10,2 14,0 11,9 ’ 11,2 8,6 7,5
500 - 999 1,5 28,8 3,7 11,1 12,9
1 000 u. mehr 40,6 26,5 64,2 73 64.7 55,1 54,4
Insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Forschung und Entwicklung2
unter 100 17,8 28,2 253 29,4 271 31,2 31,4
100 - 249 9,2 13,2 23,6 328 31,8 25,0 21,3
250 - 499 0,0 52 6,2 ’ 8,5 8,9 9,2
500 - 999 19,9 27,6 3,7 378 0,0 43 4,8
1 000 u. mehr 53,2 25,8 41,1 ’ 32,7 30,5 33,3
Insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Information und Kommunikation®
unter 100 14,6 9,3 10,1 16,4 12,7 13,2 12,4
100 - 249 5,2 53 4,0 6,4 53 7,0 5,0
250 - 499 2,8 4,8 57 5,9 4,7 53 54
500 - 999 2,8 4,7 4,8 712 2,9 3,4 2,8
1 000 u. mehr 74,6 75,9 75,3 ’ 74,4 71,2 74,4
Insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

1) Erbringung v. wirtschaftlichen Dienstleistungen, a. n. g. (74) nach WZ 2003 bzw. Architektur-, Ing.biiros; techn., phys.,

chem. Untersuchung (71) nach WZ 2008.

2) Forschung und Entwicklung (73) nach WZ 2003 bzw. Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung (72) nach WZ 2008.
3) Datenverarbeitung u. Datenbanken, Verkehr u. Nachrichteniibermittlung (72 und I) nach WZ 2003 bzw. Information und
Kommunikation (J) nach WZ 2008.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen des NIW.
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Tab. A.3.12  Verteilung des FuE-Personals nach Beschiiftigtengrofienklassen
in ausgewihlten Wirtschaftszweigen 2001 bis 2013 (in Prozent)

Unternehmen

mit ... bis ... Beschaftigten 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

Unternehmen insgesamt

unter 100 6,3 5,7 6,3 8,3 8,9 9,9 10,2
100 - 249 5,8 6,0 6,8 6,9 7.1 7.1 6,1
250 - 499 5,8 5,8 6,7 6,8 6,6 7,0 6,6
500 - 999 6,8 7,8 6,9 7,5 6,9 7,3 7,8
1 000 u. mehr 75,3 74,8 73,3 70,5 70,5 68,7 69,3
Insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Dienstleistungen insgesamt

unter 100 17,9 17,8 10,6 24,7 23,3 26,6 28,6
100 - 249 7,0 9,0 52,1 18.0 1.1 11,0 10,1
250 - 499 1,8 5,6 3,3 ' 6,5 7,3 7,9
500 - 999 7,4 11,8 2,5 55 5,9
; ) ) 7 1 ) )
1 000 u. mehr 65,9 55,8 31,5 57.3 %9, 49,5 47,6
Insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Technische Dienstleistungen1

unter 100 39,7 26,4 26,0 22,7 22,2 28,8 29,2
100 - 249 18,9 13,8 6,6 8,6 6,8 6,1 4,3
250 - 499 6,9 12,8 12,7 8,2 8,2 8,8 7,5
500 - 999 1,8 21,3 2,7 7,0 9,5
) ) ) 27 ) )
1 000 u. mehr 32,6 25,7 51,9 60,5 62, 49,3 49,6
Insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Forschung und Entwic:klung2

unter 100 22,8 31,1 28,9 36,4 33,6 36,7 38,4
100 - 249 7,4 11,5 20,2 20,0 24,9 20,4 20,3
250 - 499 0,0 5,6 6,1 7,5 8,0 8,9 8,5
500 - 999 23,0 25,4 3,9 36,1 33,5 3,4 4,0
1 000 u. mehr 46,8 26,3 40,9 30,6 28,8
Insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Information und Kommunikation®

unter 100 20,5 13,6 15,7 23,7 19,1 20,5 22,9
100 - 249 8,7 9,2 6,0 8,3 75 8,9 8,2
250 - 499 2,6 4,8 4,9 7,3 55 6,4 8,0
500 - 999 4,6 55 5,6 607 2,7 4,3 4,0
1 000 u. mehr 63,6 66,9 67,8 ' 65,3 60,0 56,8
Insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

