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Unterrichtung
durch die Bundesregierung

Gutachten zu Forschung, Innovation und technologischer Leistungsfahigkeit
Deutschlands 2014

Laut Beschluss des Deutschen Bundestages zur Neuordnung des Berichtswesens
zu Forschung und Innovation vom 22. Juni 2006 legt die Bundesregierung dem
Deutschen Bundestag seit dem Jahr 2008 im Abstand von jeweils zwei Jahren
Gutachten zu Forschung, Innovation und technologischer Leistungsféhigkeit vor,
die durch eine unabhidngige Gruppe renommierter Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler verfasst und verantwortet werden. In den Zwischenjahren wer-
den unabhéngige Darstellungen zur technologischen Leistungsfahigkeit Deutsch-
lands in Form eines Kurzgutachtens vorgelegt.

Das Gutachten 2014 wurde von der Expertenkommission Forschung und Inno-
vation an die Bundesregierung iibergeben. Eine Stellungnahme der Bundesregie-
rung erfolgt im Mai 2014 mit dem Bundesbericht Forschung und Innovation.

Zugeleitet mit Schreiben des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung vom 4. Mdrz 2014 gemdf3 Beschluss vom
22. Juni 2006 (Bundestagsdrucksache 16/1705).
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VORWORT

Die Herausforderungen fiir die F&I-Politik Deutschlands lassen sich zu Beginn der neuen
Legislaturperiode mit einer Frage umreilen: Werden nach etlichen Jahren durchaus
erfolgreicher Aufholprozesse weiterhin die notwendigen Anstrengungen fiir Bildung,
Wissenschaft und Innovation unternommen, oder wird sich die Politik auf dem Erreich-
ten ausruhen?

Der Koalitionsvertrag der Regierungsparteien gibt an einigen Stellen Anlass zur Befiirch-
tung, dass Investitionen in Forschung und Innovation in den Hintergrund treten werden.
Aus innovationspolitischer Perspektive enttduscht der Vertrag, weil er wesentliche Kon-
zepte, die in den Wahlprogrammen der einzelnen Regierungsparteien enthalten waren,
nicht aufnimmt. Dazu gehdren vor allem die Korrektur der Foderalismusreform sowie
die steuerliche FuE-Forderung. An anderen Stellen des Koalitionsvertrag werden wich-
tige Herausforderungen durchaus benannt und geeignete Maflnahmen vorgeschlagen. So
findet die Forderung von Start-ups verstirkt Aufmerksambkeit.

Das Jahresgutachten 2014 der Expertenkommission Forschung und Innovation geht in
seinen Kurzkapiteln auf einige wichtige Themen der deutschen F&I-Politik ein. Die Exper-
tenkommission skizziert den Handlungsbedarf fiir PolitikmaBBnahmen, mit denen die bis-
herigen Ergebnisse von Hochschulpakt, Exzellenzinitiative und Pakt fiir Forschung und
Innovation gesichert und ausgebaut werden konnen (Kapitel A 1). Sie pladiert fiir eine
effizientere Forschungs- und Innovationspolitik, die das Mittel der Wirkungsanalyse klii-
ger und Ofter nutzt als bisher (Kapitel A 2). Die Expertenkommission betont den Vorteil,
den die gut funktionierende Berufsbildung dem deutschen Innovationssystem beschert —
gerade an der Schnittstelle von beruflicher und akademischer Ausbildung kénnen Inno-
vationspotenziale erschlossen werden (Kapitel A 3). Eine tragende Rolle im internatio-
nalen Prozess der Wissensintensivierung kann Deutschland nur spielen, wenn auch im
Bereich der Spitzentechnologie und der wissensintensiven Dienstleistungen weitere An-
strengungen unternommen werden (Kapitel A 4). Eine Analyse der Internationalisierungs-
tendenzen in Forschung und Entwicklung (Kapitel A 5) weist darauf hin, dass FuE in
der Spitzentechnologie von deutschen Unternehmen zunehmend im Ausland durchgefiihrt
wird. In zwei weiteren Kapiteln (A 6 und A 7) geht die Expertenkommission auf aktuelle
Diskussionen zur Elektromobilitit und zum EEG ein. In beiden Féllen untersucht die
Expertenkommission die Wirkung bisheriger MaBinahmen auf Innovation und kommt zu
eher erniichternden Ergebnissen.
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Die Kernkapitel des Jahresgutachtens 2014 thematisieren zentrale Herausforderungen fiir
die deutsche F&I-Politik. Eine international vergleichende Analyse der Hochschulmedizin
(Kapitel B 1) liefert Hinweise, wie Deutschland in diesem wichtigen Forschungs- und
Innovationsbereich erfolgreicher agieren kann. Spitzenleistungen in der Forschung erfor-
dern eine bestimmte kritische Grofle der hochschulmedizinischen Standorte und somit
eine gewisse regionale Konzentration der Forschung. Eine zentrale Herausforderung fiir
die deutsche Medizinforschung besteht zudem in der Schaffung international konkurrenz-
fahiger Arbeitsbedingungen fiir talentierte Wissenschaftler und medizinisches Personal.

Kapitel B 2 analysiert die internationale Mobilitdt von Forschern und Erfindern und zeigt
auf, dass Deutschland — trotz Fortschritten in einigen Bereichen — nach wie vor zu viele
Forscher und Erfinder an das Ausland verliert. Die Neu- und Riickgewinnung beson-
ders talentierter Wissenschaftler durch international wettbewerbsfahige Forschungsbedin-
gungen bleibt eine zentrale Aufgabe fiir die deutsche F&I-Politik. Sie kann nur geldst
werden, wenn das deutsche F&I-System auch an der Spitze kontinuierlich weiterentwi-
ckelt wird und insbesondere fiir die international besten Forscher wieder attraktiver wird.

In Kapitel B 3 analysiert die Expertenkommission einen der zentralen Schwachpunkte
des deutschen Innovationssystems — die fehlende Leistungsfahigkeit auf dem Feld der
Informations- und Kommunikationstechnologie, die fiir viele andere Technologien und
Branchen eine Schliisselfunktion hat. Die Expertenkommission mahnt hier vor allem
eine Konkretisierung der Digitalen Agenda an, die im Koalitionsvertrag in Ansétzen be-
schrieben wurde.

In Kapitel B 4 wird die Rolle von Frauen im Innovationsprozess untersucht. Deutschland
hat hier Nachholbedarf. Aus Sicht der Expertenkommission muss vor allem das Poten-
zial von gut ausgebildeten bzw. hochqualifizierten Frauen fiir Forschung und Innovation
stirker genutzt und erhalten werden.

Die Zusammenschau der Kapitel zeigt eindriicklich, dass immer wieder dieselben Pro-
bleme zum Vorschein kommen und zu dhnlichen Handlungsempfehlungen fiihren. Deutsch-
land muss insbesondere im Bereich der Spitzenforschung finanziell und regulatorisch
attraktivere Bedingungen schaffen: Dies hilft, die Forschung in der Medizin weiter zu
stirken, es hilft, Forschung im Bereich der IKT anschlussfédhiger zu machen und es hilft,
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die internationale Forschermobilitdt besser fiir Innovation in allen Bereichen zu nutzen.
Alle hier genannten Mafinahmen haben also mehrfache Effekte und sollten hochste Pri-
oritdt haben, weil sie sich auch mehrfach auszahlen. Eine Verschiebung in die Zukunft
ist daher besonders kostspielig.

Neue Regierungskonstellationen stellen auch neue Chancen dar. Das gilt insbesondere,
wenn eine Regierung nun iiber die Mdglichkeit verfiigt, Korrekturen einer teilweise ver-
fehlten Foderalismusreform einvernehmlich mit den Bundesldndern herbeizufiihren. Die
Expertenkommission Forschung und Innovation hofft, dass sich die im Jahresgutach-
ten 2014 vorgestellten Empfehlungen bei der ziigigen und konsequenten Weiterentwick-
lung des deutschen Forschungs- und Innovationssystems als hilfreich erweisen werden.

Berlin, den 26. Februar 2014

Prof. Dietmar Harhoff, Ph.D. Prof. Dr. Monika Schnitzer
(Vorsitzender) (stellvertretende Vorsitzende)
Prof. Dr. Uschi Backes-Gellner Prof. Dr. Christoph Boéhringer

Prof. Dr. Dominique Foray Prof. Dr. Alexander Gerybadze
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KURZFASSUNG

AKTUELLE ENTWICKLUNGEN UND HERAUSFORDERUNGEN

A1 WEITERENTWICKLUNG DER PAKTE

In den nichsten Monaten ist ein Maflnahmenbiindel zu entwickeln, das die Hochschulen
und die auBeruniversitiren Forschungseinrichtungen (AUF) nach Auslaufen des Hoch-
schulpakts, der Exzellenzinitiative sowie des Pakts fiir Forschung und Innovation wei-
ter unterstiitzt.

Die Grundfinanzierung der Hochschulen sollte gestirkt werden. Eine Anderung des Art.
91b GG ist hierbei dringend geboten, damit der Bund die Hochschulen wieder institu-
tionell fordern kann. Zudem sollte mittelfristig fiir alle 6ffentlich gefoérderten Projekte
eine Vollkostenfinanzierung gewihrt werden. Der erwartete Riickgang der Studierenden-
zahlen sollte genutzt werden, um gleichzeitig eine Verbesserung der Qualitdt von Lehre
und Forschung zu erreichen: Betreuungsrelationen und Lehrverpflichtungen der Hoch-
schulprofessoren sind auf ein international wettbewerbsfihiges Niveau zu bringen. Um
den Bereich der Spitzenforschung und damit die internationale Wettbewerbstihigkeit des
deutschen Forschungssystems zu stirken, empfiehlt die Expertenkommission eine beson-
dere Forderung der leistungsstirksten Hochschulen.

Bund und Lénder sollten AUF nach einem einheitlichen Finanzierungschliissel von etwa
70:30 unterstiitzen. Die Expertenkommission betont, dass eine weitere Steigerung der
Leistungsfahigkeit der AUF nur dann erreicht werden kann, wenn nicht nur nominale,
sondern reale Aufwiichse gewdhrt werden.

A2 WIRKSAMERE INNOVATIONSFORDERUNG DURCH
EVALUATION VON FORDERMASSNAHMEN

Wissenschaftlich valide Wirkungsanalysen innovationspolitischer Mallnahmen sind eine
wichtige Grundlage fiir fundierte wirtschaftspolitische Entscheidungen. Sie helfen insbe-
sondere herauszufinden, wie eine Maflnahme gestaltet werden muss, um die gewiinschte
Wirkung mit einem giinstigen Mitteleinsatz zu erzielen, und tragen so zu einer wirksameren
Forderung von Forschung und Innovation in Deutschland bei. Die Anwendung von Wirkungs-
analysen sowie deren institutionelle Verankerung sind in einigen Lidndern weiter fortge-
schritten als in Deutschland. Die Bundesrepublik sollte sich an diesen Beispielen guter
Praxis orientieren und den Einsatz wissenschaftlich fundierter Evaluationen vorantreiben.

Zur Institutionalisierung fundierter Wirkungsanalysen empfiehlt die Expertenkommis-
sion, den in einigen Ministerien begonnenen Aufbau zentraler Kompetenzstellen konse-
quent weiterzuentwickeln sowie dariiber hinaus Datenzentren zu schaffen. Wichtig ist,
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die Evaluation politischer MaBinahmen transparent zu gestalten. Die zur fundierten Ana-
lyse notwendigen Daten sollten projektbegleitend erhoben und im Sinne der Transpa-
renz Wissenschaftlern zur Verfligung gestellt werden, um Evaluationsergebnisse repli-
zieren und tberpriifen zu konnen. Um Evaluationsauftrage vergeben zu konnen, sollten
0,5 Prozent eines Projektbudgets der Ministerien an die zentralen Evaluationsstellen flie3en.

DIE BEDEUTUNG DES HOCHSCHUL- UND BERUFSAUSBILDUNGSSYSTEMS A3
FUR DAS INNOVATIONSSYSTEM

Das deutsche Produktions- und Innovationsmodell basiert vor allem im industriellen
Bereich auf einer spezifischen Verbindung von hochqualifizierten, vor allem natur- und
ingenieurwissenschaftlichen Absolventen aus dem Hochschulsystem mit hervorragend
ausgebildeten Facharbeitern aus dem dualen Bildungssystem.

Um diese Stirke in Zukunft nicht zu gefdhrden, gilt es, die Investitionen in die Erhal-
tung und Weiterentwicklung der Attraktivitit der Berufsbildung fortzufiihren. Fiir talen-
tierte und ambitionierte Berufsabsolventen sollten klare Karriereperspektiven durch indivi-
duelle Entwicklungsmoglichkeiten und eine erhohte Durchléssigkeit eréffnet werden. Die
bildungspolitische Zielsetzung sollte sich weniger an Akademikerquoten, sondern mehr
an einem optimalen Bildungsmix und flexiblen individuellen Bildungsbiografien orien-
tieren. Hierfiir miissen geeignete Bildungsindikatoren entwickelt werden.

Aufgrund absehbar zuriickgehender Schiilerzahlen sollte im allgemeinbildenden Schul-
und Hochschulsystem eine Ausrichtung der Finanzierungsmodi auf Qualitdt und Lern-
zuwichse statt auf Schiiler- und Studierendenzahlen angestrebt werden. Auf allen Stufen
des allgemeinbildenden Schulsystems sollten regelmifig externe Leistungsvergleiche, die
insbesondere auch den individuellen Lernfortschritt dokumentieren, durchgefiihrt und auf
Ebene einzelner Schulen offentlich zugénglich gemacht werden. Diese sollten gepaart
werden mit mehr Autonomie der Schulen beziiglich der Einsatzmdglichkeiten ihrer Mittel.

STRUKTUR UND ENTWICKLUNG DER WISSENSWIRTSCHAFT AL

Weltweit ist ein Strukturwandel zum Ausbau der Wissenswirtschaft zu beobachten. Diese
umfasst die forschungsintensiven Industrien und die wissensintensiven Dienstleistungen.
Deutschland ist tendenziell stark im Bereich der forschungsintensiven Industrie, weist
aber nach wie vor Defizite im Bereich der wissensintensiven Dienstleistungen auf. Die
Stirken Deutschlands im Bereich der hochwertigen Technologie sollten durch komple-
mentdre Entwicklungen im Bereich von Spitzentechnologien und von wissensintensiven
Dienstleistungen ergénzt werden.

Die deutsche Forschungs- und Innovationspolitik sollte die Rahmenbedingungen fiir Spit-
zentechnologien deutlich verbessern. Verstirkte Anstrengungen im Bereich Entrepreneur-
ship, der Innovations- und Wachstumsfinanzierung und bei der steuerlichen FuE-Forderung
sind hierfiir unverzichtbar. Noch stirker als in der Vergangenheit sollten Unternehmen
in Deutschland auf die Produktivitdtsentwicklung durch Anwendung neuester Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien (IKT) setzen.
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Der weitere Ausbau der Wissenswirtschaft sollte zudem nicht isoliert von den vor- und
nachgelagerten Wirtschaftsbereichen erfolgen, sondern auch genutzt werden, um Spill-
over-Effekte und Produktivititssteigerungen in nicht-wissensintensiven Bereichen der deut-
schen Wirtschaft und des offentlichen Sektors voranzutreiben.

A5 INTERNATIONALISIERUNG VON FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

Die Internationalisierung von Forschung und Entwicklung (FuE) deutscher Unternehmen
hat in den letzten Jahren deutlich zugenommen. Bedenklich ist, dass deutsche Unter-
nehmen FuE auf Gebieten der Spitzentechnologie zunehmend im Ausland durchfiihren.
Deutschland verliert in betrdchtlichem Umfang Wissenschaftler und Erfinder im Bereich
der Spitzentechnologie an das Ausland (vgl. Kapitel B 2). Deutsche Unternehmen, ins-
besondere in der IKT, verlagern wiederum ihre FuE-Standorte auf der Suche nach sol-
chen Spitzenkriften in genau diese Lénder. Diese Entwicklungen verstirken sich also
gegenseitig und schwéchen auf Dauer den Innovationsstandort Deutschland.

Es ist daher von zentraler Bedeutung fiir die deutsche F&I-Politik, besonders talentierte
Innovationsfachkrifte, seien es Wissenschaftler oder Erfinder, in Deutschland zu halten
oder aus dem Ausland zuriickzugewinnen. Die damit verbundenen Maflnahmen (vgl.
Kapitel B 2 und B 3) miissen mit Anreizen fiir international titige Unternehmen gekop-
pelt werden, in Deutschland im Bereich der Spitzentechnologie aktiv zu werden.

A6 ELEKTROMOBILITAT: EINIGES ERREICHT UND NOCH VIEL ZU TUN

Die Entwicklung des Transportsektors hin zu einer klima- und umweltvertraglichen
Elektromobilitdt wird als zentral fiir die Nachhaltigkeit zukiinftiger Energiesysteme
gesehen. Politik und Wirtschaft haben ihre Anstrengungen zur Forderung der Elektromo-
bilitdt seit 2009 deutlich verstarkt. Ziel ist es, Deutschland zum Leitmarkt und Leitan-
bieter fiir Elektromobilitdt auszubauen. Die Effektivitit der Forschungsforderprogramme
lasst sich derzeit allerdings noch nicht abschlieend bewerten.

In den letzten Jahren haben sich die Bemiihungen zur Einfithrung der Elektromobilitét
auf batterieangetriebene Fahrzeuge konzentriert. Neben Hochleistungsbatterien konnte
sich auch die Brennstoffzelle als Antriebstechnologie fiir Elektromotoren mittel- bis
langfristig etablieren. Forschungsforderungspolitik sollte nichtdiskriminierend zwischen
Forschung auf den Gebieten von Hochleistungsbatterien und von Brennstoftzellen sein.
Bisherige Forderprogramme sollten auf Wirksamkeit und Zukunftspotenzial iiberpriift
werden, um zu entscheiden, wie aufgebaute Kompetenzen in Deutschland sinnvoll zu
erhalten sind und eine Markteinfithrung erfolgreich begleitet werden kann. Die Elektro-
mobilitdt stellt zudem ein wichtiges Anwendungsfeld fiir IKT dar. Eine enge Verzah-
nung der Forschungsforderung von Elektromobilitdt und IKT sollte im Rahmen der
Digitalen Agenda der Bundesregierung erfolgen.
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DAS EEG AUS INNOVATIONSPOLITISCHER SICHT A

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) ist eines der zentralen Instrumente der Klima-
und Energiepolitik in Deutschland. Im europdischen Emissionshandelssystem fiihrt das
EEG aber nicht zu mehr Klimaschutz, sondern macht ihn nur teurer. Da das Klimaschutz-
argument zur Legitimation des EEG ausscheidet, stellt sich die Frage, ob das EEG zu-
mindest Innovationen stimuliert. Empirische Studien zur Innovationswirkung des EEG
weisen aber keine messbaren Innovationswirkungen nach.

Eine Fortfithrung des EEG ist nach Ansicht der Expertenkommission daher weder aus
Klimaschutzgriinden noch durch positive Innovationswirkungen zu rechtfertigen.

KERNTHEMEN

FORSCHUNG UND INNOVATION IN DER HOCHSCHULMEDIZIN B1

Die Bedeutung der medizinischen Forschung als Quelle von Innovationen wird wei-
ter wachsen. Zudem ist die Weiterentwicklung der Krankenversorgung in Deutschland
malgeblich von ihr abhéngig. Die Forschungs- und Innovationspolitik muss daher ge-
rade diesem Bereich hohe Aufmerksamkeit widmen. Vor diesem Hintergrund empfiehlt
die Expertenkommission:

— Entscheidungen iiber die Griindung und institutionelle Ausgestaltung weiterer Deut-
scher Zentren fiir Gesundheitsforschung (DZG) sollten erst im Anschluss an die Eva-
luierung der bisher schon eingerichteten Zentren getroffen werden.

— Die systembedingten Mehrbelastungen der Hochschulklinika sollten ausgeglichen wer-
den. Da sie zum Teil der Patientenversorgung und zum Teil dem Bereich Forschung
und Lehre zuzuordnen sind, ist es nicht verursachergerecht, ausschlieflich die Kran-
kenkassen mit dem Kostenausgleich zu belasten.

— Die Verzahnung von Grundlagenforschung und klinischer Forschung ist weiter vor-
anzutreiben. Die rdumliche Konzentration von Grundlagenforschung, klinischer For-
schung und Krankenversorgung sowie weiterer Akteure aus dem Gesundheitsbereich —
wie AUF und Unternehmen — sollte gestdrkt werden.

— Die Forschungsmittel in der Hochschulmedizin sollten noch stirker auf die besonders
leistungsfihigen deutschen Standorte konzentriert werden.