1) Erbringung v. wirtschaftlichen Dienstleistungen, a. n. g. (74) nach WZ 2003 bzw. Architektur-, Ing.biiros; techn., phys.,
chem. Untersuchung (71) nach WZ 2008.

2) Forschung und Entwicklung (73) nach WZ 2003 bzw. Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung (72) nach WZ 2008.
3) Datenverarbeitung u. Datenbanken, Verkehr u. Nachrichteniibermittlung (72 und I) nach WZ 2003 bzw. Information und
Kommunikation (J) nach WZ 2008.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen des NIW.
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Tab. A.3.13  FuE-Aufwendungen von Dienstleistungsunternehmen (intern + extern) nach
Finanzierungsquellen und Wirtschaftszweigen 2009

Mittel vom
FuE- Staat und Mittel
Aufwen- Mittel aus der sonstigen vom
dungen inlandischen Wirtschaft Inlandern | Ausland
insg. insg. [davon
Unternehmen  unverbun-
bzw. dene
WZ 2008 Unt.gruppe  Unternehmen
in Mio. €
G-U Dienstleistungen 6.983 5.410 4.525 885 651 922
62 Dienstleistunge der Informationstechnologie 2.037 1.909 1.881 27 72 56
71 Technische Dienstleistungen1 1.190 1.026 723 303 149 15
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 1.888 1.309 811 497 381 199
Ubrige Dienstleistungen 1.867 1.166 1.109 57 49 652
Insgesamt 56.146 51.452 49.375 2.077 2.108 2.586
in % an den Gesamtaufwendungen

G-U Dienstleistungen 100,0 77,5 64,8 12,7 9,3 13,2
62 Dienstleistunge der Informationstechnologie 100,0 93,7 92,3 1,3 3,6 2,8
71 Technische Dienstleistungen1 100,0 86,2 60,8 25,5 12,5 1,3
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 100,0 69,3 43,0 26,3 20,2 10,5
Ubrige Dienstleistungen 100,0 62,5 59,4 3,0 2,6 34,9
Insgesamt 100,0 91,6 87,9 3,7 3,8 4,6

1) Architektur- und Ingenieurbiiros; technische, physikalische und chemische Untersuchung.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen des NIW.
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Tab. A.3.14 FuE-Aufwendungen von Dienstleistungsunternehmen (intern + extern) nach
Finanzierungsquellen und Wirtschaftszweigen 2011

Mittel vom
FuE- Staat und Mittel
Aufwen- Mittel aus der sonstigen vom
dungen inlandischen Wirtschaft Inlandern | Ausland
insg. insg. |davon
Unternehmen  unverbun-
bzw. dene
Unt.gruppe  Unternehmen
in Mio. €
G-U Dienstleistungen 7.652 6.011 5.303 708 864 776
62 Dienstleistunge der Informationstechnologie 2.479 2.304 2.235 69 145 30
71 Technische Dienstleistungen1 1.421 1.228 1.127 101 173 19
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 2.095 1.419 920 500 477 198
Ubrige Dienstleistungen 1.658 1.060 1.021 39 68 529
Insgesamt 63.417 57.931 55.688 2.243 2.599 2.887
in % an den Gesamtaufwendungen

G-U Dienstleistungen 100,0 78,6 69,3 9,3 11,3 10,1
62 Dienstleistunge der Informationstechnologie 100,0 92,9 90,2 2,8 5,8 1,2
71 Technische Dienstleistungen1 100,0 86,5 79,4 7.1 12,2 1,4
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 100,0 67,8 43,9 23,8 22,8 9,5
Ubrige Dienstleistungen 100,0 64,0 61,6 23 4,1 31,9
Insgesamt 100,0 91,3 87,8 3,5 4.1 4.6

1) Architektur- und Ingenieurbiiros; technische, physikalische und chemische Untersuchung.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen des NIW.
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Tab. A.3.15 FuE-Aufwendungen von Dienstleistungsunternehmen (intern + extern) nach
Finanzierungsquellen und Wirtschaftszweigen 2013

Mittel vom
FuE- Staat und Mittel
Aufwen- Mittel aus der sonstigen vom
dungen inlandischen Wirtschaft Inlandern | Ausland
insg. insg. [davon
Unternehmen  unverbun-
bzw. dene
Unt.gruppe  Unternehmen
in Mio. €
G-U Dienstleistungen 7.647 6.284 5.624 659 873 490
62 Dienstleistunge der Informationstechnologie 2.915 2.740 2.677 63 121 54
71 Technische Dienstleistungen1 1.365 1.177 1.097 79 170 18
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 2.082 1.407 929 477 512 164
Ubrige Dienstleistungen 1.285 960 921 39 70 255
Insgesamt 68.521 62.791 60.851 1.940 2.104 3.626
in % an den Gesamtaufwendungen

G-U Dienstleistungen 100,0 82,2 73,6 8,6 11,4 6,4
62 Dienstleistunge der Informationstechnologie 100,0 94,0 91,8 2,2 4,2 1,8
71 Technische Dienstleistungen1 100,0 86,2 80,4 5,8 12,5 1,3
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 100,0 67,6 44,6 22,9 24,6 79
Ubrige Dienstleistungen 100,0 74,7 77 3,1 55 19,8
Insgesamt 100,0 91,6 88,8 2,8 3,1 53

1) Architektur- und Ingenieurbiiros; technische, physikalische und chemische Untersuchung.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen des NIW.
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Tab. A.3.16 Interne FuE der Dienstleistungsunternehmen nach Wirtschaftsgliederung und Erzeugnisbereichen, fiir die FuE durchgefiihrt wurde 2013

Erzeugnisbereiche, fir die FUE durchgefiihrt wurde

andere Produktionsbereiche

Interne .
FUE-AUf- eigener im darunder: im in Gbrigen | in sonstigen nicht
wendun- Produkpons- Verarbei- | Pharma- Elektronik  Kraft- tbriges tbrigen Dienst- | Produktions- | zurechen-
gen insg. bereich tenden |zeutische fahrzeuge  Verarb. Prod. leistungen | bereichen bar
Wirtschaftsgliederung Gewerbe |Erzeugn. und -teile  Gewerbe | Gewerbe
in Mio. €

Dienstleistungen insgesamt 6.799,7 6.066,9 444.8 100,5 79,8 37,1 227,5 12,8 201,2 74,1

darunter:

J 58-63 Information und Kommunikation 3.170,4 3.116,5 23,2 0,1 19,6 0,6 2,9 0,5 27,8 1,3 1,1
71 Technische Dienstleistungen’ 1.237,2 1.132,1 73,8 0,1 10,0 22,4 41,2 4,4 16,9 4,3 5,8
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 1.414,9 182,7 100,3 36,2 13,4 32,7 6,7 1.021,7 194,8 9,1

in %

Dienstleistungen insgesamt 100,0 89,2 6,5 1,5 1,2 0,5 3,3 0,2 3,0 1.1

darunter:

J 58-63  Information und Kommunikation 100,0 98,3 0,7 0,0 0,6 0,0 0,1 0,0 0,9 0,0 0,0
71 Technische Dienstleistungen1 100,0 91,5 6,0 0,0 0,8 1,8 3,3 0,4 1,4 0,3 0,5
72 Wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 100,0 12,9 71 2,6 0,9 2,3 0,5 72,2 13,8 0,6

1) Architektur- und Ingenieurbiiros; technische, physikalische und chemische Untersuchung.

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik. - Berechnungen des NIW.
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