— Die Koordinierungszentren fiir Klinische Studien (KKS) und die Klinischen Studien-
zentren sollten bedarfsgerecht weiterentwickelt werden. Die Einrichtungen sollten nicht
mit internationalen Institutionen in einen Preiswettbewerb treten, sondern eine hohe
Qualitét von klinischen Studien sichern.

— Die Standorte der Hochschulmedizin sollten gemeinsam einen einheitlichen Verhal-
tenskodex formulieren, um Interessenskonflikte bei Kooperationen mit Unternehmen
zu vermeiden. Kooperationen sollten moglichst transparent kommuniziert werden.

— Bund und Lénder sollten einen Aktionsplan zur Nutzung groBer und komplexer
Datenmengen in der medizinischen Forschung entwickeln. Dieser Aktionsplan sollte
in die von der Bundesregierung geplante Digitale Agenda integriert werden.
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B2

— Forschungsinteressierte Studierende miissen frith die Moglichkeit erhalten, sich auf
Forschungsthemen zu spezialisieren. MD/PhD-Studiengénge sollten weiter ausgebaut
werden.

— Es sind zusitzliche Rotationsstellen fiir forschende Arzte einzurichten sowie feste
Zeitkontingente fiir Forschung zu schaffen. Forschungskapazititen diirfen nicht mehr
herhalten, um Engpésse in der Krankenversorgung auszugleichen.

— Freirdume fiir die wissenschaftliche Selbststdndigkeit junger forschungsinteressierter
Mediziner sollten durch den Ausbau von Forder- und Stipendienprogrammen erwei-
tert werden.

— Die Vergiitung von wissenschaftlich titigen Medizinern sollte an die von klinisch
titigen Arzten angeniihert werden. Die derzeit beobachtbaren Unterschiede reduzieren
die Attraktivitdt einer Karriere in der Medizinforschung an Hochschulen.

INTERNATIONALE MOBILITAT VON WISSENSCHAFTLERN UND ERFINDERN
UND DEREN AUSWIRKUNGEN AUF INNOVATION

Insgesamt hat Deutschland im internationalen Vergleich eine eher méBige Bilanz von Zu-
und Abwanderung bei Wissenschaftlern und Erfindern vorzuweisen. Zu wenige der bes-
ten Wissenschaftler konnen gehalten oder zuriickgeholt werden. Insbesondere fiir diese
Spitzenwissenschaftler ist das deutsche Forschungssystem derzeit nicht attraktiv genug.
Patentaktive Erfinder aus Deutschland weisen eine im internationalen Vergleich méaBige
Abwanderung auf. Gleichzeitig liegt Deutschland bei der Zuwanderung allenfalls im Mit-
telfeld. Internationale Erfindermobilitét verstirkt das bestehende FuE-Spezialisierungs-
profil Deutschlands. Die Expertenkommission spricht daher folgende Empfehlungen aus:

— Fiir die Attrahierung von Spitzenwissenschaftlern ist die Exzellenz des nationalen
Wissenschaftssystems ausschlaggebend. Um also im internationalen Spitzensegment
die Wettbewerbsfahigkeit des deutschen Forschungssystems zu erhéhen, miissen eine
gute Grundfinanzierung und exzellente Projektfinanzierungsmoglichkeiten sichergestellt
werden. Gleichzeitig bendtigen Organisationen im Spitzensegment mehr Spielrdume,
um mit neuen Personal- oder Budgetstrukturen zu experimentieren.

— Deutschland sollte sich stirker bemiihen, internationale Talente flir die Forschung in
Deutschland zu attrahieren und die besten Wissenschaftler im Land zu halten. Dies
gilt insbesondere fiir die besten jungen Wissenschaftler aus dem Ausland in der Dok-
toranden- und Post-Doktoranden-Phase.

— Um die Beschiftigung von ausldndischen Doktoranden im Rahmen der giiltigen
Tarifgefiige zu erleichtern, sollte das fiir einen Aufenthaltstitel gemaB3 §20 AufenthG
erforderliche Mindesteinkommen verringert werden.

— Die F&I-Politik und die Forschungseinrichtungen sollten sich gezielt um die Riick-
kehr von im Ausland arbeitenden deutschen Spitzenwissenschaftlern und Erfindern
bemiihen. Es sollten zusitzliche Moglichkeiten geschaffen werden, eine gezielte ,,Biin-
delung von Berufungen® vorzunehmen. Dies bietet sich insbesondere in strategisch
wichtigen Wissenschafts- und Zukunftsfeldern an.

— Bestehende Programme zur Riickkehr von Wissenschaftlern nach Deutschland sollten
evaluiert und stérker auf die Attraktivitét fiir Spitzenwissenschaftler fokussiert werden.
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— Neben exzellenten Forschungsbedingungen miissen auch die personlichen Bedingungen
der Mobilitdt fiir ausldndische Wissenschaftler erleichtert werden. Zunehmend wichtig
sind dabei ,,dual career“-Fragen, denen sowohl bei der Weiterentwicklung von Visa-
regelungen als auch bei der gezielten Anwerbung von Spitzentalenten groflere Auf-
merksamkeit geschenkt werden muss. AuBlerdem sollte auf eine stiarkere Kompatibi-
litdt der europdischen Sozialversicherungssysteme fiir Forscher und Wissenschaftler
hingewirkt werden.

STATUS UND ENTWICKLUNGSPERSPEKTIVEN DER IKT IN DEUTSCHLAND B3

Die Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) spielt eine zentrale Rolle fiir
das Innovationssystem. Neben einer ausgesprochenen Forschungsintensitit zeichnet sie
sich durch eine hohe Innovationsdynamik aus. Zudem hat die IKT durch ihre enge Ver-
zahnung mit anderen industriellen Schliisselbereichen eine besondere Relevanz fiir die
deutsche Volkswirtschaft. Der kiinftigen Entwicklung der IKT und deren Nutzen fiir weite
Bereiche der Gesellschaft und Wirtschaft muss daher eine hohe Prioritdt beigemessen
werden. Vor diesem Hintergrund empfiehlt die Expertenkommission:

— Im Rahmen der Ausarbeitung der Digitalen Agenda sollte sich die &ffentliche Hand
auf bestimmte Anwendungsfelder der IKT konzentrieren, die sowohl eine enge Be-
ziechung zu den Bedarfsfeldern der Hightech-Strategie der Bundesregierung als auch
zu den Forderschwerpunkten des EU-Rahmenprogramms Horizon 2020 aufweisen. Zu
diesen Anwendungsfeldern gehoren neben Intelligenten Netzen im Bereich Mobilitit,
Gesundheitsversorgung, Energie sowie E-Government etwa auch die Digitalisierung
von Produktionssystemen und Wertschopfungsketten.

— Innovationen im Bereich der IKT werden vor allem durch Neugriindungen und
internationale Wachstumsstrategien junger Unternehmen vorangebracht. Start-ups sowie
internationales Wachstum sollten durch geeignete Instrumente der Innovations- und
Wachstumsfinanzierung gefordert werden, damit auch kiinftig starke deutsche Unter-
nehmen in den internationalen Wachstumsmairkten der IKT vertreten sind.

— Der Geschiftserfolg im Bereich IKT hdngt immer stirker von Systemstandards und
standard-essenziellen Patenten ab. Deutsche Unternechmen und Forschungseinrichtun-
gen sollten gezielt Einfluss auf wichtige internationale Standards nehmen. Durch ein
vorausschauendes Standard-Monitoring und durch aktive und koordinierte Beteiligung
in den wichtigen internationalen Standardisierungsprozessen sollte dafiir die Voraus-
setzung geschaffen werden.

— Die Bundesregierung sollte sich dafiir einsetzen, dass ein einheitlicher européischer
Rechtsrahmen fiir Cloud Computing geschaffen wird, ohne die Flexibilitdt europi-
ischer Unternehmen einzuschréanken.

— Mithilfe einer systematischen Wirkungsanalyse soll iiberpriift werden, ob die einge-
setzten Fordermittel der EU und des Bundes im Bereich der IKT tatséchlich dazu bei-
tragen, die Wettbewerbsfahigkeit der IKT-Wirtschaft nachhaltig zu verbessern.

— Eine steuerliche FuE-Foérderung wiirde vor allem forschungsintensiven KMU, die fiir die
IKT eine wichtige Rolle spielen, zugute kommen. Thre Einfiihrung ist daher unerlésslich.
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B4 DIE ROLLE VON FRAUEN IM INNOVATIONSPROZESS

Frauen sind im deutschen Innovationssystem unterreprédsentiert. Sie studieren seltener
MINT-Fécher und sind seltener im Bereich Forschung und Entwicklung titig als Mén-
ner. Dieses Ungleichgewicht ist in Fithrungspositionen in Wirtschaft und Wissenschaft
besonders stark ausgepridgt. Damit werden bedeutende Innovationspotenziale verschenkt,
auf die Deutschland als innovationsbasiertes Land in besonderem MaBle angewiesen ist.
Insbesondere vor dem Hintergrund des Fachkridftemangels kann es sich Deutschland
nicht leisten, das Potenzial der gut ausgebildeten Frauen nicht stirker zu nutzen. Dariiber
hinaus erhoht eine stirkere Beteiligung von Frauen im Innovationssystem durch die
damit einhergehende grofere Diversitédt in Forschungs- und Fiihrungsteams die Innova-
tionsfahigkeit des Standorts Deutschland.

Vor diesem Hintergrund sieht die Expertenkommission Handlungsbedarf in den folgen-
den Bereichen:

— Frauen und Méidchen sollten stirker als bisher fiir Naturwissenschaften begeistert
werden. Dafiir ist es erforderlich, dass von staatlicher Seite ausreichend Ressourcen
fiir qualifizierten MINT-Unterricht bereitgestellt werden.

— Um die Vereinbarkeit von Familie und Beruf zu verbessern, sollte der Ausbau von
Kinderbetreuungseinrichtungen und insbesondere von Ganztagsschulen ziligig voran-
getrieben werden. Anreize fiir gut ausgebildete Frauen, aus dem Erwerbsleben auszu-
steigen, die aus dem Steuersystem (Ehegattensplitting) oder dem Betreuungsgeld re-
sultieren, miissen beseitigt werden.

— Die Bundesregierung hat in ihrem Koalitionsvertrag die Einfiihrung einer Geschlech-
terquote von 30 Prozent fiir Aufsichtsrite von voll mitbestimmungspflichtigen und bor-
sennotierten Unternehmen beschlossen. Die Expertenkommission begriifit diese Initi-
ative. Fiir die Durchsetzung von Quoten oder Zielvereinbarungen sind allerdings klar
definierte Sanktionen bei Nichterreichen der Ziele entscheidend.

— Die Erh6hung des Frauenanteils in Fiihrungspositionen sollte auch in der 6ffentlichen
Verwaltung durchgesetzt werden.

— Neben der Erhohung der Frauenanteile in Aufsichtsriten darf die Steigerung der Frauen-
anteile im Vorstand nicht vernachldssigt werden. Da hier keine gesetzlichen Durch-
setzungsmoglichkeiten bestehen, sollte im Rahmen des Corporate Governance Kodex
effektiver auf eine Steigerung des Frauenanteils in Vorstdnden hingewirkt werden.
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AKTUELLE ENTWICKLUNGEN UND
HERAUSFORDERUNGEN A



Drucksache 18/760 (neu)

—-20—

A AKTUELLE ENTWICKLUNGEN UND

A1

HERAUSFORDERUNGEN

WEITERENTWICKLUNG DER PAKTE

Weitere Forderung des Wissenschaftssystems
nach Auslaufen der Pakte unerlisslich

Durch den Hochschulpakt, die Exzellenzinitiative
sowie den Pakt flir Forschung und Innovation konnte
die Leistungsfahigkeit des Forschungs- und Innovati-
onsstandorts Deutschland merklich gesteigert werden.
Da die Pakte in den niachsten Jahren auslaufen, miissen
zu Beginn der neuen Legislaturperiode die Weichen
fir die Weiterentwicklung des Wissenschaftssystems
gestellt werden. Hierzu haben die Allianz der Wis-
senschaftsorganisationen, die Deutsche Forschungsge-
meinschaft (DFG), die vier grofen aufler-universitiren
Wissenschaftsorganisationen (AUF), die Hochschul-
rektorenkonferenz und der Wissenschaftsrat im Vorfeld
der letzten Bundestagswahl Vorschlége unterbreitet.!

Verlissliche Finanzierung der Hochschulen
erforderlich

Basis eines leistungsfdhigen Forschungs- und Innova-
tionssystems ist eine hochentwickelte Hochschulland-
schaft. In Deutschland ist deshalb in den néchsten
Jahren eine weitere Stiarkung der Finanzierungsba-
sis der Hochschulen notwendig. Diese sollte jedoch
nicht iiber eine erneute Steigerung der Drittmittel-
quote, sondern iiber eine nachhaltige Erhéhung der
Grundmitte] realisiert werden.? Zwar kiindigen die
Regierungsparteien an, den Hochschulen mehr Geld
zur Grundfinanzierung zur Verfiigung zu stellen, je-
doch ist eine direkte Finanzierung durch den Bund
nur mit einer Anderung des Grundgesetzes moglich.
Diese findet jedoch im Koalitionsvertrag keine Er-
wihnung.? Der Koalitionsvertrag sieht lediglich vor,
die Léander finanziell zu entlasten, damit sie u.a. die
Herausforderungen bei der Finanzierung ihrer Hoch-
schulen besser bewiltigen konnen.* Es ist jedoch un-
klar, wie sichergestellt werden kann, dass die Mittel
zu genau diesem Zweck eingesetzt werden.

Bei der Durchfiihrung von Drittmittelprojekten ent-
stehen den Hochschulen neben den direkten Pro-
jektkosten auch sogenannte Overheadkosten — z.B.
fiir Leistungen der Verwaltung oder fiir die Nut-
zung von Raumen. Zwar gewihrt die DFG seit 2007
eine Programmpauschale in Hohe von 20 Prozent der
direkten Kosten® und das BMBF zahlt seit 2011 fiir
Forschungsvorhaben von Hochschulen und Univer-
sitdtsklinika eine Projektpauschale in Hohe von der-
zeit ebenfalls 20 Prozent, jedoch decken diese Pau-
schalen die tatséchlich entstehenden Overheadkosten
nicht vollstédndig ab.® Die Hochschulen miissen des-
halb zu deren Deckung auch Grundmittel aufwenden.
Folglich kann eine Verbesserung der Finanzierungs-
situation der Hochschulen auch {iber eine stirkere
Beriicksichtigung der Overheadkosten bei der Pro-
jektfinanzierung erfolgen. Zwar stellt dies keine un-
mittelbare institutionelle Forderung dar. Allerdings
erlaubt eine starkere Berticksichtigung der Overhead-
kosten, die Grundmittel zu schonen.

Mit dem Hochschulpakt 2020 wird das Ziel verfolgt, ein
ausreichendes Studienangebot zu gewéhrleisten;” der
Qualitdtspakt Lehre dient dazu, die Betreuung der Stu-
dierenden und die Lehrqualitit zu verbessern.® Laut
Koalitionsvertrag soll der Hochschulpakt 2020 fortge-
setzt werden und Hochschulen sollen fiir gute Lehre so-
wie qualititsgesicherte erfolgreiche Studienabschliisse
stirker honoriert werden.® Die damit verbundene
stirkere Qualitdtsorientierung der Lehre wird von der
Expertenkommission begriifit. Jedoch sind die Mog-
lichkeiten, die Qualitdt der Lehre zu verbessern, ohne
eine Anderung der derzeit geltenden Kapazititsver-
ordnungen (KapVO) begrenzt. Die KapVO legen an-
hand sogenannter Curricularnormwerte (CNW) den
Lehraufwand fiir die Ausbildung eines Studierenden
— gemessen in Deputatstunden — fest. Das heif}t, eine
Verbesserung des Betreuungsverhiltnisses (Relation
von Studierenden zu hauptamtlichen Professoren) kann
nur durch eine Erhhung der CNW erreicht werden.
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Weitere vertikale und horizontale
Differenzierung der Hochschulen sinnvoll

Die Regierungsparteien haben vereinbart, Forderlinien
der Exzellenzinitiative, die sich besonders bewéhrt
haben, weiterzuentwickeln und in neue Forderfor-
mate liberzufithren.'” Nach Einschitzung der Exper-
tenkommission haben alle drei Forderlinien wichtige
Entwicklungen angestofen, die weiter verfolgt wer-
den miissen. Durch ein Exzellenzsiegel wurde die
internationale Sichtbarkeit ausgewdhlter Universita-
ten erhoht. Zudem wurden durch die Férderung von
Graduiertenschulen und Exzellenzclustern themati-
sche Schwerpunktsetzungen angestoflen. Damit hat
die Exzellenzinitiative sowohl eine vertikale als auch
eine horizontale Differenzierung der deutschen Hoch-
schullandschaft forciert."! Beide Entwicklungen sind
wichtige Schritte hin zu einem international konkur-
renzfiahigen Hochschulsystem. Der Koalitionsvertrag
enthélt keinerlei Aussagen zur Forderung einer klei-
nen Gruppe herausragender Universititen. Die Exper-
tenkommission betont hingegen, dass es in Deutsch-
land forschungsstarke Universititen geben muss, die
in internationalen Rankings mithalten konnen. Nur
bei einer hohen internationalen Sichtbarkeit kénnen
Spitzenforscher attrahiert werden (vgl. Kapitel B 2).
Dies wird in der politischen Diskussion weitgehend
ignoriert.'?

Weitere Optimierungen bei den AUF notwendig

Die Regierungsparteien haben vereinbart, die For-
derung der AUF durch verlédssliche Aufwiichse, die
zukiinftig vom Bund allein finanziert werden sol-
len, fortzufiihren.* Die Hohe der Aufwiichse steht
offenbar noch nicht fest. Die Expertenkommission
weist darauf hin, dass eine weitere Steigerung der
Leistungsfahigkeit der AUF nur dann erreicht wer-
den kann, wenn nicht nur nominale, sondern reale
Aufwiichse gewihrt werden.

Die Expertenkommission befiirwortet eine weitere
Starkung von Kooperationen zwischen AUF und
Hochschulen. Kooperationen sollten aber primér wis-
senschaftlich und nicht finanziell motiviert sein. Sinn-
voll wire es, die Zusammenarbeit zwischen lander-
finanzierten Hochschulen und verschiedenen AUF
durch eine Vereinheitlichung der Bund-Lénder-
Finanzierungsschliissel fiir alle AUF zu erleichtern.'*

Die Helmholtz-Gemeinschaft (HGF) hat vorgeschla-
gen, ihr Mandat zu erweitern.’> Die institutionelle
Forderung sollte demnach intensiver mit der Pro-
jektforderung hin zu einer institutioneniibergreifen-
den, programmatischen Forderung verschrinkt wer-
den. Nach Ansicht der Expertenkommission sollten
die AUF jedoch nicht mit Aufgaben eines Projekt-
trigers betraut werden, da es hierdurch zu schwer-
wiegenden Interessenkonflikten kommen kann.

Handlungsempfehlungen

In den néchsten Monaten ist ein detailliertes, in sich

schliissiges MaBBnahmenbiindel zu entwickeln, das

die Hochschulen und die AUF nach Auslaufen von

Hochschulpakt, Exzellenzinitiative sowie Pakt fiir

Forschung und Innovation weiter unterstiitzt. Trotz

Sparzwingen miissen die Erfolge dieser Pakte ver-

stetigt und die Weiterentwicklung des deutschen Wis-

senschaftssystems fortgefiihrt werden, um im inter-
nationalen Wettbewerb nicht zuriickzufallen. Die

FordermaBnahmen sollten im Zusammenhang mit

dem Ziel entwickelt werden, bis 2020 eine FuE-

Intensitdt von deutlich liber 3 Prozent zu erreichen.

— Wichtiger als die Schaffung neuer, kleinteiliger
Instrumente ist die Stirkung der Grundfinanzie-
rung der Hochschulen. Die Expertenkommission
hilt in diesem Zusammenhang eine Anderung des
Art. 91b GG nach wie vor fiir dringend geboten,
damit der Bund die Hochschulen wieder institutio-
nell fordern und fiir Aufwiichse in der Hochschul-
finanzierung Sorge tragen kann.'® Diese Grund-
gesetzinderung darf nicht von einer Aufhebung
des Kooperationsverbots im Bereich der Schulen
abhéngig gemacht werden.

— Die Lehrverpflichtungen fiir Hochschulprofesso-
ren in Deutschland sind international nicht wett-
bewerbsfihig. Sie sollten im Zuge des mittelfristig
zu erwartenden Riickgangs der Studierendenzah-
len reduziert und flexibler ausgestaltet werden.
Gleichzeitig sollten die CNW so gestaltet werden,
dass international wettbewerbsfiahige Betreuungs-
relationen aus Sicht der Studierenden zustande
kommen.

— Die DFG-Programmpauschale und die BMBF-Pro-
jektpauschale sollten sukzessive erhoht und ggf.
fachspezifisch differenziert werden. Mittelfristig
sollte fir alle 6ffentlich geforderten Projekte eine
Vollkostenfinanzierung gewéhrt werden.
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— Auflergewohnlich leistungsstarke Hochschulen
(Eliteuniversititen) sind besonders zu férdern,
um eine hohe Sichtbarkeit des deutschen For-
schungssystems zu gewihrleisten. Die Auswahl
der zu fordernden Einrichtungen sollte im Rah-
men eines Wettbewerbsverfahrens erfolgen. Hier-
bei sollten sowohl die aktuelle wissenschaftliche
Leistungsfahigkeit als auch Konzepte der Weiter-
entwicklung von Hochschulen bewertet werden.
Die Forderperioden sollten deutlich iiber fiinf Jah-
ren betragen, ,,Aufstiege” und ,,Abstiege™ sollten
moglich sein.

— Die Expertenkommission hdlt die Integration der
Graduiertenschulen und der Exzellenzcluster in
das Portfolio der DFG, wie sie auch vom Wis-
senschaftsrat und der Allianz der Wissenschafts-
organisationen angeregt wird, fiir sinnvoll.

— Bund und Lénder sollten AUF nach einem ein-
heitlichen Finanzierungschliissel von etwa 70:30
unterstiitzen.'” Die Expertenkommission betont,
dass eine weitere Steigerung der Leistungsfahig-
keit der AUF nur dann erreicht werden kann, wenn
nicht nur nominale, sondern reale Aufwiichse ge-
wihrt werden.

— Eine Vermischung von Forschungsdurchfithrung
und Forschungsférderung ist zu vermeiden.
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A2 WIRKSAMERE INNOVATIONSFORDERUNG DURCH

EVALUATION VON FORDERMASSNAHMEN

Politisches Handeln steht im Dienste der Erreichung
bestimmter Ziele. Neben der Effektivitdt der Mal3-
nahme gilt es auch, die Kosteneffizienz der einge-
setzten Mittel zu sichern. Wirkungsanalysen einzel-
ner MalBnahmen kénnen helfen herauszufinden, wie
eine Mallnahme gestaltet werden muss, um die ge-
wiinschte Wirkung mit einem giinstigen Mittelein-
satz zu erzielen.

Auch in der Forschungs- und Innovationspolitik ist
dies von zentraler Bedeutung. Entscheidend ist zu
wissen, welche Art von Férderung 6konomisch sinn-
voll ist. Dabei sind sowohl die Art der Unterstiit-
zung als auch die potenziellen Empfinger und die
Hohe der Forderung fiir den Erfolg einer Malinah-
me von wesentlicher Bedeutung. Durch eine valide
Wirkungsanalyse von FordermaBnahmen kann fest-
gestellt werden, welche der eingesetzten Mittel die
groBte Wirkung zeigen, wie grofl der Einfluss der
Foérderung ist und wie man MafBnahmen verbessern
kann. Dadurch helfen Evaluationen im Wettbewerb
der Ideen bei der Suche nach den langfristig bes-
ten Ergebnissen der Innovationsforderung. Wenn
eine Wirkungsanalyse schon zu Beginn eines Pro-
jekts fester Bestandteil der Projektplanung ist, sind
die zusitzlich entstehenden Kosten auerdem iiber-
schaubar. Ein Verzicht auf Evaluationen kann hin-
gegen zu Effizienzverlusten und damit zu deutlich
hoheren Kosten fithren. Dies gilt vor allem, wenn
dadurch andere innovative Ideen nicht ausreichend
Unterstiitzung erhalten konnen.

Die Evaluationspraxis in Deutschland zeigt bisher
ein gemischtes Bild: Zwar wird die Notwendigkeit
von Wirkungsanalysen von vielen Seiten anerkannt
und viele Politikmafnahmen werden bereits evalu-
iert. Jedoch gibt es vor allem bei der wissenschaftli-
chen Qualitit der Evaluationen noch Handlungsbedarf.
In vielen Ministerien werden Fordermafinahmen vor
allem vor der Mittelvergabe, also ex-ante, evalu-
iert. Dies ist jedoch unzureichend, um die tatsachlich
realisierte Effizienz von FordermaBBnahmen festzu-
stellen. Von zentraler Bedeutung sind deshalb be-
gleitende sowie ex-post-Evaluationen, bei denen mit
Hilfe valider wissenschaftlicher Methoden untersucht
wird, ob und wie eine Mafinahme gewirkt hat, um

so eine fundierte Grundlage fiir politische Entschei-
dungen iiber eine Weiterfithrung oder notwendige
Anpassung von FérdermaBinahmen zu haben.

Es gibt durchaus erste Ansitze, das Thema Evalua-
tion in der Forschungs- und Innovationsférderung
stidrker zu verankern. Beispielsweise wurde im Bun-
desministerium fiir Wirtschaft und Energie Mitte 2011
ein ,,Aufbaustab Fordercontrolling/Evaluation einge-
richtet, der frithzeitig in die Ausschreibung und Ver-
gabe von Evaluationen durch die Fachreferate und
in die Berichtsabnahme eingebunden werden muss.
Im Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
sind bisher die jeweiligen Fachreferate flir die Wir-
kungsanalyse von Fordermalinahmen zustidndig. Es
soll zusitzlich eine Einheit flir grundsétzliche und
strategische Fragen zum Thema Evaluation etabliert
werden, im Sinne einer ,,Kompetenzstelle Evaluation®.

Der Staatssekretérsausschuss hat am 23. Januar 2013
dariiber hinaus beschlossen, zukiinftig alle Gesetzes-
vorhaben, bei denen der ex-ante erwartete jéhrli-
che Erfiillungsaufwand eine Million Euro iibersteigt,
auch ex-post evaluieren zu lassen. Dies soll etwa
drei bis fiinf Jahre nach der Einfiihrung geschehen.
Jedoch werden beziiglich der Methodik keine kon-
kreten Standards gesetzt.'®

Die Evaluationspraxis in Deutschland ist, wie auch
in anderen Lidndern," im Bereich der Arbeitsmarkt-
politik bislang am weitesten entwickelt. Sie liefert
einen eindrucksvollen Beleg fiir die Bedeutung von
Wirkungsanalysen fiir wirtschaftspolitische Entschei-
dungen. So wurden die in den 1990er Jahren ein-
gefiihrten Arbeitsbeschaffungsmafinahmen 2012 auf
Grundlage solcher Analysen wieder abgeschafft, da
ihre Wirksamkeit nicht nachgewiesen werden konnte.
Im Zuge der verbesserten Evaluationspraxis wurde
auch ermdglicht, dass Wissenschaftler Forschungsda-
ten zu groflen Arbeitsmarktprogrammen nutzen kon-
nen. Das gewihrleistet insbesondere, dass konkurrie-
rende Studien zur gleichen Fragestellung erarbeitet
werden konnen und so der wissenschaftliche Wett-
bewerb flir eine hohere Qualitdt der Studien sorgt.
Der Erfolg dieser verdnderten Praxis illustriert, wie
grof3 das Potenzial evidenzbasierter Wirtschaftspolitik
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sein kann. Andere Politikbereiche sind, trotz guter
Ansitze, von einer solchen Evaluationspraxis aller-
dings noch weit entfernt. Ein Blick tiber den Teller-
rand zeigt, dass man von den Erfahrungen in ande-
ren Ldndern und in anderen Politikbereichen sehr
profitieren kann.

Beispiele guter Praxis im Ausland

In den Vereinigten Staaten gibt es in einigen Politik-
bereichen eine lange Tradition, staatliche Programme
mit Hilfe wissenschaftlicher Verfahren zu evaluie-
ren. Maf3igebliche Beispiele sind das Tennessee STAR
Experiment,” bei dem insbesondere der Effekt von
Klassengroflen auf die Lernleistung von Schiilern
gemessen wurde, und das RAND Experiment®! zu
Auswirkungen von Krankenversicherungen.??

Insbesondere im Zuge der Umsetzung des American
Recovery and Reinvestment Act aus dem Jahr 2009
wird auch im Bereich wirtschaftspolitischer Maf3-
nahmen verstarkt Wert auf Wirkungsanalysen ge-
legt. Bei der Umsetzung dieser Vorgabe kommt dem
Office of Management and Budget (OMB) eine
zentrale Rolle zu.?» Nach den Leitlinien des OMB
sollen Evaluationen fester Bestandteil der Mittel-
vergabe sein. Ziel ist es, den Grofteil der Mittel
fiir Fordermafnahmen an Programme zu vergeben,
deren Wirksamkeit nachgewiesen ist. Ein weiterer
Teil ist fiir Programme vorgesehen, die iiber erste
positive Evaluationen verfiigen, aber noch nicht ab-
schlieend beurteilt werden konnen. Dies geschieht
unter der Voraussetzung, dass weiterhin Wirkungs-
analysen stattfinden. Ein letzter Teil der Gelder wird
in innovative und potenziell erfolgreiche Programme
investiert, die evaluiert werden miissen.*

Im Fokus der Analysen stehen bisher vor allem
Sozialprogramme. Um die dringendsten sozialen Pro-
bleme der USA zu l6sen, sollen vielversprechende
Konzepte identifiziert, Pilotprojekte durchgefiihrt und
im Anschluss evaluiert werden. Falls die Evaluation
positiv ausfillt, werden die MaBnahmen implemen-
tiert.”> Aber auch nach der Implementierung werden
sie kontinuierlich auf ihre Wirksamkeit iiberpriift.
Wichtig ist dabei, Wirkungsanalysen von Beginn an
als festen Bestandteil des Entscheidungsprozesses zu
sehen. Dies garantiert sowohl umfassende Evalua-
tionsmoglichkeiten, indem Datenerfordernisse bei der
Strukturierung der Mafinahme beriicksichtigt werden

konnen, als auch eine kosteneffiziente Wirkungsana-
lyse, da der Evaluationsmehraufwand bei frithzeiti-
ger Planung im Verhéltnis zu den Kosten der Maf3-
nahme oft sehr gering ausfillt.

Um das Ziel einer evidenzbasierten Mittelverwen-
dung zu realisieren, ist eine Institutionalisierung der
Evaluationen von zentraler Bedeutung. In den USA
wird dies durch spezielle Einrichtungen verwirklicht.
So hat das Department of Labor 2009 ein eigenes
Chief Evaluation Office (CEO) eingerichtet. Diese
Einrichtung ist eine Art Zentralstelle fiir die Evalua-
tion aller Arbeitsmainahmen des Ministeriums. Da-
bei soll das CEO keine eigenen Ziele setzen, sondern
konkrete MafBnahmen evaluieren bzw. deren Eva-
luierung veranlassen. Aus dem Budget eines jeden
Projekts gehen 0,5 Prozent (ab 2013: bis zu 1 Pro-
zent?®) an das Evaluationsteam. Somit hat das CEO
momentan ein Gesamtbudget von ca. 40 Millionen
US-Dollar, mit dem es Evaluationen planen und ko-
ordinieren soll. Die Wirkungsanalysen selbst wer-
den von spezialisierten Instituten durchgefiihrt. Ein
besonderer Fokus liegt dabei auf der Effizienz und
der Effektivitdt der Programme. Das CEO soll also
vor allem dabei helfen, sinnvolle Interventionen zu
identifizieren, andere zu verbessern und neue Poten-
ziale aufzudecken. Zur Qualitétssicherung tragt auch
bei, dass es bei jeder quantitativen Evaluation des
CEO einen offentlich zugénglichen Datensatz gibt,
mit Hilfe dessen die zentralen Ergebnisse der Eva-
luation nachvollzogen werden kdnnen. Auch sollen
die Wirkungsanalysen peer reviewed sein, d.h. die
gesamte Evaluation soll von nichtbeteiligten Exper-
ten iberpriift werden. Diese Aspekte der Qualitéts-
sicherung sind von grofler Bedeutung.

Auch in anderen Bereichen ist die Evaluation von
MaBnahmen eine wichtige Sdule der praktischen
Politik. Das beste Beispiel ist die Bildungspolitik.
In diesem Bereich wurden in den USA Meilenstei-
ne der Bildungsforschung gelegt, vor allem durch
den Einsatz randomisierter Experimente.?’” Da viele
Programme jedoch auf lokaler Ebene eingefiihrt
werden, ist es wichtig, Informationen effizient zu
biindeln und zu verbreiten. Dies geschieht im Bil-
dungsbereich vor allem durch die Webseite What-
WorksClearinghouse (WWC). Das WWC sammelt
und bewertet Studien zu verschiedenen Bildungs-
programmen (vgl. Box 1). Diese werden dann auf
der zentralen Homepage prisentiert. Dabei wird auf
verstdndliche Weise dargestellt, worum es bei der
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BOX 01

Wie erkennt man gute Wirkungsanalysen?

Um die Validitdt der Ergebnisse einer Wirkungs-
analyse beurteilen zu konnen, ist zunédchst von ent-
scheidender Bedeutung, dass die Studie in jedem
Punkt transparent durchgefiihrt wurde. Das beinhal-
tet vor allem eine klare Darstellung der Implemen-
tierung der Evaluation. Bei experimentellen Studien
muss dokumentiert werden, dass die Gruppeneintei-
lung vor dem Experiment stattfand, wie sie erfolgte
sowie ob die zufillige Zuordnung zu tatséchlich
vergleichbaren Gruppen fiihrte. Dies soll verhin-
dern, dass Ergebnisse, die auf Gruppenunterschieden
basieren, irrtiimlich der Fordermafnahmen zuge-
sprochen werden. Studien, die valide Ergebnisse
ermitteln, sollten liber grofe Stichproben verfiigen,
um Zufallseffekte auszuschliefen. Um den Grund
fiir die beobachtete Verdnderung zu isolieren, sollte
die Wirkungsanalyse weiterhin in einer moglichst
normalen Umgebung erfolgen. Wiinschenswert ist
die Evaluation einer Maflnahme in mehr als einer
Umgebung, um zu verhindern, dass besondere Um-
stande in einer Region falsche Ergebnisse produ-
zieren. Vor der Analyse sollte festgelegt werden,
welche Ergebnisse ermittelt werden sollen. Diese
sollten auch klar und greifbar dargestellt werden,
um eine Einschitzung der Effektivitit einer Mal3-
nahme zu erlauben. Fiir den Fall, dass die wiin-
schenswerten Evaluationsmethoden nicht implemen-
tierbar sind oder die zuféllige Einteilung fehlerhaft
war, sollte fiir die wichtigsten Einflussfaktoren des
Ergebnisses kontrolliert werden. Die Ergebnisse von
Studien, die nur einen Vorher-Nachher-Vergleich
zeigen oder nicht fiir geniigend Einflussfaktoren
kontrollieren, konnen nicht als valide Ergebnisse
angesehen werden, da hier nicht sichergestellt ist,
dass das Ergebnis tatsdchlich eine Folge der For-
derung ist und nicht auf anderen, unbeobachteten
Einfliissen beruht. Ob eine Férdermafinahme ins-
gesamt als wissenschaftlich fundiert gelten kann,
héngt jedoch nicht nur von der Qualitdt der Stu-
dien, sondern auch von der Quantitat der Evidenz
ab. Um verléssliche Ergebnisse zu erhalten, sollte
eine qualitativ hochwertige Studie deshalb min-
destens in einer weiteren, typischen Umgebung
repliziert werden.

MaBnahme ging, welchen Zweck sie verfolgte und
insbesondere welche Wirkung die Mallnahme ge-
zeigt hat. Bisher wurden nur etwas unter 40 Prozent
der insgesamt begutachteten Studien als generell den
Standards entsprechend und lediglich etwa 20 Pro-
zent als ginzlich den Standards entsprechend einge-
stuft. Von den 328 dargestellten (methodisch validen)
Ergebnissen aus 209 Mafinahmen stellte sich dabei
lediglich etwa die Hailfte der Ergebnisse als positiv
oder potenziell positiv heraus.”® Ein dhnliches Pro-
jekt ist im Bereich der Kriminalitdtsbekdmpfung an-
gesiedelt. Mit der Webseite CrimeSolutions.gov ver-
offentlicht das Justizministerium in ganz dhnlicher
Weise Wirkungsanalysen zu Maflnahmen, die bei-
spielsweise die Wiedereingliederung straftillig ge-
wordener Jugendlicher fordern sollen. Beiden Web-
seiten ist gemein, dass sie nicht nur nationale Studien
in ihre Datenbank aufnehmen, sondern auch Studien
aus anderen Léndern beriicksichtigen. Damit sind die
USA im Bereich der transparenten Evaluation poli-
tischer Mafinahmen sehr gut aufgestellt.

Auch in Europa werden in einigen Léndern bereits
dhnlich systematisch Studienergebnisse préisentiert.
So betreibt beispielsweise die Universitit Aarhus das
Danish Clearinghouse for Educational Research, das
eine dhnliche Aufgabenstellung wie die genannten
Webseiten hat.?

Ein weiteres Beispiel guter Praxis in Nordamerika ist
die 1991 gegriindete Social Research and Demons-
tration Corporation (SRDC) in Kanada. Die SRDC
evaluiert fiir eine Vielzahl 6ffentlicher Auftraggeber
politische Maflnahmen. Dabei ist die SRDC auf Test-
projekte spezialisiert, die je nach Projekt mit zahl-
reichen verschiedenen Methoden evaluiert werden.
Die SRDC bedient sich sowohl quantitativer als auch
qualitativer Methoden. Von Beginn an implementiert
die SRDC auch randomisierte Experimente, um eine
fundierte Wirkungsanalyse zu ermdglichen.

Seit 2010 gibt es in GroBbritannien ein sogenann-
tes Behavioural Insights Team (BIT). Diese Einrich-
tung soll Mdglichkeiten identifizieren, Regierungs-
arbeit effizienter und zielfithrender zu gestalten. So
wird beispielsweise in Zusammenarbeit mit Behor-
den untersucht, wie sich der Service in Arbeitsagen-
turen verbessern ldsst oder wie man Verkehrssiin-
der dazu bringt, ihre Strafen zu zahlen.*® Die zur
fundierten Wirkungsanalyse notwendige Datenerhe-
bung wird im BIT bereits in die Planungsphase des
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Projekts integriert, was eine kosteneffiziente Evalua-
tion sicherstellen soll. Die Ergebnisse werden dann
von zentralen Evaluationsteams verwaltet, die die
Erkenntnisse verschiedener Projekte zusammentfiih-
ren. Auf Grund des groflen Erfolgs der Einrichtung
wurde ihre Finanzierung nach einer Testphase fort-
geflihrt und die TeamgroBe ausgebaut. Das Team
soll nun teilprivatisiert werden.?!

In der Schweiz hat die Uberpriifung der Wirksam-
keit staatlicher MaBnahmen seit 1999 Verfassungs-
rang. In Artikel 170 der Verfassung heif3t es: ,,Die
Bundesversammlung sorgt dafiir, dass die Massnah-
men des Bundes auf ihre Wirksamkeit iiberpriift wer-
den.” Die Schweizer Entwicklungshilfeorganisation,
die Direktion fiir Entwicklung und Zusammenarbeit,
hat aus diesem Verfassungsauftrag eigene Evalua-
tionsstandards abgeleitet. Aus den Mitteln der Pro-
jekte miissen 0,6—0,8 Prozent des Budgets fiir Wir-
kungsanalysen zur Verfligung gestellt werden.

In den Niederlanden wurde die Institutionalisierung
von Wirkungsanalysen bereits kurz nach dem Zwei-
ten Weltkrieg eingefiihrt. Das sogenannte Zentrale
Planungsbiiro (CPB) ist fiir die Evaluierung wirt-
schaftspolitischer Malnahmen zusténdig. Dazu geho-
ren in erster Linie ex-ante-Kosten-Nutzen-Analysen
verschiedener politischer Vorschlége. Allerdings ini-
tiierte das CPB in den letzten Jahren vermehrt wis-
senschaftlich fundierte ex-post-Analysen und bediente
sich dabei oft natiirlicher’? und tatsichlicher Expe-
rimente. Ein Beispiel der Verwendung tatsdchlicher
Experimente ist die Verteilung sogenannter For-
schungsgutscheine an kleine und mittlere Unterneh-
men (KMU).?* Mit Hilfe dieser Gutscheine konnten
Unternehmen kleine Projekte an Forschungseinrich-
tungen vergeben. Dadurch sollte ermittelt werden,
ob Gutscheine eine effektive FordermaBinahme fiir
die Innovationstitigkeit von KMU sind und deren
Kontakt zu wissenschaftlichen Einrichtungen verstér-
ken konnen. Durch die randomisierte Zuteilung der
begrenzten Zahl an Gutscheinen unter den Bewer-
bern* konnte die Effektivitit einfach und iiberzeu-
gend nachgewiesen werden. Die Verwendung wis-
senschaftlich fundierter Evaluationsma3nahmen soll
auch in Zukunft verstirkt geschehen.’

Diese Beispiele zeigen, dass eine Implementierung
fundierter Wirkungsanalysen sowohl moglich als auch
wiinschenswert ist. Die Versuche in anderen Léndern
wurden durchweg beibehalten und spielen fiir politische

Entscheidungen in vielen Fillen eine wichtige Rolle.
Von einer solchen Entwicklung kénnte auch die Bun-
desrepublik profitieren.

Herausforderungen der Evaluation

Auch wenn Wirkungsanalysen wichtigen Aufschluss
iiber die Wirksamkeit einer MaBlnahme im beob-
achteten Kontext geben, ist bei zunéchst zu Test-
zwecken begrenzt eingefithrten MaBinahmen wich-
tig zu liberpriifen, wie verallgemeinerbar die Effekte
sind, sobald die Maflnahme auf breiter Basis einge-
fiihrt wird. Insbesondere ist zu priifen, ob die Er-
gebnisse aus einer spezifischen Untersuchungsumge-
bung auf andere Teile der Bevolkerung iibertragbar
sind. Wichtig ist bei der Wirkungsanalyse auch, sich
vor Augen zu halten, dass langfristige oder nachge-
lagerte Effekte in einem zu kurz gewiéhlten Evalu-
ationszeitraum nicht abschlieBend erfasst werden.*

Die Implementierung von Evaluationen muss auf3er-
dem so gestaltet werden, dass eine sinnvolle Auswahl
an quantitativen und qualitativen Kriterien herange-
zogen wird, die jeweils genau auf die MaBnahmen
abgestimmt werden miissen.’’

In Situationen, in denen keine Evaluationen auf der
Basis von Experimenten durchfiihrbar sind, ist es
dank groBer methodischer Fortschritte trotzdem mog-
lich, valide Schliisse zu ziehen.’® Mit Hilfe geeigne-
ter Gestaltung der Einfithrung der Maflnahme kon-
nen so fundierte Ergebnisse ermittelt werden, die in
die Nihe der Experimentalstandards kommen. Auch
qualitative Wirkungsanalysen konnen zur Evaluati-
on wirtschaftspolitischer MaBinahmen einen wichti-
gen Beitrag leisten. In jedem Fall ist die Einfihrung
wissenschaftlich fundierter Evaluationen ein bedeu-
tender Fortschritt in Richtung einer evidenzbasier-
ten Innovationspolitik.

Empfehlungen

Die Expertenkommission empfiehlt den konsequen-
ten Einsatz wissenschaftlich fundierter Evaluationen
von forschungs- und innovationspolitischen Mafnah-
men. Schon bei der Planung der Maflnahmen sollen
konkrete Ziele festgelegt und, soweit moglich, ge-
eignete Indikatoren benannt werden, mit denen die
Erreichung der Ziele in der Folge auch {iberpriift
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werden kann. Wichtig ist, bereits mit der Planung
eines Projekts dessen Wirkungsanalyse mit zu be-
riicksichtigen und die notwendigen Daten direkt zu
erfassen.

Evaluationen bilden die Grundlage einer informierten,
politischen Entscheidung. Eine zentrale Vorausset-
zung dafiir ist, dass Wirkungsanalysen ergebnisoffen
durchgefiihrt und positive wie negative Ergebnisse
gleichermalfen als Erkenntnisfortschritt geschitzt wer-
den. Um auszuschlieBen, dass Wirkungsanalysen von
den fiir die Maflnahmen Verantwortlichen als poten-
ziell karrieregefahrdend abgelehnt werden, sollte
als Erfolgskriterium einer erfolgreichen Evaluation
nicht die positive Bewertung einer Mafnahme, son-
dern der Erkenntnisfortschritt und daraus resultie-
rende Verbesserungsvorschldge dienen. Insbesondere
sollte die Moglichkeit geschaffen werden, Budgets
umzuwidmen und Mafinahmen weiterzuentwickeln,
anstatt sie komplett abzuschaffen.

Die Expertenkommission empfiehlt, in den Ministerien
zentrale Evaluationsstellen einzurichten, die fur die
Durchfithrung und Auswertung wissenschaftlich fun-
dierter Evaluationen verantwortlich sind. Erste An-
sitze, wie die Einrichtung eines ,,Aufbaustabs For-
dercontrolling/Evaluation” im Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Energie, sollten systematisch fortent-
wickelt werden. Insbesondere empfiehlt die Experten-
kommission die Einrichtung eines Chief Evaluation
Office nach Vorbild des US Departments of Labor
in allen Bundesministerien, die iiber grofere Budgets
zur Forderung von Forschung und Innovation ver-
fligen. Diese zentralen Einrichtungen sollten unab-
héngig sein und Standards der Evaluation vorgeben.
Weiterhin empfiehlt die Expertenkommission die
Einfilhrung von Forschungsdatenzentren in den be-
troffenen Ministerien. Dort sollen die Daten aller
Projekte, die eine Forderung von Forschung und
Innovation bezwecken, gesammelt, aufbereitet und
fiir Wissenschaftler zu Evaluationszwecken auswert-
bar sein. Damit die Ministerien Wirkungsanalysen
in Auftrag geben konnen, sollte den Kompetenzstel-
len ein Prozentsatz von 0,5 Prozent der Programm-
budgets aller laufenden Projekte fiir Wirkungsana-
lysen und deren methodische Weiterentwicklung zur
Verfligung gestellt werden. Bei der Ausschreibung
der Evaluationen ist besonders auf die methodische
Kompetenz der Angebotssteller zu achten. Die Ex-
pertenkommission empfiehlt, durch geeignete Aus-
schreibungsmodalititen und die Beriicksichtigung

internationaler Konsortien den Qualititswettbewerb
zu stirken und auf Dauer Anreize filir neue qualifi-
zierte Anbieter zu setzen.

Zur verbesserten Transparenz evidenzbasierter Forder-
malinahmen empfiehlt die Expertenkommission die
Schaffung von zentralen Webseiten der betroffenen
Ministerien nach den oben genannten Beispielen gu-
ter Praxis und ggf. in Kooperation mit diesen. Diese
Webseiten sollen alle Ergebnisse aus Wirkungsana-
lysen zur Verbesserung der Wirksamkeit einzelner
MaBnahmen im Bereich Forschung und Innovati-
on zusammentragen und nach ihrer methodischen
Qualitdt bewerten.

Um die Evaluationsstandards in den Ministerien sinn-
voll implementieren zu kénnen, empfiehlt die Exper-
tenkommission die systematische Weiterbildung des
Mitarbeiterstabs und die Rekrutierung von neuen,
methodisch gut ausgebildeten Mitarbeitern. Ein regel-
mafiger Austausch mit empirisch arbeitenden Wis-
senschaftlern auf Weiterbildungs- und Workshop-
ebene wiirde diese Kompetenzentwicklung unter-
stuitzen.

Die Expertenkommission empfiehlt schlieBlich, auf
eine verstirkte Umsetzung dieser Bestrebungen auch
auf europiischer Ebene hinzuwirken. Die Bundes-
regierung kann durch die Schaffung geeigneter
Initiativen ein Vorreiter auf dem Gebiet der evidenz-
basierten Innovationspolitik werden.
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A3 DIE BEDEUTUNG DES HOCHSCHUL- UND BERUFSAUSBILDUNGS-

SYSTEMS FUR DAS INNOVATIONSSYSTEM

Stirkung des Innovationssystems durch
die Verbindung beruflicher und akademischer
Qualifikationen

Das deutsche Produktions- und Innovationsmodell
basiert vor allem im industriellen Bereich auf einer
spezifischen Verbindung von hochqualifizierten, vor
allem natur- und ingenieurwissenschaftlichen Absol-
venten aus dem Hochschulsystem mit hervorragend
ausgebildeten Facharbeitern aus dem dualen Bil-
dungssystem.** Dadurch wird eine im internationa-
len Vergleich oft zu beobachtende Einengung auf
akademisches Wissen vermieden,* zugunsten einer
Kombination unterschiedlicher qualitativ hochwer-
tiger Wissensquellen. Diese Wissensquellen reichen
von beruflichen Fertigkeiten iiber prozessorientierte
Handlungskompetenzen bis hin zu anwendungsori-
entierten Analysefdhigkeiten und abstraktem theo-
retisch-analytischen Wissen. Ein wesentlicher Teil
des Erfolgs des deutschen Modells ergibt sich aus
der unmittelbaren Nachbarschaft von FuE und Pro-
duktion, die mit einer rdumlichen Néhe ganz unter-
schiedlich qualifizierter Fachkridfte — von Entwick-
lungsingenieuren bis zu Facharbeitern verschiedener
Disziplinen — einhergeht.*' Qualitativ hochwertige In-
novationen kommen u.a. dadurch zustande, dass die
unterschiedlich qualifizierten Arbeitskrifte eine ge-
meinsame professionelle Sprache sprechen und dass
der gegenseitige regelméiBige Erfahrungsaustausch
erleichtert bzw. sogar forciert wird.*

Eine Mischung aus Hochschulabsolventen und Fach-
arbeitern zeigt dort die stirksten Innovationseffekte,
wo der Wissensaustausch zwischen unterschiedlichen
Qualifikationsarten unterstiitzt wird durch komple-
mentére personal- oder organisationspolitische Mal3-
nahmen wie Teamarbeit und Jobrotation oder hohe
Kontrollspannen und Delegation von Entscheidun-
gen.® In diesem Zusammenhang hat die Beteiligung
von Unternehmen an dualen Ausbildungen eine inno-
vationsforderliche Wirkung, denn ausbildenden Be-
trieben wird aufgrund der Ausbildung entlang extern
entwickelter und regelmifig aktualisierter Curricula
eine Qualifizierung an der vordersten Technologie-
front abverlangt. So wird sichergestellt, dass konti-
nuierlich Fachkréifte mit modernsten Qualifikationen

nachriicken.* Durch die Beteiligung an der dualen
Ausbildung verbessern sich auflerdem die Chan-
cen der Unternehmen, hochqualifizierte Fachkraf-
te auf dem externen Arbeitsmarkt zu rekrutieren.*
Eine gute Basis an dual ausgebildeten Fachkriften
mit der fiir sie typischen Kombination von neues-
ten praktischen und analytischen Fahigkeiten tragt
auch zu einer schnelleren und effektiveren Verbrei-
tung von Prozessinnovationen bei — wie beispiels-
weise beim Einsatz von CNC (Computer Numerical
Control bzw. computergestiitzte numerische Steue-
rung) in deutschen im Vergleich zu ausldandischen
Unternechmen zu beobachten war.*

Ein weiterer wichtiger Bestandteil des deutschen
Innovationsmodells ist sein durch eine Vielfalt an
wichtigen Ressourcen gekennzeichnetes Industrial
Ecosystem. Es reicht von in der Entwicklung ko-
operierenden Zulieferern iiber ein breites Spektrum
Offentlicher Forschungs- und Forderinstitutionen bis
hin zu einem funktionierenden dualen Berufsbil-
dungssystem mit den erforderlichen institutionellen
Rahmenbedingungen. Dieses System, das so insbe-
sondere in angelséchsischen Léndern nicht existiert,
stellt fiir deutsche Unternehmen eine Basis dar, auf
der sie ihre Innovationsaktivititen aufbauen konnen.*’
Dabei ist eine Stirke des dualen Berufsausbildungs-
systems in Deutschland — anders als in den USA* —,
dass sich auch kleine und mittlere Unternchmen in
grolem Umfang an der beruflichen Ausbildung be-
teiligen.* In Deutschland entsteht gerade durch das
arbeitsmarktliche Zusammenspiel der grof3en und vie-
len kleinen Unternehmen und durch die Koordinati-
onsleistung staatlicher Institutionen ein umfassendes
Netzwerk, welches eine ausreichende Versorgung mit
qualifizierten und kontinuierlich an moderne Anfor-
derungen angepassten Fachkriften sicherstellt.

Dabei zeigen beispielsweise Entwicklungen im Be-
reich der Informations- und Kommunikationstech-
nologien (IKT), dass im deutschen Berufsbildungs-
system auch der Spagat zwischen standardisierten
Ausbildungsordnungen auf der einen Seite und einer
schnellen Anpassung an gednderte Féhigkeitsanfor-
derungen aufgrund des technologischen Fortschritts
auf der anderen Seite zu bewdltigen ist. Wihrend in
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des dualen Systems im friiheren Bundesgebiet 1965 bis 2011

— Berufsschiiler
— Studienanfinger

— Anteil der Berufsschiiler
— Anteil der Studienanfanger

Zahl der Anfanger

Anteil der Anfanger
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Quelle: Eigene Darstellung. Daten zu Berufsschulen bis 1990 nach Lundgreen (2008), ab 1991 nach Schulstatistik (StBA, Fachserie 11 Reihe 2),
Studienanfanger nach Hochschulstatistik (StBA, Fachserie 11 Reihe 4.1), Berechnungen des SOFL. In: Baethge et al. (2014).

den spiten 1990er Jahren noch die Diskussion ge-
fiihrt wurde, ob — und wenn ja, wie — das Berufs-
bildungssystem qualifizierte Fachkréfte in Zukunfts-
branchen wie beispielsweise IKT bereitstellen kann,*
belegt die faktische Entwicklung der IT-Ausbildungs-
verhdltnisse seit deren Einfiihrung, dass das Berufs-
bildungssystem auch die dramatischen Umwilzun-
gen in diesen Bereichen gut gemeistert hat. So sind
zwischen der Einfiihrung der Berufe 1997 und 2012
insgesamt 160.000 erfolgreich beendete Ausbildun-
gen in den IT-Berufen dazugekommen. Die IT-Be-
rufe gelten insofern als ein Musterbeispiel fiir die
Anpassungsfahigkeit des Berufsbildungssystems an
den technologischen Fortschritt.’! Dabei zeigte sich,
dass auch junge Unternehmen und Start-ups sich ver-
gleichsweise schnell an dualen Ausbildungen betei-
ligten und damit die neuen Berufsbilder in der IKT
verbreitet wurden.*

Potenzielle Gefihrdungen des deutschen
Innovationssystems durch Trends im Bildungs-
und Beschéftigungssystem

Allerdings ist das Bildungssystem in Deutschland
einem starken Wandel ausgesetzt, der die oben

beschriebenen Vorteile des deutschen Innovations-
systems aufs Spiel setzt. Das Verhiltnis von Berufs-
und Hochschulbildung hat sich in den letzten Deka-
den dramatisch verschoben. Wéhrend Mitte der 1960er
Jahre noch 92 Prozent mit einer Berufslehre und nur
8 Prozent mit einem Studium starteten, gab es 2011
erstmals in der Geschichte der Bundesrepublik unge-
fahr genauso viele Anfénger im Studium (50,1 Pro-
zent) wie in der dualen Berufsausbildung (49,9 Pro-
zent, vgl. Abbildung 1).5

Gleichzeitig beobachtet man heute weniger haufig,
dass Facharbeiter durch Fortbildungen zum Ingeni-
eur aufsteigen, wihrend dies wihrend der 1990er
Jahre noch hdufiger der Fall war.>*

Solange es eine wachsende absolute Zahl an Schul-
absolventen gab, fiihrte der wachsende prozentuale
Anteil an Studienanfdngern allerdings noch nicht zu
gravierenden Problemen bei der Fachkrifteversor-
gung im Berufsausbildungssystem, denn die Anzahl
an Berufsabsolventen war immer noch vergleichs-
weise stabil (vgl. Abbildung 1).%

Mit dem absehbaren demografischen Wandel und den
daraus resultierenden schrumpfenden Schiilerzahlen
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andert sich die Ausgangslage allerdings gravierend.
Wenn bei schrumpfenden Schiilerzahlen die Anteile
der Berufsausbildung auf ihrem historischen Tief
bleiben, dann wird in Zukunft die absolute Zahl an
Anféangern in der dualen Berufsbildung auch schnell
zusammenschrumpfen. Und wéhrend immer mehr
Schiiler eine Hochschulzugangsberechtigung anstre-
ben, zichen gleichzeitig immer weniger Schiiler eine
Doppelqualifizierung, d.h. eine Berufsausbildung nach
der Hochschulzugangsberechtigung in Betracht.’* Ob
die zunehmenden dualen Studienginge die aus die-
sem Trend resultierende Liicke an Doppelqualifizie-
rungen einfach nur schliefen, indem sie Studium
und Berufsausbildung gleichzeitig ermdglichen, oder
ob sie einen neuen und wachsenden Studien- und
Studierendentyp darstellen, ist derzeit noch unklar.’’

Klar ist dagegen, dass die klassische Berufsausbil-
dung aufgrund der genannten Trends immer mehr
unter Druck gerit.’® Eine fast 20 Jahre anhaltende
Fokussierung der nationalen und internationalen Bil-
dungspolitik auf den akademischen Werdegang® hat
zu gravierenden Anderungen der Ausbildungswiin-
sche jiingerer Generationen und ihrer Eltern gefiihrt.
Ein treibender Faktor waren die auf angelsdchsischen
Traditionen basierenden Landervergleiche ,,Bildung
auf einen Blick™ der OECD, die die Erh6hung der
Studierendenquote zum MaB aller Dinge in der Bil-
dungspolitik der letzten Dekaden machten.®® Diese
Akademikerfokussierung basiert auf der Vermutung,
dass ein Universitéitsabschluss grundsétzlich den bes-
ten Start ins Berufsleben bieten wiirde und dass aka-
demische Ausbildungen im spédteren Erwerbsleben
breiter einsetzbar seien. Mit einer Lehre hingegen
werden die Arbeitsmarkt- und Karrierechancen von
Anfang an als sehr begrenzt eingeschitzt, da da-
mit angeblich schon in jungen Jahren eine Festle-
gung auf ein sehr eingeschrinktes Berufsfeld erfol-
gen wiirde. Methodisch ausgereiftere Studien zeigen
aber, dass solche deskriptiven Vergleiche eindeutig
zu kurz greifen und falsch sind (vgl. Box 2). Eine
solche Studie fiir die Schweiz,*' die sowohl Selek-
tions- als auch Heterogenititsprobleme beriicksichtigt,
zeigt beispielsweise, dass eine akademische Ausbil-
dung im Vergleich zu einer beruflichen Ausbildung
zwar erhebliche Einkommenszugewinne am oberen
Rand der Verteilung, d.h. bei den besten Absolven-
ten verursacht, dass diese Gewinne aber im mittle-
ren Teil verschwinden und im unteren Drittel sogar
negativ sind. Das heift, dass fiir einen grofen Teil
der Absolventen eine duale Berufsausbildung gleich

Methodische Probleme bei der Beurteilung der
relativen Vorteilhaftigkeit alternativer Bildungs-
wege anhand von beobachteten Einkommens-
differenzen

Die weit verbreitete Vermutung, dass akademische
Berufe besser sind als Ausbildungsberufe, beruht
auf der Beobachtung, dass viele Akademiker gute
Einkommen erzielen, oft gute Erwerbskarrieren
haben oder eine geringere Arbeitslosigkeit aufwei-
sen. Allerdings sind die beobachteten Unterschiede
im durchschnittlichen Einkommen zwischen Akade-
mikern und Nichtakademikern keineswegs nur auf
die Ausbildung zuriickzufiihren, sondern spiegeln
moglicherweise lediglich Unterschiede in den Aus-
gangstalenten wider. Wenn Akademiker eher aus
dem oberen Teil der Talentverteilung® stammen,
wiahrend Nichtakademiker im Durchschnitt eher aus
dem unteren Teil stammen, dann sind die Einkom-
men allein aus diesem Grund schon deutlich unter-
schiedlich. Inwieweit also die heute empirisch zu
beobachtenden Einkommensdifferenzen auf solche
Unterschiede in der Talentverteilung zuriickgehen
und in welchem Mafe sie auf dem ursdchlichen
Effekt einer hoheren Ausbildung beruhen, ist nur
sehr schwer zu ermitteln. Denn es ist nicht be-
obachtbar, was der heutige Akademiker verdienen
wiirde, wenn er eine nichtakademische Ausbildung
gemacht hitte bzw. was fiir ein Einkommen der
heutige Nichtakademiker beziehen wiirde, wenn er
eine akademische Laufbahn gewdhlt hétte. Um den
urséchlichen Effekt der akademischen Ausbildung
nachzuweisen, wire aber diese kontrafaktische Be-
obachtung unumgénglich.

Neben diesem sogenannten Selektionsproblem ist
ein weiteres Problem der Messung von Bildungs-
renditen, dass die Effekte einer Ausbildungsmafinah-
me je nach Ausgangstalent eines Kandidaten unter-
schiedlich sein konnen. Dabei sei zur Verdeutlichung
das Beispiel unterschiedlicher kognitiver Kompe-
tenzen herangezogen. So kann vermutet werden,
dass die gleiche akademische Ausbildung fiir Per-
sonen mit iiberdurchschnittlichen kognitiven Kom-
petenzen hohere Effekte entfaltet als flir jene mit
unterdurchschnittlichen kognitiven Kompetenzen.
Daraus folgen weitere Verzerrungen der gemesse-
nen Effekte. Empirische Befunde der urséchlichen
Effekte alternativer Ausbildungen fiir unterschied-
liche Ausgangstalente von Kandidaten fehlen aber
bis heute nahezu vollstindig.

BOX 02
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hohe oder sogar hohere Bildungsertrage erbringt als
eine akademische Ausbildung.5

Neuere Untersuchungen zeigen auflerdem, dass auch
berufliche Mobilitét, d.h. der Wechsel von Unterneh-
men oder Berufsfeldern, nicht nur mit einem aka-
demischen Bildungsweg, sondern sehr gut auch mit
einer dualen Berufsausbildung moglich ist.* Weitere
Studien fiir die Schweiz zeigen, dass die hochsten
Einkommen nicht zwingend mit rein akademischen
Bildungspfaden einhergehen, sondern dass gemischte
Bildungspfade, die Berufsbildung und akademische
Bildung kombinieren, durchaus vorteilhafter sein kon-
nen. Ein Grund dafiir ist, dass sich bei gemischten
Bildungspfaden berufliche Erfahrungen und theoreti-
sches Wissen auf besondere Weise ergdnzen konnen.®
Solche Effekte werden durch ein durchlédssiges Bil-
dungssystem verstirkt, wie es sich in den vergange-
nen Jahren in der Schweiz entwickelt hat. Dort wer-
den Lehrabsolventen mit entsprechender Begabung
gute Moglichkeiten geboten, sich im Rahmen einer
hoheren beruflichen Bildung (Tertidr B) oder durch
den Ubergang in einen akademischen Bildungspfad
(Tertidr A) weiterzuentwickeln.® SchlieBlich zeigen
Untersuchungen flir Deutschland, dass selbst wih-
rend eines Strukturwandels eine berufliche Bildung
im Vergleich zu einer akademischen nicht grundsétz-
lich von Nachteil sein muss. So werden zwar Fahig-
keiten, die sich auf konkrete Produkte, Prozesse oder
Techniken beziehen, im Strukturwandel eher entwer-
tet als erfahrungsbasierte oder soziale Kompetenzen,
allerdings scheint weder die akademische noch die
berufliche Bildung hier generell im Vorteil zu sein.’’

Die wesentliche Herausforderung der nichsten
Dekaden und Losungsmoglichkeiten

Sinkende Schiilerzahlen, gepaart mit typischerweise
schiiler- bzw. studentenbasierten Finanzierungsschliis-
seln an allgemeinbildenden Schulen/Hochschulen, so-
wie ein allgemeines Akademisierungsstreben, gepaart
mit fehlenden oder zu weichen externen Leistungs-
standards im allgemeinbildenden Schul-/Hochschul-
system, fiihren zu einem unaufhaltsamen Sog hin zu
weiterfithrenden Schulen und Hochschulen und weg
von beruflicher Bildung. Die Anreize fiir alle Betei-
ligten (Eltern, Kinder, Schulleitungen) zielen in die
gleiche Richtung, nédmlich in die eines zunehmen-
den Eintritts in hohere Schulen und Hochschulen.
Einmal in Gang gesetzt, ist dieser Prozess schwer

aufzuhalten, weil er aufgrund einer sich kontinu-
ierlich verschlechternden Reputation selbstverstér-
kend ist und immer weniger Jugendliche im beruf-
lichen System ,,zurlickbleiben* wollen. Ein analoger
Prozess hat in den vergangenen Dekaden zu einer
Auszehrung bzw. in vielen Bundesldndern zur voll-
stindigen Abschaffung der Hauptschulen gefiihrt.o

Bei der dualen Ausbildung sollte vor dem Hinter-
grund der o.g. Stirken des deutschen Innovations-
systems ein solcher Prozess nicht ohne Gegensteu-
er durch die Politik bleiben. Schiilerzahlabhingige
Finanzierungsschliissel setzen starke Anreize auf Sei-
ten der Schulen, bei zuriickgehender Zahl an Schii-
lern einen groferen Anteil an Schiilern aufzunehmen.
Wenn gleichzeitig immer mehr Schiiler in weiterfiih-
rende Schulen und Hochschulen dridngen, dann be-
steht die groBe Gefahr, dass dies zu einer Abwiértsspi-
rale bei den Leistungsanforderungen dieser Bildungs-
institutionen fiithrt. Durch die Absenkung der Leis-
tungsstandards konnen sich weiterfiihrende Schulen
einen groferen Anteil der kleiner werdenden Schii-
lerzahl sichern, wéhrend einzelne Schulen mit harten
Leistungsstandards eher mit {iberproportional sinken-
den Schiiler- und Budgetzahlen konfrontiert werden.

Zur Erhaltung der fiir das deutsche Innovations-
system wichtigen Basis an gut ausgebildeten Fach-
arbeitern und einer guten Mischung mit Absolven-
ten aus dem Hochschulsystem bietet sich ein Biindel
an unterschiedlichen MaBinahmen und Lésungsmog-
lichkeiten an.

Zundéchst ist es zentral, auch in Zukunft weiter in die
Erhaltung und Weiterentwicklung der Attraktivitét der
Berufsbildung zu investieren. Dies muss dabei vor
allem durch eine hohe Qualitit der Ausbildung und
durch eine regelméBige Anpassung der Ausbildungs-
ordnungen an neue Herausforderungen der Wissens-
gesellschaft gewihrleistet werden. AuBlerdem miis-
sen die Stirken der Berufsbildung besser nach auflen
kommuniziert werden — insbesondere gegeniiber aus-
landischen Managern und sonstigen Entscheidungs-
trigern, die mit der dualen Berufsausbildung nicht
vertraut sind. Hier sind die entsprechenden Instan-
zen des Berufsbildungssystems (Sozialpartner, Bun-
desinstitut fiir Berufsbildung, Unternehmen, Berufs-
schulen, Bund und Lénder) gefragt.

Dabei unterscheiden sich die Probleme am unte-
ren und oberen Rand der Talentverteilung deutlich
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voneinander und miissen daher getrennt diskutiert
und behandelt werden. Am unteren Rand der Vertei-
lung miissen vor allem Probleme geldst werden, die
durch fehlende schulische Voraussetzungen und ver-
passte erste Chancen entstehen. Auch schwierigeren
Jugendlichen muss frithzeitig die Moglichkeit gegeben
werden, sich in Unternechmen zu beweisen und ihre
unterschiedlichsten Kompetenzen und Qualifikationen
weiterzuentwickeln. Das enge Betreuungsverhiltnis
zwischen Ausbilder und Lernendem (in kleinen Be-
trieben oft sogar eine Eins-zu-eins-Betreuung) und
die mit der Integration in die betrieblichen Abldufe
verbundene Verantwortung, die der Auszubildende
iibernehmen muss, konnen dabei einen strukturel-
len Vorteil darstellen. Dieser Vorteil ist so in schu-
lischen Kontexten nicht zu realisieren, kann aber
insbesondere fiir schwierigere Jugendliche entschei-
dend sein. Alle Instanzen des Berufsbildungssystems
sind vor diesem Hintergrund gefordert, ausreichende
Einstiegsmoglichkeiten zu schaffen, entweder durch
einen klassischen Ausbildungsplatz oder — wenn nétig
— durch unterstiitzende MaBnahmen beim Ubergang
in die Ausbildung.® Auflerdem muss es am unteren
Rand attraktive Berufsbilder mit reduziertem Anfor-
derungsprofil und kiirzeren Laufzeiten sowie spezi-
elle MaBnahmen geben, die den Ubergang von der
Schule ins Erwerbsleben unterstiitzen. Damit wer-
den die Chancen fiir einen Abschluss erhoht, der bei
Bedarf spiter anschlussfihig ist. Hier sollten beste-
hende Programme evaluiert, zwecks besserer Trans-
parenz gebiindelt und bei Bedarf ausgebaut werden.

Am oberen Rand der Verteilung muss trotz steigen-
dem Sog durch akademische Ausbildungsinstitutio-
nen die Attraktivitdt dualer Ausbildungsgénge auch
fir die Zukunft gesichert werden — und zwar vor
allem iiber klare Karriereperspektiven. Hierfiir miis-
sen Aufstiegschancen, die auf Fortbildungen im be-
ruflichen System (Tertidr B) oder auf der Durchlés-
sigkeit zum Hochschulsystem (Tertiéir A) beruhen,
geschaffen und transparent gemacht werden.”” Kein
Abschluss darf zukiinftig ohne Anschlussmoglichkeit
sein, und auch dies muss vor allem stirker transpa-
rent gemacht und kommuniziert werden. Hier sind
Unternehmen, Hochschulen und eine koordinierte
staatliche Bildungspolitik gefragt.

Eine grofle Bedeutung fiir die Zukunftsfahigkeit des
dualen Bildungssystems kommt generell der horizon-
talen und vertikalen Durchldssigkeit, der Anerken-
nung von im Berufsleben erworbenen Kompetenzen”

sowie einem transparenten Hochschulzugang fiir
beruflich Qualifizierte ohne allgemeine Studienbe-
rechtigung zu.” In diesem Zusammenhang sind die
beschrittenen Wege der Anerkennungsverfahren fort-
zusetzen, die effektive Nutzung bestehender Aner-
kennungsmoglichkeiten systematisch zu evaluieren,
die Moglichkeiten des Hochschulzugangs fiir beruf-
lich Qualifizierte ohne Studienberechtigung zu eva-
luieren und transparenter zu machen.

Gleichzeitig muss die staatliche Bildungspolitik zu-
kiinftig darauf abzielen, in der &ffentlichen Wahrneh-
mung den Fokus stérker auf einen optimalen Bildungs-
mix und auf flexible individuelle Bildungsbiografien
zu lenken als auf hohere Akademikerquoten. Die
stirkere Betonung eines individuell optimierten Bil-
dungsmixes kann auch dabei helfen, das Problem
der hohen Abbrecherquoten im Hochschulsystem zu
lindern.” Junge Menschen, die in einer schwieri-
gen Lebensphase wenig Interesse oder Begabung fiir
einen rein schulisch-akademischen Weg verspiiren,
erwdgen dann eher einen Start im Berufsbildungs-
system, wenn sie spitere Weiterentwicklungsmog-
lichkeiten besser erkennen. Sie miissen dann nicht
alles auf eine Karte setzen und eventuell sogar ein
Hochschulversagen riskieren. So konnen Fehlstarts
mit vermeintlich negativen und langfristigen Kon-
sequenzen fiir das Selbstwertgefiihl vermieden und
zundchst wertvolle berufliche und nicht-kognitive
Kompetenzen erworben werden. Auf diese kann
dann in spdteren Phasen individuell und mit unter-
schiedlichsten Entwicklungsmoglichkeiten aufgebaut
werden.

Umgekehrt kann eine nachtrigliche Integration in
das berufliche Bildungssystem vielen Hochschulab-
brechern eine wertvolle Zukunftsperspektive in einer
individuell schwierigen Lebensphase erdffnen. So er-
kennt mittlerweile auch das Handwerk, dass es fiir
die aktuell hohe Zahl an Hochschulabbrechern eine
attraktive Alternative darstellen kann, insbesondere
wenn die Abbrecher akut fehlendes Interesse oder
Begabung fiir eine reine akademische Ausbildung
aufweisen. Handwerkskammern entwickeln zuneh-
mend Angebote, um diese Potenziale zu erschlieBen.
Kooperationen mit Hochschulen konnen die Attrak-
tivitét solcher Alternativen steigern. Im Rahmen der
von EFI 2013 geforderten weiteren Ausdifferenzie-
rung der deutschen Hochschullandschaft bieten sich
hier wertvolle Chancen zur Neupositionierung ein-
zelner Hochschulen.™
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Um den Sog weg vom dualen Berufsbildungssystem
zu vermeiden, der durch eine Abwirtsspirale bei den
Leistungsstandards in weiterfiihrenden Schulen und
Hochschulen entsteht, sollte iiber alternative Finanzie-
rungsmodi im allgemeinbildenden Schul- und Hoch-
schulsystem nachgedacht werden. Es sollten zukiinftig
weniger auf Quantitdt (Schiiler- oder Studieren-
denzahlen), sondern mehr auf Qualitdt und Lernzu-
wichse ausgerichtete Indikatoren herangezogen wer-
den. Hierfiir sollten geeignete Indikatorensysteme ent-
wickelt werden, die alle Stufen des Bildungssystems
addquat beriicksichtigen.

Weiter sollten auf allen Schulstufen (nicht nur im
Rahmen eines Zentralabiturs) regelmifige, insbeson-
dere den individuellen Lernfortschritt dokumentieren-
de externe Leistungsvergleiche durchgefiihrt werden.
Diese Leistungsvergleiche sollten — wie etwa bei
PISA — auf exogen vorgegebenen Kriterien basieren,
und die Ergebnisse sollten auf der Ebene einzelner
Schulen 6ffentlich zugénglich gemacht werden. Mit
der Einfiihrung solcher externer Leistungsvergleiche
sollte den Schulen gleichzeitig mehr Autonomie be-
ziiglich der Einsatzmdglichkeiten ihrer Mittel einge-
raumt werden. Theoretische und empirische Studien
zeigen, dass Schulautonomie, gepaart mit externen
Leistungsvergleichen, am besten gewdhrleistet, dass
die intendierten Ziele erreicht werden.

SchlieBlich miissen die oben genannten Entwicklungen
und Herausforderungen mit weiterentwickelten Bil-
dungsindikatorensystemen besser abbildbar gemacht
werden. Bereits seit dem Jahresgutachten 2012 be-
riicksichtigt die Expertenkommission beim Indikator
»Qualifikationsniveau der Erwerbstitigen in Euro-
pa“ auch die ,,nichtakademisch (dual) ausgebildeten
Berufstitigen®. Auflerdem plant die Expertenkom-
mission, die berufliche ,,Weiterbildung im Betrieb*
zukiinftig besser zu erfassen — durch einen neuen In-
dikator auf Basis des IAB-Betriebspanels, der aller-
dings aufgrund der Datenlage nur national ausgerich-
tet sein wird. Hier besteht weiterer Ausbaubedarf,
der zudem international koordiniert werden sollte, um
auch in internationalen Statistiken und Bildungsver-
gleichen die Leistungsfahigkeit stérker beruflich ori-
entierter Bildungssysteme besser abbilden zu konnen.

Empfehlungen

— Die Investitionen in die Erhaltung und Weiterent-
wicklung der Attraktivitdt der Berufsbildung soll-
ten fortgefiihrt werden.

— Fiir Jugendliche mit schwachen schulischen Vor-

aussetzungen und verpassten Chancen sollten mehr
Einstiegs- und UbergangsmaBnahmen in die Be-
rufsbildung geboten werden. Bereits bestehende
MaBnahmen sollten evaluiert, zwecks Transpa-
renz gebiindelt und bei Bedarf ausgebaut wer-
den. AuBlerdem sollten fiir solche Jugendlichen
Berufsbilder mit reduziertem, aber anschlussfa-
higem Anforderungsprofil und kiirzeren Laufzei-
ten geschaffen werden.

— Fiir talentierte und ambitionierte Berufsabsolven-
ten sollten klare Karriereperspektiven durch indi-
viduelle Entwicklungsmoglichkeiten und eine er-
hohte Durchléssigkeit eréffnet werden. Dafiir sind
die Anerkennungsverfahren fortzusetzen, systema-
tisch zu evaluieren und transparenter zu machen.

— Die bildungspolitische Zielsetzung sollte sich

weniger an Akademikerquoten, sondern mehr an
einem optimalen Bildungsmix und flexiblen in-
dividuellen Bildungsbiografien orientieren. Hier-
fir miissen geeignete Bildungsindikatoren ent-
wickelt werden.

— Aufgrund absehbar zuriickgehender Schiilerzahlen

sollte im allgemeinbildenden Schul- und Hoch-
schulsystem eine Ausrichtung der Finanzierungs-
modi auf Qualitdt und Lernzuwichse statt auf Schii-
ler- und Studierendenzahlen angestrebt werden.
— Auf allen Stufen des allgemeinbildenden Schul-
systems sollten regelméBig externe Leistungsver-
gleiche, die insbesondere auch den individuellen
Lernfortschritt dokumentieren, durchgefiihrt und
offentlich zugénglich gemacht werden. Diese soll-
ten gepaart werden mit mehr Autonomie der Schu-
len beziiglich der Einsatzmdglichkeiten ihrer Mittel.
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AL STRUKTUR UND ENTWICKLUNG DER WISSENSWIRTSCHAFT

ABB 02

Nur durch bestindige Innovation kénnen Wachs-
tum und Beschiftigung an hochentwickelten und
vergleichsweise teuren Unternehmensstandorten ge-
sichert werden. Dies ist in erster Linie in der so-
genannten Wissenswirtschaft moglich, also in den
forschungsintensiven Industrien und den wissensin-
tensiven Dienstleistungen. Aus diesem Grund streben
viele Lander an, einen wachsenden Teil der Wert-
schopfung in der Wissenswirtschaft zu erzeugen.”

Im Rahmen der Studien zum deutschen Innovations-
system ldsst die Expertenkommission regelmafig

Untersuchungen durchfiihren, um den Entwicklungs-
stand der Wissenswirtschaft in Deutschland zu be-
stimmen und sie mit der Bedeutung und der Effizienz
der Wissenswirtschaft in wichtigen Wettbewerbslian-
dern zu vergleichen. Im Durchschnitt der betrach-
teten Lander hat sich der Anteil der Wissenswirt-
schaft an der gesamtwirtschaftlichen Wertschopfung
von 32 Prozent im Jahr 2000 auf 34 Prozent im Jahr
2011 erhoht. Es gibt allerdings besonders hochent-
wickelte Staaten (im Weiteren Modernisierungsfiihrer
genannt), in denen der Strukturwandel zur Wissens-
wirtschaft besonders schnell vonstatten geht. Diese

Anteil der forschungsintensiven Industrien und der wissensintensiven Dienstleistungen

an der Wertschopfung 2000 und 2011 (Angaben in Prozent)
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Lénder realisieren mittlerweile Anteile der Wissens-
wirtschaft an der Wertschopfung von 37 bis 38 Pro-
zent. Zudem weisen die einzelnen Lander ganz unter-
schiedliche Entwicklungsmuster auf, was den Ausbau
der einzelnen Komponenten der Wissenswirtschaft
betrifft. Diese Unterschiede werden im Folgenden
ndher beschrieben.

Abbildung 2 zeigt die Rangordnung der Lander, ge-
messen am Anteil der Wissenswirtschaft an der natio-
nalen Wertschopfung fiir das Jahr 2011. Zugleich
wird die Verdnderung dieses Indikators und seiner
wichtigsten Komponenten im Zeitraum 2000 bis
2011 deutlich gemacht. Vorreiter beim Ausbau der
Wissenswirtschaft sind die USA mit einem Wert-
schopfungsanteil von 38 Prozent. Dicht dahinter fol-
gen Grofbritannien, Schweden (jeweils 37 Prozent),
Dinemark (36 Prozent) und die Schweiz (35 Pro-
zent). Deutschland weist einen Wert von 34,5 Pro-
zent auf und hat den Anteil der Wissenswirtschaft
seit 2000 stetig erhoht, wenngleich mit unterschied-
lichen Akzentsetzungen gegeniiber den Vergleichs-
landern.

Die weltweite Dynamik ist dadurch geprégt, dass
verstérkt auch die Schwellenlédnder auf den Ausbau
der Wissenswirtschaft setzen. Insbesondere Korea,
China, Brasilien, Mexiko und Russland ebenso wie
Ungarn, Tschechien und Polen haben in den letzten
zehn Jahren eine konsequente Entwicklung in Rich-
tung Wissenswirtschaft vollzogen. Eine zunehmend
hohe Zahl an Schwellenlédndern setzt im Rahmen
ihrer Entwicklungsstrategien auf den Ausbau von for-
schungsintensiven Industrien und wissensintensiven
Dienstleistungen.

Der Strukturwandel wird auch kiinftig durch die wach-
sende Bedeutung der Wissenswirtschaft sowohl in den
hochentwickelten Staaten als auch in den Schwel-
lenldndern geprdgt sein. Die Sicherung von Wachs-
tum und Beschiftigung wird entscheidend davon ab-
hingen, wie es Deutschland gelingt, seine Position
im Kriéftespiel zwischen hochentwickelten Moder-
nisierungsfithrern und den ambitionierten Schwel-
lenldndern zu behaupten. Dabei wird es in Zukunft
nicht allein ausreichen, auf die bewéhrten Stiarken im
Bereich der FuE-intensiven verarbeitenden Industrie
zu setzen. Die folgende Analyse zeigt, dass Deutsch-
land insbesondere im Bereich der wissensintensiven
Dienstleistungen kiinftig noch stérkere Anstrengun-
gen unternechmen muss als bislang.

FuE-intensive Industrien im internationalen
Vergleich

Deutschland behauptet seine Position im Bereich der
Wissenswirtschaft vor allem durch seine nach wie
vor starke Industrie. Diese wurde zwischen 2000 und
2011 weiter ausgebaut, teilweise zu Lasten des An-
teils der wissensintensiven Dienstleistungen an der
Wertschopfung (vgl. Abbildung 2). Der Anteil der
FuE-intensiven Industrien an der Wertschopfung be-
tragt in Deutschland 10,6 Prozent und ist deutlich
hoher als der Vergleichswert in den USA, in Gro8-
britannien, Frankreich und den skandinavischen Lén-
dern.” Zugleich hat sich Deutschland auf ausgewihlte
Felder innerhalb der FuE-intensiven Industrien kon-
zentriert. Nach wie vor ist die deutsche Wirtschaft
besonders stark im Bereich der hochwertigen Tech-
nologie, in Abbildung 2 illustriert durch den linken,
dunkelblauen Balken. Der Anteil dieses Bereichs des
verarbeitenden Gewerbes wurde zwischen 2000 und
2011 nochmals deutlich erhoht, in Kontrast zur Ent-
wicklung in den Vergleichslindern. Mit einem An-
teil der hochwertigen Technologie an der nationalen
Wertschopfung von 8,1 Prozent behauptet Deutsch-
land einen beachtlichen Spitzenplatz. Andere Staa-
ten haben im betrachteten Zeitraum den Anteil der
hochwertigen Technologie tendenziell reduziert und
weisen diesbeziiglich deutlich niedrigere Werte auf:
So betrigt der Anteil der hochwertigen Technologie
an der Wertschopfung in den USA und in GroB3bri-
tannien lediglich 1,7 Prozent, in Frankreich 1,3 Pro-
zent und in Japan 4,9 Prozent.

Den beschriebenen Stirken Deutschlands im Bereich
hochwertiger Technologien stehen Defizite im Be-
reich der Spitzentechnologie gegeniiber (illustriert
durch den mittleren Balken in Abbildung 2). Im Ge-
gensatz zu vielen Staaten, die in den letzten Jah-
ren auf den Ausbau der Spitzentechnologie gesetzt
haben, hat Deutschland diesbeziiglich eine unterge-
ordnete Bedeutung. Lediglich 2,5 Prozent der Wert-
schopfung entfallen hierzulande auf Spitzentechno-
logien, in deutlichem Gegensatz beispielsweise zu
Korea (7,3 Prozent), der Schweiz (5,4 Prozent) und
Schweden (3,7 Prozent). Dieses Defizit im Bereich
der Spitzentechnologien ist auch fiir andere grofle
EU-Staaten charakteristisch. So betridgt der Anteil der
Spitzentechnologie an der Wertschopfung in GroB-
britannien lediglich 2,2 Prozent, und in Frankreich
1,1 Prozent. Auch die Europdische Union insgesamt
weist hier ein erhebliches Defizit auf.””
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Wissensintensive Dienstleistungen

Den grofiten Anteil an der Wissenswirtschaft machen
in fast allen Landern die wissensintensiven Dienst-
leistungen aus. Hierzu zéhlen die besonders know-
how-intensiven Servicebereiche der Informations-,
Finanz- und Gesundheitswirtschaft und der Unter-
nehmensdienstleistungen. Auf deren Ausbau haben
zahlreiche Lander ihre Wachstumsstrategien kon-
zentriert, allen voran die USA, wo wissensintensive
Dienstleistungen mittlerweile 33,4 Prozent der Wert-
schopfung ausmachen. Vergleichsweise hoch ist
deren Bedeutung auch in Grofbritannien (33,3 Pro-
zent), Danemark (31,3 Prozent), den Niederlanden
(30,1 Prozent) und in Frankreich (28,9 Prozent). Im
Vergleich dazu sind die wissensintensiven Dienst-
leistungen in Deutschland mit einem Anteil von
23,9 Prozent noch deutlich unterreprisentiert. Zudem
ist deren Wertschopfungsanteil in Deutschland zwi-
schen 2000 und 2011 sogar zurlickgegangen, in star-
kem Kontrast zur Entwicklung in vielen Vergleichs-
landern. Kiinftig wird die Wettbewerbsfahigkeit der
Bundesrepublik Deutschland ganz entscheidend davon
abhdngen, dass auch die wissensintensiven Dienst-
leistungen verstirkt ausgebaut werden.

Produktivititsentwicklung im internationalen
Vergleich

Zentrale Voraussetzung fiir Sicherung und Ausbau
des Wohlstands in Deutschland ist eine gute Posi-
tionierung im internationalen Wettbewerb. Diese wird
mafigeblich durch die Produktivititsentwicklung ge-
trieben. Wichtige Modernisierungsfiihrer haben in der
letzten Dekade ihre Produktivitdt vor allem in der
Wissenswirtschaft erhoht. Sie haben zudem von Spill-
over-Effekten der Wissenswirtschaft profitiert, die in
nachgelagerten Wirtschaftsbereichen zu starken Pro-
duktivitdtssteigerungen gefiihrt haben. Im Zeitraum
von 1995 bis 2006 gab es deutliche Unterschiede
zwischen der Produktivititsentwicklung in Europa
und in den USA. Dies ist vor allem auf den deut-
lich stiarkeren Ausbau der Wissenswirtschaft und ins-
besondere der IKT-Wirtschaft in den USA zuriick-
zufiihren.”

Entwicklung der Arbeitsproduktivitit in den
forschungsintensiven Industrien

Wie Abbildung 3 zeigt, ist die Arbeitsproduktivi-
tdt in den forschungsintensiven Industrien insbe-
sondere in den USA und in Schweden (zwischen
2000 und 2011) sowie in Japan (bis 2008) beson-
ders stark gestiegen. Deutschland, Grof3britannien,
Frankreich und die Schweiz haben im selben Zeit-
raum vergleichsweise geringe Steigerungen der Ar-
beitsproduktivitit verzeichnet, was in Deutschland
vor allem durch Produktivititseinbuen wéhrend der
Finanzkrise 2008/2009 bedingt war.

Entwicklung der Arbeitsproduktivitit in den
wissensintensiven Dienstleistungen

Auch im Bereich der wissensintensiven Dienstleis-
tungen entwickelte sich die Produktivitdt zwischen
europdischen Staaten und au3ereuropéischen Moder-
nisierungsfithrern deutlich unterschiedlich. Zudem
gibt es deutliche Unterschiede zwischen den ein-
zelnen europdischen Staaten. Deutschland hat die
Arbeitsproduktivitdt im Bereich der wissensinten-
siven Dienstleistungen im letzten Jahrzehnt nicht
erhohen konnen. Eine sehr starke Zunahme verzeichne-
ten dagegen die USA, Grofbritannien und Schweden
(vgl. Abbildung 4).”

Auch innerhalb der BRIC-Staaten und anderer Schwel-
lenldnder gibt es deutliche Unterschiede in der Pro-
duktivitdtsentwicklung bei wissensintensiven Dienst-
leistungen. So konnten insbesondere China und Indien,
aber auch Russland starke Produktivitétssteigerungen
verbuchen, wihrend Brasilien und Korea diesbeziig-
lich etwas zuriickfielen.®

Empfehlungen

Die internationale Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands
wird auch in den kommenden Jahren entscheidend
vom Ausbau der Wissenswirtschaft und von deren
Spillover-Wirkungen auf andere Wirtschaftsbereiche
abhingen. Die vorhandenen Stirken Deutschlands
im Bereich der hochwertigen Technologien sollten
durch komplementére Entwicklungen im Bereich von
Spitzentechnologien und von wissensintensiven
Dienstleistungen ergédnzt werden. Serviceinnova-
tionen, neue Geschiftsmodelle und konsequente
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Internationalisierungsstrategien koénnen dazu bei-
tragen, die Produktivitdt in den wissensintensiven
Dienstleistungen zu steigern.

Die deutsche Forschungs- und Innovationspolitik
sollte die Rahmenbedingungen fiir Spitzentechno-
logien deutlich verbessern. Verstirkte Anstrengun-
gen im Bereich Entrepreneurship, der Innovations-
und Wachstumsfinanzierung und bei der steuerlichen
FuE-Férderung sind hierfiir unverzichtbar. Dort wo
deutsche Unternehmen nicht hinreichend stark ent-
wickelt sind, sollte auch gezielt auf Direktinvesti-
tionen auslédndischer Unternehmen in Deutschland
gesetzt werden. Dynamische Investoren speziell im
Bereich der Spitzentechnologie und der wissensin-
tensiven Dienstleistungen sollten ermuntert werden,
Standorte in Deutschland aufzubauen und mit deut-
schen Unternehmen und Forschungseinrichtungen zu-
sammenzuarbeiten.

Noch stérker als in der Vergangenheit sollten Unter-
nehmen in Deutschland auf die Produktivitdts-
entwicklung durch Anwendung neuester Informations-
und Kommunikationstechnologien setzen. Entschei-
dend fiir die Realisierung hoher Produktivitdtssteige-
rungen ist die enge Verzahnung von technologischen
Innovationen und Organisationsentwicklungsprozes-
sen.’! Der Ausbau der Informations- und Kommuni-
kationstechnologien und deren Anwendung in weiten
Bereichen der deutschen Wirtschaft und Gesellschaft
sollten hohe Prioritdt haben (vgl. Kapitel B 3).

Der weitere Ausbau der Wissenswirtschaft sollte zu-
dem nicht isoliert von den vor- und nachgelagerten
Wirtschaftsbereichen erfolgen. Einige Staaten haben
die Wissenswirtschaft gezielt ausgebaut, aber diese
steht relativ isoliert neben den tradierten Wirtschafts-
bereichen. Die Modernisierung der Wissenswirtschaft
sollte auch genutzt werden, um Spillover-Effekte und
Produktivitétssteigerungen in nicht-wissensintensiven
Bereichen der Wirtschaft voranzutreiben.
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A5

INTERNATIONALISIERUNG VON FORSCHUNG

UND ENTWICKLUNG

Aktuelle Entwicklung der Forschung und
Entwicklung im Ausland®

Die Internationalisierung von Forschung und Ent-
wicklung (FuE) deutscher Unternehmen hat in den
letzten Jahren deutlich zugenommen. Im Jahr 2011
haben deutsche Unternehmen insgesamt 14,8 Milliar-
den Euro fiir FuE im Ausland ausgegeben. Der An-
teil der Auslandsausgaben an den weltweiten FuE-
Ausgaben stieg damit zwischen 2007 und 2011 von
27,3 Prozent auf 30,5 Prozent.

In den Jahren 2009 bis 2011 erhohten sich die Aus-
landsausgaben fiir FuE um 15,3 Prozent p.a. Im Ver-
gleich dazu stiegen die inldndischen FuE-Ausgaben
deutscher Unternehmen lediglich um 5,7 Prozent
p.a. Besonders stark war die Erhohung der FuE im
Ausland innerhalb der Automobilindustrie (Zunah-
me um 27,6 Prozent p.a.), im Maschinenbau (25,1
Prozent p.a.) und in der Chemieindustrie (13 Pro-
zent p.a.). Im Gegensatz zu fritheren Jahren nahm
das Auslandsengagement in der Pharmaindustrie und
in der Elektrotechnik dagegen nur geringfiigig zu.®

Die Daten zu FuE deutscher Unternehmen im Aus-
land werden vom Stifterverband fiir die Deutsche
Wissenschaft veroffentlicht. Sie umfassen die An-
gaben von ca. 100 fiihrenden forschenden Unter-
nehmen. Um die Ausgaben dieser Unternehmen fiir
FuE im Ausland zu bestimmen, werden die weltwei-
ten FuE-Aktivititen der Unternehmen auf der Basis
ihrer Geschiftsberichte recherchiert und jenen ge-
geniibergestellt, die aus der Erhebung fiir Deutsch-
land bekannt sind.

Die Daten lassen sich auch nach den Branchen aus-
werten, in denen die Unternechmen aktiv sind. Der
grofte Teil der Ausgaben fiir FUE im Ausland fallt
auf den Bereich Fahrzeugbau (5,9 Milliarden Euro
bzw. 40 Prozent der gesamten FuE-Ausgaben deut-
scher Unternehmen im Ausland), gefolgt von der
Chemie und Pharmazie (zusammen 5,0 Milliarden
Euro bzw. 34 Prozent).

Allerdings lasst sich auf Basis dieser Daten nicht
beantworten, in welchen Léndern deutsche Unter-
nehmen FuE betreiben. Um dieser und anderen
offenen Fragen nachzugehen, hat die Expertenkommis-
sion in Kooperation mit dem Stifterverband eine Son-
derbefragung durchgefiihrt.

USA wichtigstes Zielland fiir deutsche Auslands-
FuE — zunehmende Bedeutung Chinas®

Die Unternehmen, die sich an der Sonderbefragung
beteiligten, haben im Jahr 2011 7,2 Milliarden Euro
fiir FUE im Ausland ausgegeben.®s Die Erhebung er-
fasst somit etwa 50 Prozent der FuE-Ausgaben deut-
scher Unternehmen im Ausland. Allerdings spiegeln
die in der Sonderbefragung erfassten Unternehmen
nicht die in den umfassenden Daten des Stifterver-
bandes beobachtete Branchenstruktur wider. Uber
70 Prozent der in der Befragung erfassten Ausga-
ben fiir FUE im Ausland werden in den Branchen
Pharmazie und Chemie getitigt, lediglich 19 Prozent
entfallen auf den Kfz- und sonstigen Fahrzeugbau.

Die Sonderbefragung stellt somit nur einen Ausschnitt
des gesamten Bildes dar, jedoch lassen sich aufgrund
der Tiefe und qualitativer Komponenten der Befra-
gung zusitzliche Erkenntnisse gewinnen.

Bezogen auf die Hohe der Ausgaben sind die USA
das wichtigste Zielland fiir deutsche FuE im Aus-
land. Mit deutlichem Abstand folgen Osterreich, die
Schweiz, Japan und Frankreich. Auf den Pldtzen sechs
und sieben finden sich China und Indien. Zieht man
allerdings die Anzahl der Nennungen eines Landes
als Kriterium heran, so ergibt sich eine andere Rang-
ordnung. Zwar bleiben die USA das wichtigste Ziel-
land, auf Platz zwei liegt nun aber China.

Die in den hochentwickelten Staaten, wie z.B. den
USA, Frankreich und Japan, getitigten Ausgaben
fiir FuE sind nach wie vor deutlich hoher (jeweils
14—45 Millionen Euro pro Unternehmen) als in den
BRIC-Landern.*s In letzteren werden haufiger FuE-
Standorte aufgebaut, die noch vergleichsweise ge-
ringe Ausgaben aufweisen. So investieren deutsche
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Unternehmen in China und Indien durchschnittlich
neun bis zehn Millionen Euro, in Brasilien zwei
Millionen Euro und noch deutlich geringere Betrige
in Polen und Russland.

ErschlieBung von Wissen und Mirkten wichtige
Treiber fiir FuE im Ausland

Die Unternehmen wurden gefragt, welche Motive
fiir thre Entscheidung, FuE im Ausland zu betrei-
ben, bedeutsam waren. Es zeigt sich, dass am héu-
figsten die ErschlieBung von Mérkten sowie von spe-
zifischem Wissen oder Fachkriften im Zielland als
wichtig®” eingeschitzt wurden. Am seltensten wurden
die Motive schwichere regulatorische Auflagen im
Zielland und das Eingehen auf politische Auflagen
der Regierung im Zielland als wichtig eingeschétzt.

Jedoch erachten die Unternehmen nicht alle diese
Motive fiir alle Ziellinder bzw. Landergruppen als
gleich relevant. Das Motiv MarkterschlieBung er-
weist sich vor allem fiir die USA und die BRIC-
Lénder als bedeutsam: Ca. 80 Prozent der Unterneh-
men, die in diesen Lindern FuE betreiben, stufen
das Motiv als wichtig ein. Fiir die EU-14% und fiir
Osteuropa® ist der Anteil nur etwa halb so hoch
(43 Prozent bzw. 44 Prozent). Das Motiv Erschlie-
Ben von spezifischem Wissen oder Fachkriften im
Zielland ist fiir FuE-Aktivitidten in der EU-14 und
den USA am wichtigsten (61 Prozent bzw. 65 Pro-
zent). Einsparungen bei Lohnen und Lohnnebenkos-
ten sind ein wichtiges Motiv fiir Investitionen in Ost-
europa: 85 Prozent der Unternehmen, die in dieser
Region FuE betreiben, stufen das Motiv als wichtig
fiir ihr Engagement ein. Fiir die BRIC-Lander wird
das Motiv von fast zwei Dritteln der befragten Unter-
nehmen als wichtig erachtet.

Doch nicht nur bezogen auf die Ziellander, auch be-
zogen auf die verschiedenen Branchen werden unter-
schiedliche Motive fiir FuE-Investitionen im Ausland
sichtbar. So wird die MarkterschlieBung besonders
in den Branchen Chemie und Pharmazie, Kfz- und
sonstiger Fahrzeugbau sowie Ingenieur- und techni-
sche Dienstleistungen héufig als wichtig angegeben.
Das Erschlielen von spezifischem Wissen oder Fach-
kréften im Zielland ist fiir die Branchen IKT sowie
Ingenieur- und technische Dienstleistungen mit deut-
lichem Abstand am wichtigsten.

Trotz Hemmnissen: Weiterer Ausbau von
Auslands-FuE in BRIC-Lindern absehbar

Dariiber hinaus wurden die Unternechmen gefragt,
auf welche Schwierigkeiten und Hemmnisse sie bei
ihren FuE-Aktivititen im Ausland stoBen.’! Insge-
samt sehen sie wenig Anlass zur Klage. Dabei ist
allerdings zu beachten, dass die befragten Unter-
nehmen bei diesem Aspekt nicht reprasentativ sind,
da fast alle von ihnen bereits seit mindestens fiinf
Jahren durchgehend FuE im Ausland betreiben. Es
handelt sich also um eine selektive Gruppe von
Unternehmen, deren FuE-Aktivitdten im Ausland er-
folgreich verlaufen.

Am hidufigsten schitzen die befragten Unterneh-
men kulturelle oder sprachliche Barrieren als wich-
tige Schwierigkeiten (27 Prozent) ein, gefolgt von
mangelhafter Ausbildung der Fachkrifte (22 Prozent)
und der Akademiker (18 Prozent).

Auch bei den Hemmnissen und Schwierigkeiten
zeigen sich Unterschiede in der Beurteilung der
einzelnen Zielldinder bzw. Léndergruppen. Am hiu-
figsten werden die Hemmnisse und Schwierigkeiten
fir die BRIC-Lander als wichtig eingeschétzt, ge-
folgt von Osteuropa. Fiir die Lénder der EU-14 wer-
den Schwierigkeiten und Hemmnisse als wenig be-
deutsam eingestuft. Auch fiir Standorte in den USA
existieren kaum Probleme. Lediglich die mangelhafte
Ausbildung der nichtakademischen Fachkréfte wird
als problematisch eingeschitzt. Fast ein Viertel der
deutschen Unternehmen, die in den USA FuE be-
treiben, betrachtet dies als wichtiges Hemmnis. Die
Ausbildung der Akademiker hingegen wird durch-
weg positiv beurteilt.

SchlieBlich wurden die Unternehmen nach ihren Pla-
nungen fiir die nichsten fiinf Jahre befragt. Viele
Unternehmen beabsichtigen, ihre FuE-Aktivititen an
Auslandsstandorten auf dem gleichen Niveau zu hal-
ten (56 Prozent). In 36 Prozent der Fille planen die
befragten Unternehmen, ihre FuE im Ausland aus-
zuweiten. Lediglich fiir 8 Prozent der Standorte ge-
hen sie von einer Verringerung der FuE-Aktivititen
aus. Unternehmen, die in den BRIC-Landern FuE
betreiben, planen héufiger, ihr diesbeziigliches Enga-
gement in der Zukunft auszubauen (67 Prozent der
Unternehmen). Uber die Branchen hinweg bestehen
kaum Unterschiede.
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Empfehlungen

Aus Sicht der Forschungs-, Bildungs- und Innovati-
onspolitik stellt sich die Frage, ob mit der beobachte-
ten Entwicklung der FuE-Auslandaktivitit eine Stér-
kung oder Schwichung des Standortes Deutschland
einhergeht. Problematisch wére die verstirkte FuE-
Auslandstitigkeit dann, wenn sie mit einem Abfluss
von Know-how und einer Auszehrung der Kompe-
tenzbasis im Inland einherginge. Die bisherigen Unter-
suchungen zeigen jedoch, dass Deutschland per saldo
noch immer eine ausgewogene Position einnimmt.”
Im Jahr 2011 investierten ausldandische Unternehmen
sogar noch mehr in FuE in Deutschland (16,2 Mil-
liarden Euro) als deutsche Unternehmen im Ausland
(14,8 Milliarden Euro).”* Aus Sicht der Experten-
kommission ergibt sich in diesem Bereich kein un-
mittelbarer Handlungsbedarf.

Bedenklich ist aber, dass deutsche Unternechmen
FuE auf Gebieten der Spitzentechnologie zunehmend
im Ausland durchfiihren. Gerade auf den besonders
dynamischen Gebieten der Informations- und Kom-
munikationstechnologie, der Bio- und Gentechnolo-
gie und der neueren medizinischen Forschung, die
in Kapitel B 1 und B 3 vertieft analysiert werden,
investieren deutsche Unternehmen verstarkt an aus-
landischen Standorten.

Wie in Kapitel B 2 dargestellt, verliert Deutschland
in betrdchtlichem Umfang Wissenschaftler und Erfin-
der im Bereich der Spitzentechnologie an das Aus-
land. Deutsche Unternehmen, insbesondere in der
IKT, verlagern wiederum ihre FuE-Standorte auf der
Suche nach solchen Spitzenkriften in genau diese
Léander. Diese sich gegenseitig verstdrkenden Ent-
wicklungen schwichen auf Dauer den Innovations-
standort Deutschland. Die Expertenkommission er-
innert in diesem Kontext an die Gefahr einer Kom-
petenzfalle durch die iibermdfige Spezialisierung auf
einige aktuell besonders wettbewerbsfiahige Berei-
che zu Lasten der in Zukunft moglicherweise wich-
tigen Bereiche.

Zusammenfassend hilt die Expertenkommission fest:
Es ist von zentraler Bedeutung fiir die deutsche F&I-
Politik, besonders talentierte Innovationsfachkrifte,
seien es Wissenschaftler oder Erfinder, in Deutsch-
land zu halten oder aus dem Ausland zuriickzuge-
winnen. Die damit verbundenen MaBinahmen (vgl.
Kapitel B 2 und B 3) miissen gekoppelt werden
mit Anreizen fiir international titige Unternehmen,
in Deutschland im Bereich der Spitzentechnologie
aktiv zu werden.
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A6 ELEKTROMOBILITAT:

EINIGES ERREICHT UND NOCH VIEL ZU TUN

Die Entwicklung des Transportsektors hin zu einer
klima- und umweltvertrdglichen Elektromobilitit wird
als zentral fiir die Nachhaltigkeit zukiinftiger Energie-
systeme gesehen.”*

Insbesondere fiir die ,,Autonation* Deutschland stellt
diese Entwicklung eine Herausforderung dar. Die
Technologiefiihrerschaft bei Fahrzeugen mit konven-
tionellen Antrieben lédsst sich nicht ohne grofe An-
strengungen in die neuen Markte der elektrisch be-
triebenen Fahrzeuge iibertragen. Aktuell beruht die
industrielle Wertschopfung in Deutschland zu etwa
16 Prozent auf der herkémmlichen Automobil-
industrie.” In der Branche sind ca. 740.000 Men-
schen beschiftigt. Wird die Zulieferindustrie mitein-
bezogen, steigt die Zahl der Beschiftigten auf fast
zwei Millionen.”

Politik und Wirtschaft haben ihre Anstrengungen
zur Forderung der Elektromobilitdt ab 2009 deut-
lich verstarkt. Ziel ist es, Deutschland zum Leit-
markt und Leitanbieter fiir Elektromobilitdt auszu-
bauen. Die Bundesregierung hat dafiir im August
2009 den Nationalen Entwicklungsplan Elektromo-
bilitdt beschlossen und bis 2011 mit insgesamt 500
Millionen Euro ausgestattet. Wirtschaftsvertreter sag-
ten ihrerseits umfangreiche Investitionen zu.”’ Darti-
ber hinaus wurde bis 2014 ca. eine Milliarde Euro
an zusitzlichen 6ffentlichen Fordermitteln eingeplant.
So wurden unter anderem mehrere Forschungszen-
tren fiir Hochleistungsbatterien auf- oder ausgebaut
und zahlreiche Verbundforschungsprojekte initiiert.

Zur Koordination und Umsetzung des Nationalen
Entwicklungsplans wurde 2010 die Nationale Platt-
form Elektromobilitét gegriindet und mit Spitzenver-
tretern aus Industrie, Wissenschaft, Verbianden und
Politik besetzt.”® Auch einzelne Bundesldnder initi-
ierten Programme zur Forderung von Forschungs-
aktivititen sowie zur Markteinfithrung von Elek-
trofahrzeugen.”

Der Nationale Entwicklungsplan Elektromobilitit
strebt an, dass 2020 auf Deutschlands Stralen eine
Million Elektrofahrzeuge rollen. Das 1-Million-Ziel
soll in drei Phasen erreicht werden. Die bis 2014

laufende Marktvorbereitungsphase ist durch mehrere
Forderprogramme geprégt. In acht ,,Modellregionen*
werden unterschiedliche Ansdtze zum Aufbau von
Infrastrukturen und zur Integration von Elektromobi-
litdt in den Offentlichen Raum gefordert.'® In vier
groBen Demonstrations- und Pilotprojekten — den
sogenannten Schaufenstern — werden Technologien
und Konzepte der Elektromobilitit auf ihre Zweck-
maifigkeit, Nutzerakzeptanz und Umweltwirkung
untersucht.!’! Die FuE-Forderung ist entlang soge-
nannter Leuchttiirme organisiert (Batterie, Antriebs-
technologie und Fahrzeugintegration, Leichtbau,
Recycling, IKT).'2 Bis 2017 ist eine Markthoch-
laufphase geplant. Bis 2020 soll ein Massenmarkt
fiir Elektromobile etabliert werden. Die Industrie hat
fir die Marktvorbereitungsphase bis zu 17 Milliar-
den Euro in Forschung und Entwicklung rund um
die Elektromobilitit zugesagt.'*

Die Expertenkommission hat die konzertierten An-
strengungen von Politik und Wirtschaft — insbeson-
dere die angekiindigten massiven Investitionen in For-
schung und Entwicklung — in ihren Jahresgutachten
2010 und 2011 ausdriicklich begriiit. Zugleich hat
sie auf Defizite in der Wissenschaft und Technolo-
gieentwicklung hingewiesen. Dies gilt insbesondere
fiir die Forschung in den Bereichen Hochleistungs-
elektronik und Hochleistungsbatterien. Diese stellen
Schliisseltechnologien der Elektromobilitit dar und
machen einen groflen Teil der industriellen Wert-
schopfung aus.

Die aktuellen Entwicklungen in Deutschland

Die Gesamtzahl der Elektrofahrzeuge in Deutschland
ist derzeit noch sehr gering. Zu Beginn des Jahres
2013 befanden sich nur ca. 16.000 Elektrofahrzeuge
(elektrisch betriebene Pkw, Plug-in-Hybride, Kraft-
rdder sowie Lastwagen und Busse) im Einsatz.!*

Mit dem Jahressteuergesetz 2013 wurde die Empfeh-
lung der Expertenkommission'® beriicksichtigt, steuer-
liche Anreize speziell fiir den Erwerb von Dienstfahr-
zeugen mit Elektro- bzw. Hybridantrieben zu schaffen.
Bei der Versteuerung des geldwerten Vorteils durch
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die private Nutzung von Firmenfahrzeugen werden
die Kosten der Batterien — der teuersten Einzelkom-
ponente — vom Listenpreis abgezogen. Die von der
Expertenkommission'” wegen der Gefahr der Frag-
mentierung kritisierte hohe Anzahl von Modellregio-
nen wurde von siebzehn auf acht reduziert.

Konnen bis 2020 eine Million Elektrofahrzeuge
auf die Strafie gebracht werden?

Eine Studie des Fraunhofer ISI im Auftrag des BMWi
untersucht die Verbreitung von Elektrofahrzeugen
fiir unterschiedliche Rahmenbedingungen, zu denen
neben den Kraftstoff-, Strom- und Batteriepreisen
auch Faktoren wie Modellauswahl, Mehrzahlungsbe-
reitschaft und Ladeinfrastruktur zdhlen.'"” Bei giinsti-
gen Rahmenbedingungen kann laut ISI das Ziel von
einer Million Elektrofahrzeugen ohne zusétzliche
MafBnahmen erreicht werden, wihrend bei ungiinsti-
gen Rahmenbedingungen immerhin noch mit 150.000
bis 200.000 Fahrzeugen zu rechnen ist. Ein bedeu-
tendes Potenzial fiir den Einsatz von Elektrofahrzeu-
gen sehen die Verfasser der Studie bei gewerblichen
Flotten, die rund 30 Prozent des Neuwagenmarktes
ausmachen. In diesem Bereich zeigen sich gilinstige
Fahrprofile, welche bei hohen jahrlichen Fahrleis-
tungen durch planbare kurze und mittlere Strecken
grofle elektrische Fahranteile zulassen. Die Bereit-
stellung offentlicher und halboffentlicher Ladeinfra-
struktur ist hier von geringerer Bedeutung. Zudem
steigern bereits bestehende Abschreibungsmoglich-
keiten und ein niedrigerer Einkaufspreis durch den
Wegfall der Mehrwertsteuer die Attraktivitat.

Stand der Forschung in den Schliissel-
technologien Hochleistungselektronik und
Hochleistungsbatterien

Fiir das Jahresgutachten 2010 wurde die Anzahl der
Patentanmeldungen und der Publikationen in inter-
national renommierten Zeitschriften herangezogen,
um die Leistungsfihigkeit des deutschen Forschungs-
systems in beiden Schliisseltechnologien im inter-
nationalen Vergleich bis zum Jahr 2007 zu bewer-
ten. Dabei nahm Deutschland bei der Forschung in
der Hochleistungselektronik nur einen mittleren Platz
ein und war bei der Batterienforschung weit abge-
schlagen.Die aktualisierte Analyse der Patentanmel-
dungen (bis 2011)'% und der Publikationsaktivititen

(bis 2012) weist eine gemischte Bilanz aus. Beide
Technologiefelder entwickeln sich weltweit sehr dy-
namisch. Wéahrend Deutschland im Bereich der Hoch-
leistungselektronik mit dieser Entwicklung nicht ganz
Schritt halten kann, gewinnt die deutsche Batterien-
forschung international deutlich an Boden.

Patentanmeldungen wie auch Publikationen im
Bereich der Hochleistungselektronik zeigen weltweit
einen positiven Trend (Abbildung 5 und 6). Der je-
weils tiber drei Jahre gemittelte deutsche Anteil an
den Patentanmeldungen ist aber seit 2007 leicht zu-
riickgegangen. Die Analyse der Publikationsaktivi-
titen zeigt ebenfalls keine markanten Verbesserun-
gen seit 2009. Die ab 2009 initiierten Maflnahmen
zur Forderung der Elektromobilitdt haben sich also
bisher nicht in einer erhéhten Publikationsdynamik
im Bereich Hochleistungselektronik niedergeschla-
gen. Allerdings ist es zu friih, eine endgiiltige Be-
wertung der Fordermafinahmen des Bundes vorzu-
nehmen.

Die aktualisierte Analyse fiir den Bereich der Hoch-
leistungsbatterien weist bei den deutschen Patentan-
meldungen zwischen 2007 und 2011 eine tiberdurch-
schnittliche Dynamik aus. Bei einem starken globalen
Wachstum — die Anzahl der weltweiten Patentan-
meldungen hat sich zwischen 2007 und 2011 fast
verdreifacht — weist der iiber drei Jahre gemittelte
Anteil deutscher Anmeldungen in diesem Zeitraum
einen positiven Trend auf. Die Analyse der Publi-
kationsaktivitdten weist in dieselbe Richtung. Seit
2007 liegt auch hier ein deutlicher Aufwirtstrend
vor. Die Entwicklung der deutschen Forschung im
Bereich Hochleistungsbatterien ist damit positiv zu
bewerten. Allerdings ldsst sich auch anhand dieser
Daten der Beitrag der offentlichen Forschungsfor-
derung seit 2009 noch nicht abschlieBend bewerten.

Eine weitere Antriebstechnologie fiir
Elektromobilitit: Die Brennstoffzelle

Neben Hochleistungsbatterien konnte sich auch die
Brennstoffzelle als Antriebstechnologie fiir Elektro-
motoren mittel- bis langfristig etablieren. So prognosti-
zieren Studien, die mit Brennstoffzellen betriebene
Elektrofahrzeuge explizit beriicksichtigen, flir diese
Antriebstechnologie langfristig erhebliche Marktan-
teile.'” Der zentrale Wettbewerbsvorteil der Brenn-
stoffzelle gegeniiber Hochleistungsbatterien ist die
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ABB 05

ABB 06

Weltweite Anzahl transnationaler Patentanmeldungen und
international renommierter Publikationen im Bereich Hochleistungselektronik
(Aktualisiert bis 2011 (Patente) bzw. 2012 (Publikationen))
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Quelle: Patente: Eigene Darstellung basierend auf WPINDEX (STN), eigene Erhebungen und Berechnungen.
Publikationen: Eigene Darstellung basierend auf SCISEARCH (STN), eigene Erhebungen und Berechnungen.

Prozentualer Anteil Deutschlands an transnationalen Patentanmeldungen und
international renommierten Publikationen im Bereich Hochleistungselektronik
(Aktualisiert bis 2011 (Patente) bzw. 2012 (Publikationen); Anteil Deutschlands aufgrund
der hohen Varianz jeweils iiber drei Jahre gemittelt)
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Quelle: Patente: Eigene Darstellung basierend auf WPINDEX (STN), eigene Erhebungen und Berechnungen.
Publikationen: Eigene Darstellung basierend auf SCISEARCH (STN), eigene Erhebungen und Berechnungen.
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Weltweite Anzahl transnationaler Patentanmeldungen und ABB 07
international renommierter Publikationen im Bereich Hochleistungsbatterien
(Aktualisiert bis 2011 (Patente) bzw. 2012 (Publikationen))
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grofle Reichweite und die kurze Tankzeit im Ver-
gleich zur Ladedauer einer Batterie. Derzeit trei-
ben verschiedene Automobilhersteller, z.B. Daim-
ler, Ford, Toyota und Honda, die Entwicklung der
mit Brennstoffzellen betriebenen Fahrzeuge voran.'?
Allerdings erfordert diese Technologie ein flichen-
deckendes Wasserstoff-Tankstellensystem.'!!

Die Entwicklungen auf dem Elektromobilitdtsmarkt
stehen in enger Wechselwirkung mit der zukiinfti-
gen Ausgestaltung der Stromversorgung. So ist es
fiir die Elektrizitdtsversorgung aus erneuerbaren Ener-
gien von grofler Relevanz, welche Technologie —
Hochleistungsbatterie oder Brennstoffzelle — sich im
Mobilititssektor in welchem MaBle durchsetzt. Ein
Massenmarkt batteriebetriebener Fahrzeuge kann zur
Stabilisierung der Verteilnetze beitragen, indem die
Stromspeicherkapazititen der Fahrzeuge zur Puf-
ferung der fluktuierenden Erzeugung aus erneuer-
baren Energien eingesetzt werden. Gleichzeitig er-
gibt sich daraus die Herausforderung, Spitzen in der
Stromnachfrage zu vermeiden, die entstehen kdnnten,
wenn viele Nutzer zeitgleich ihre Batterien laden —
etwa abends nach der Arbeit. Andererseits wiirde ein
Massenmarkt fiir Brennstoffzellenfahrzeuge positiv
mit einer Infrastruktur fiir die Wasserstoffversorgung
interagieren, die im Stromsektor zum Beispiel durch
einen groBskaligen Einsatz von Power-to-Gas-Tech-
nologien'? entstehen wiirde.

Offentlich gefordert wird die deutsche Brennstoffzel-
lenforschung unter anderem iiber das 2006 initiierte

Nationale Innovationsprogramm Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie (NIP).'* Die dort gefor-
derten Projekte werden durch die 2008 gegriindete
Plattform Nationale Organisation Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie (NOW) gebiindelt und
koordiniert.'* Das Gesamtbudget des auf 10 Jahre
angelegten NIP (2006—2016) betrigt 1,4 Milliarden
Euro, wovon knapp 60 Prozent in den Programmbe-
reich ,,Verkehr und Infrastruktur flieBen. Die Halfte
des Budgets wird durch das BMVBS und das BMWi
getragen, die andere Hilfte durch die Industrie. Im
NIP werden sowohl Forschung und Entwicklung als
auch Demonstrationsprojekte gefordert.!!

Wertet man die deutsche Innovationstétigkeit im Be-
reich der Brennstoffzellen nach denselben Kriterien
aus wie jene in den Bereichen Hochleistungselek-
tronik und -batterien, so zeigt sich ein erniichterndes
Bild.""® Wéhrend der sehr dynamischen weltweiten

Entwicklung der transnationalen Patentanmeldungen
in den 1990er Jahren wichst der iiber drei Jahre ge-
mittelte Anteil deutscher Anmeldungen auf knapp 30
Prozent im Jahr 1997 an. Zwischen 2000 und 2011
sind die weltweiten Anmeldungen eher riicklaufig
und der deutsche Anteil schwankt groftenteils zwi-
schen 10 und 15 Prozent — bei aktuellem Abwirts-
trend. Die Auswertung der Publikationsdaten zeigt
einen stetigen Anstieg der weltweiten Publikationen
in den letzten 20 Jahren. Der deutsche Anteil ist da-
gegen seit Anfang des Jahrtausends kontinuierlich
gefallen. Ein moglicher Grund hierfiir ist, dass die
deutsche FuE-Strategie in diesem Sektor sehr stark
auf marktnahe Arbeiten mit teils hohem Demonstra-
tionscharakter setzt, wahrend stiarker innovations-
orientierte Forschung nicht im Vordergrund steht.!”

Empfehlungen

Deutschland hat in den vergangenen Jahren grof3e
Forschungsforderprogramme fiir Elektromobilitit
in den Bereichen der Hochleistungselektronik, der
Hochleistungsbatterien und der Brennstoffzellen auf-
gelegt. Die Entwicklung der Forschungsaktivitdten —
gemessen an Patentanmeldungen und Publikationen
— im Bereich der Hochleistungsbatterien ist positiv
zu bewerten. Im Bereich der Hochleistungselektronik
und der Brennstoffzellen lassen sich keine Verbes-
serungen bei Patentanmeldungen und Publikationen
als Indikator fiir die Innovationsaktivitdt beobach-
ten, was moglicherweise der grofen Produktnihe
aktueller FuE-Aktivitdten geschuldet ist. Derzeit
lasst sich die Effektivitdt der Forschungsforderpro-
gramme allerdings noch nicht abschlieBend bewer-
ten, da Patentanmeldungen und Publikationen oft eine
erhebliche Vorlaufzeit benétigen.

In den letzten Jahren haben sich die Bemiihungen
zur Einfithrung der Elektromobilitdt auf batterie-
angetriebene Fahrzeuge konzentriert.!"® Langfristig
sollte Forschungsforderungspolitik technologieoffen,
also nichtdiskriminierend zwischen Forschung auf
den Gebieten von Hochleistungsbatterien und Brenn-
stoffzellen, ausgestaltet sein. Die Expertenkommis-
sion begriilt, dass dies auch im Koalitionsvertrag
festgehalten wird."” Die Forderung des ,,Nationalen
Innovationsprogramms Wasserstoff- und Brennstoff-
zellentechnologie® l4uft 2016 aus. Nach Uberprii-
fung der Wirksamkeit der Maflnahmen und Bewer-
tung der Zukunftspotenziale kann eine Fortfiihrung
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‘Weltweite Anzahl transnationaler Patentanmeldungen und ABB 09
international renommierter Publikationen im Bereich Brennstoffzelle
(Aktualisiert bis 2011 (Patente) bzw. 2012 (Publikationen)
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sinnvoll sein, um die aufgebauten Kompetenzen in
Deutschland zu erhalten und eine Markteinfithrung
erfolgreich zu begleiten.

Die Schnittstelle zwischen Elektromobilitit (ob auf
der Basis von Batterien oder Brennstoffzellen) und
Stromnetzen ist von zentraler Bedeutung. Es beste-
hen wechselseitige Abhéngigkeiten zwischen Netz-
management bzw. Energiespeichertechnologien und
Antriebstechnologien von Elektrofahrzeugen. Die Er-
forschung und Entwicklung integrierter Technologie-
konzepte sollte vorangetrieben werden. Hier besteht
ein wichtiger Ansatzpunkt fiir staatliche Koordination
bzw. eine Forderung von Forschungskooperationen
zwischen Automobilherstellern, Stromversorgungs-
unternehmen sowie Hochschulen und auferuniver-
sitdren Forschungseinrichtungen.

Die Expertenkommission begriilit, dass im Koali-
tionsvertrag von Kaufpramien fiir Elektrofahrzeuge
Abstand genommen wird und pladiert fir die Wei-
terfiihrung 6ffentlicher FuE-Forderprogramme.'2°

Die Elektromobilitit stellt ein wichtiges Anwen-
dungsfeld fiir IKT dar. Eine enge Verzahnung der
Forschungsforderung von Elektromobilitdt und IKT
sollte im Rahmen der Digitalen Agenda der Bun-
desregierung erfolgen.
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A7 DAS EEG AUS INNOVATIONSPOLITISCHER SICHT

Bestandsaufnahme zur EEG-Forderung bei
erneuerbaren Energien

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) ist eines
der zentralen Instrumente der Klima- und Energie-
politik in Deutschland. Kern des EEG sind die Ver-
pflichtung der Netzbetreiber zum Netzanschluss, der
Einspeisevorrang des Stroms aus erneuerbaren Ener-
gien gegeniiber Strom aus konventionellen Energie-
trigern sowie technologiespezifische feste Einspeise-
verglitungen bzw. eine optionale Marktpriamie.'?! Die
Differenz zwischen dem Marktpreis und den Ver-
giitungen der Anlagenbetreiber wird iiber die EEG-
Umlage durch die Stromverbraucher getragen.

Die politische Zielsetzung des EEG ist ein Anteil er-
neuerbarer Energien an der gesamten Bruttostromer-
zeugung von 35 (80) Prozent bis 2020 (2050). Die
nachfrageseitige Forderung durch das EEG hat zu
einem rasanten Ausbau der erneuerbaren Energien
in Deutschland gefiihrt — vor allem bei den Tech-
nologien Windkraft, Photovoltaik und Biomasse.'??
Seit Einfiihrung des EEG im Jahr 2000 hat sich
der Anteil der erneuerbaren Energien an der Brutto-
stromerzeugung von knapp 7 auf etwa 23 Prozent
im Jahr 2012 erhoht.'?

Seit Beginn der Forderung sind die Vergiitungs-
zahlungen an Anlagenbetreiber von 1,6 Milliarden

EEG-Vergiitungszahlungen an Anlagenbetreiber und EEG-Umlage zwischen 2000 und 2013

EEG-Vergiitungszahlungen an Anlagenbetreiber (Mio. Euro)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Wasserkraft - 442 477 428 338 364 367 418 379 382 421 231 452 487
Windenergie
an Land - 956 1435 1.696 2301 2441 2734 3508 3.561 3389 3316 4.165 4981 5.360
Windenergie
auf See — — — — — — — — - 6 26 85 119 471
Photovoltaik - 39 82 154 283 679 1.177 1.597 2219 3.157 5090 7.766 9.202 10.420
Biomasse - 140 232 327 509 795  1.337 2162 2699 3.700 4240 4476 6267 6.051
Deponie-, Klar-,
Grubengas — 0 0 0 182 219 196 193 156 143 83 36 98 108
Geothermie — — - - 0 0 0 0 3 4 6 4 6 18
Gesamt 883 1.577 2226 2.604 3.612 4.498 5810 7.879 9.016 10.780 13.182 16.763 21.125 22.914
EEG-Umlage (Cent/kWh)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Wasserkraft — 0,06 0,07 0,05 0,04 0,04 0,04 0,03 0,02 0,01 0,05 0,03 0,06 0,05
Windenergie
an Land - 0,15 0,23 0,24 034 033 0,32 0,36 03 0,8 0,42 0,52 0,79 0,74
Windenergie
auf See — 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,02 0,02 0,09
Photovoltaik — 0,01 0,02 0,03 0,06 0,15 0,25 0,34 0,47 0,67 1,13 1,81 2,06 2,25
Biomasse - 0,02 0,04 0,05 0,08 0,12 0,2 0,32 039 0,53 0,78 0,89 1,23 1,13
Deponie-, Klar-,
Grubengas - 0 0 0 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0 0,01 0 0,01 0,01
Geothermie - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gesamt 0,19 0,25 0,36 0,37 0,55 0,67 0,83 1,07 1,19 1,4 2,05 3,53 3,59 5,28

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an BMU (2013).

TAB 01
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Euro im Jahr 2001 auf 22,9 Milliarden Euro im Jahr
2013 angewachsen (siehe Tabelle 1). Insbesondere
die Vergiitungszahlungen in den Technologiebereichen
Photovoltaik und Biomasse verzeichneten hier ein
iiberproportionales jahrliches Wachstum von nahe-
zu 60 bzw. 35 Prozent gegeniiber der immer noch
beachtlichen Gesamtdynamik mit durchschnittlichen
Wachstumsraten pro Jahr von 25 Prozent. Die Kehr-
seite der Medaille sind drastische Zuwéchse bei der
EEG-Umlage. Mittlerweile lassen sich die durch-
schnittlichen Stromverbraucherpreise zu mehr als
einem Fiinftel auf den zu zahlenden Umlagebeitrag
aus der EEG-Forderung zuriickfithren. Die dadurch
bedingte erhebliche Mehrbelastung der Endverbrau-
cher hat zu einer kritischen offentlichen Diskussion
iiber die Legitimation des EEG gefiihrt.!**

Das Argument Klimaschutz, welches héufig als Recht-
fertigung fiir das EEG angefiihrt wird, trdgt nicht.
In der EU sind die CO,-Emissionen fiir energiein-
tensive Branchen durch ein Emissionshandelssystem
gedeckelt, fur das die Menge an Emissionsrechten
festgeschrieben ist. Der vom EEG induzierte ver-
stirkte Ausbau erneuerbarer Energien in der deut-
schen Stromversorgung vermeidet europaweit keine
zusitzlichen CO,-Emissionen, sondern verlagert sie
lediglich in andere Sektoren bzw. europdische Lin-
der. Das EEG sorgt also nicht fiir mehr Klimaschutz,
sondern macht ihn deutlich teurer.!?

Sehr geringe technologiespezifische Innovations-
wirkungen des EEG in Deutschland

Da das Klimaschutzargument zur Legitimation des
EEG ausscheidet, stellt sich die Frage, ob das EEG
zumindest Innovationen stimuliert.'?¢

Ein wichtiger Indikator fir die Innovationstatigkeit
eines Landes oder einzelner Branchen ist die Anzahl
jahrlicher Patentanmeldungen. Empirische Studien,
welche auf dieser Basis die Innovationswirkung
einer Absatzforderung von erneuerbaren Energien in
Deutschland bewerten, zeichnen kein positives Bild.'?’

Eine empirische Untersuchung fiir den Zeitraum
1990 bis 2005 kann eine Innovationswirkung von
Stromeinspeisevergiitungen fiir erneuerbare Energien
in Deutschland lediglich fir Windenergie feststel-
len.' Eine aktuelle Analyse, die speziell die Inno-
vationswirkung der Einspeisevergiitungen des EEG

von 2000 bis 2009 technologiespezifisch untersucht,
findet in keinem Technologiebereich einen positiven
Zusammenhang.'?

Die festen Einspeisevergiitungen des EEG bieten kei-
nen Anreiz zur Entwicklung neuartiger Technologien.
Da sich die Vergiitung nach den Durchschnitts-
kosten richtet, verdient ein Innovator an einer neu-
artigen Technologie nicht mehr als an einer schon
bestehenden, jedoch ist die Investition in die neu-
artige Technologie mit mehr Risiko verbunden.'*

Das EEG ist eine Absatzsubvention fiir Strom aus
erneuerbaren Energiequellen und bewirkt damit eine
politikinduzierte VergroBerung der Mérkte fiir erneu-
erbare Energietechnologien. Fiir Technologieanbieter
kann sich dadurch der Innovationsdruck verringern:
Unternehmen haben einen erhdhten Anreiz, ihre knap-
pen Ressourcen zum Ausnutzen bestehender Markt-
potenziale einzusetzen, anstatt Forschung und Ent-
wicklung zu betreiben. Des Weiteren kdnnen durch
einen schnellen Ausbau reiferer Technologien, der
zu weiteren Kostenreduktionen fiihrt, Markteintritts-
barrieren fiir neuartige Technologien entstehen.'?!

Das EEG lésst sich damit auch aus innovationspoli-
tischer Sicht in seiner jetzigen Form nicht rechtferti-
gen. Es entfaltet gerade in denjenigen erneuerbaren
Technologien, in die der GroBteil der EEG-Forde-
rung fliet — der Photovoltaik, der Windenergie und
der Biomasse (vgl. Tabelle 1) — nach derzeitigem
Erkenntnisstand keine messbare Innovationswirkung.

Schlussfolgerung

Die Expertenkommission kommt zu dem Schluss,
dass das EEG weder ein kosteneffizientes Instru-
ment fiir Klimaschutz ist noch eine messbare Inno-
vationswirkung zu entfalten scheint. Aus diesen bei-
den Griinden ergibt sich deshalb keine Rechtferti-
gung fiir eine Fortfiihrung des EEG.
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B 1 FORSCHUNG UND INNOVATION IN

B1-1

DER HOCHSCHULMEDIZIN

ZUR BEDEUTUNG DER MEDIZINFORSCHUNG

Bahnbrechende wissenschaftliche Entdeckungen der
Genetik und Molekulardiagnostik haben in den letz-
ten Jahrzehnten Schiibe von Neuentwicklungen und
revolutiondre Verdnderungen in der medizinischen
Versorgung ausgeldst. Medizinische Forschung hat
mit dazu beigetragen, dass aus Sicht der Patienten
und Arzte attraktive, aber auch teure Medikamente
und Behandlungsmethoden entwickelt und verbreitet
wurden. Die Lebenserwartung stieg in den letzten
Jahrzehnten stark an und die alternde Bevolkerung
erhohte die Nachfrage nach Gesundheitsleistungen.
Weltweit fiihrten diese Entwicklungen gleichzeitig
zu einem hohen Wachstum der Ausgaben in den
nationalen Gesundheitssystemen, die das jeweilige
Wirtschaftswachstum deutlich tiberstiegen. Tabelle 2
zeigt die Entwicklung der Ausgaben im Gesundheits-
wesen flir ausgewéhlte OECD-Staaten fiir den Zeit-
raum 1970 bis 2010. In Europa hat sich ihr Anteil
am BIP von 4,9 Prozent auf 9,6 Prozent nahezu ver-
doppelt. Diese Entwicklung trifft auch auf Deutsch-
land, Frankreich, die Niederlande und die Schweiz
zu, die heute 11 bis 12 Prozent ihres BIP fiir die
Gesundheit aufwenden. Die Vereinigten Staaten ha-
ben im selben Zeitraum den Anteil der Gesundheits-
ausgaben am BIP sogar von 7,1 Prozent auf 17,6
Prozent ausgeweitet.

Nicht zuletzt aufgrund der gesellschaftlichen und
finanziellen Bedeutung des Gesundheitswesens hatte
die Bundesregierung im Jahr 2006 das Thema Ge-
sundheitsforschung und Medizintechnik in die High-
tech-Strategie aufgenommen.'* Auch in der neuen
Legislaturperiode sind wichtige Entscheidungen fiir
die Gestaltung von PolitikmaBnahmen in diesem Be-
reich zu treffen.

Noch stirker als die Gesundheitsausgaben sind die
Aufwendungen fiir die medizinische Forschung in den

letzten Jahrzehnten gestiegen. Vorreiter dieser Ent-
wicklung waren die Vereinigten Staaten. Hier wurden
sowohl die Budgets fiir die biomedizinische Grundla-
genforschung wie auch die FuE-Ausgaben der phar-
mazeutischen Industrie, Biotechnologie und Medizin-
technik stark ausgeweitet (vgl. Tabelle 3).

Offentliche und private FuE-Ausgaben zusammenge-
nommen wurden zwischen 1982 und 2012 von 10 Mil-
liarden auf jahrlich 130 Milliarden US-Dollar erhoht.
Besonders expansiv war die Entwicklung des Budgets
der National Institutes of Health (NIH), der wichtigs-
ten staatlichen Einrichtung in den USA fiir biomedizi-
nische Forschung. Die jahrlichen Mittel der NIH stie-
gen zwischen 1980 und 2012 von 3,9 Milliarden auf
rund 31 Milliarden US-Dollar (bei einem BIP von 16,2
Billionen US-Dollar).'* Im Vergleich zur Hohe der
staatlichen Fordersummen in Deutschland bestehen
hier erhebliche Niveauunterschiede. Insgesamt wur-
den in Deutschland im Jahr 2012 780 Millionen Euro
fiir die Forderung der Medizinforschung verausgabt
(bei einem BIP von 2,7 Billionen Euro), davon ent-
fielen 287 Millionen Euro auf den Projekttriger im
Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)
und 493 Millionen auf die Deutsche Forschungsge-
meinschaft (DFG).!**

Erst in den letzten Jahren wurden in den USA auch die
Forschungsbudgets fiir Gesundheit wieder beschnit-
ten, da die 6ffentlichen Kassen angesichts der Kosten-
steigerungen im Gesundheitswesen und in der medi-
zinischen Forschung zunehmend an Grenzen stof3en.
In Deutschland ist der Anteil der Gesundheitsausga-
ben am BIP in den vergangenen Jahren kontinuier-
lich gestiegen, er erreichte allerdings nicht das US-
amerikanische Niveau.'3
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Entwicklung der Gesundheitsausgaben als Anteil am BIP TAB 02
in ausgewiihlten Vergleichslindern 1970-2010

Nationale Gesundheitsausgaben als Anteil am BIP in Prozent

1970 1980 1990 2000 2010
Deutschland 6,3 8.4 83 10,4 11,5
Frankreich 5,7 7,0 8,4 10,1 11,7
GrofBbritannien 4,5 5,6 5,8 7,0 9,6
Japan 4,6 6,4 5.8 7,6 9,6
Kanada 7,0 7,0 8,9 8,8 11,4
Niederlande 7,2 7,4 8,0 8,0 12,1
Schweiz 5.4 7.2 8,0 9,9 10,9
USA 6,9 9,0 12,4 13,7 17,7
OECD 53 6,6 6,9 7,8 9,6

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf OECD Health at a Glance 2013 (Daten 1980—2010) und
OECD Health at a Glance 2001 (Daten fiir 1970).

Entwicklung der FuE in der pharmazeutischen Industrie TAB 03
in ausgewihlten Vergleichslindern 1980-2010

FuE-Ausgaben der pharmazeutischen Anteil FuE-
Industrie (in Millionen US-Dollar PPP) Ausgaben
Wachstum Pharma an
p.a. BERD
1980 1990 2000 2010 2000-2010 (Prozent)
USA 1.777 6.287 12.793 49.415 14,5 17,7
Japan 742 2.647 4.811 11.351 9,0 10,6
Grof3britannien 496 2.003 4.475 6.945 4,5 28,6
Deutschland 528 1.263 2.315 4.609 7,1 8,0
Frankreich 322 1.179 2.557 3.762 39 11,9
Schweiz - - 991 2.988¢ 14,8 38,6
Belgien - 238! 652 1.506 9,7 11,6
Spanien - 192 355 1.002 10,9 9,6
Kanada — 204 621 549 -1,2 4.4
Dinemark - 144 610* 916 4,6 19,4

11992 22001 32009 +2008

BERD: FuE-Ausgaben der Wirtschaft (Business Enterprise Research and Development)
PPP: Kaufkraftparitdt (Purchasing Power Parity)

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf OECD MSTI 2013/1 und OECD ANBERD 2009.
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BOX 03

ZENTRALE ROLLE DER HOCHSCHULMEDIZIN

Die Hochschulmedizin ist fiir die Leistungsfahigkeit
der Medizinforschung von zentraler Bedeutung, da
dort die Verbindung der Krankenversorgung mit der
Medizinforschung hergestellt wird. An den Hoch-
schulklinika findet sowohl grundlagenorientierte als
auch patienten- und krankheitsbezogene Forschung
und damit die Translation von Forschungsergebnis-
sen in die Versorgungspraxis statt (siche Box 3).
Insbesondere klinische Studien und Erstanwendun-
gen werden in den Hochschulklinika durchgefiihrt.
Daneben sind Hochschulklinika auch verantwortlich
fiir die Ausbildung von Arzten und die Qualifizie-
rung des Forschernachwuchses. In den letzten Jah-
ren ist die Erforschung und Behandlung Seltener

Translation bzw. translationale Medizin

Die naturwissenschaftliche Grundlagenforschung
wird fiir die klinische Behandlung immer bedeuten-
der. Die translationale Medizin spielt dabei als Bin-
deglied zwischen der Grundlagenforschung (bench)
und der klinischen Anwendung (bedside) eine immer
wichtigere Rolle. Der Schliisselausdruck ,,from bench
to bedside* definiert folglich den Briickenschlag zwi-
schen dem Wissen um biologische Prozesse hin zu
neuen Diagnosetechniken und Therapien beim Men-
schen. Damit ist allerdings keineswegs eine einseitige
Befruchtung der Anwendung durch die Grundla-
genforschung gemeint — vielmehr kommen aus der
Anwendung auf die patientenspezifische Situation
wichtige Anregungen fiir die Grundlagenforschung.

Der Prozess der Translation in der medizinischen
Forschung ist indes zeitaufwindig und kostenin-
tensiv. Nur wenige der im Labor gewonnenen Er-
kenntnisse werden tatsidchlich in die klinische Pra-
xis iibertragen. Um die translationale Forschung zu
fordern und auszuweiten, muss ferner gewahrleis-
tet werden, dass die Kommunikation zwischen For-
schern und Arzten verbessert wird und das Wis-
sen aus der klinischen Anwendung wieder zuriick
in die Laborforschung transferiert werden kann.

Die translationale Medizin ist in den vergangenen
Jahren immer bedeutsamer geworden. Die Opti-
mierung von Translationsprozessen ist in den ver-
gangenen Jahren verstirkt in den Fokus der nati-
onalen Forschungspolitiken gertickt.

Erkrankungen sowie die Entwicklung individualisierter
medizinischer Maflnahmen stdrker in den Vorder-
grund geriickt. Arzneimittel werden fiir immer klei-
nere Patientenkohorten entwickelt.

Die Forschung in der Hochschulmedizin erfordert zu-
nehmend die Kooperation zwischen einer Reihe von
Forschungsdisziplinen. Insbesondere die Zusammen-
arbeit von Medizinern und Naturwissenschaftlern ge-
winnt immer mehr an Bedeutung. Um die erforder-
liche Interdisziplinaritdt sicherzustellen, sind flexible
Formen der interinstitutionellen Zusammenarbeit sinn-
voll. Dies stellt Hochschulklinika und ihre Koopera-
tionspartner vor neue Herausforderungen.

INTERNATIONALER VERGLEICH DER
STANDORTE DER HOCHSCHULMEDIZIN

Der Vergleich der leistungsstirksten Standorte der
Hochschulmedizin aus jeweils fiinf forschungsstar-
ken Landern — Deutschland, Niederlande, Kana-
da, Schweiz und USA — zeigt, dass Deutschland
zwar tUber konkurrenzfdhige Standorte verfiigt,
aber keiner davon eine internationale Spitzenposi-
tion einnimmt.’3 Uber die mit Abstand leistungs-
stirksten Standorte der Hochschulmedizin — hier defi-
niert als die jeweiligen Hochschulen zusammen mit
den Hochschulklinika bzw. Lehrkrankenhdusern (vgl.
Tabelle 4) — verfiigen die USA. Die US-amerikani-
schen Standorte weisen die hochsten Publikations-
leistungen auf und generieren mehr Patente als die
Forschungsstandorte in den Vergleichsldndern.

Diese Ergebnisse gehen aus einer Untersuchung her-
vor, die die Expertenkommission durch das Fraun-
hofer ISI hat durchfiihren lassen. Das Ziel der Un-
tersuchung war es, die weltweit forschungsstéirksten
Standorte der Hochschulmedizin zu identifizieren und
untereinander zu vergleichen.'?

In Abbildung 11 ist die absolute Anzahl der Publi-
kationen pro Standort sowie die Publikationsinten-
sitdt der am jeweiligen Standort titigen Autoren des
Jahres 2012 dargestellt. Die Publikationsintensitét
wurde als Anzahl der medizinischen Publikationen
dividiert durch die Anzahl der am jeweiligen Stand-
ort titigen Autoren berechnet.!3

Der weltweit publikationsstérkste Standort innerhalb
der Hochschulmedizin ist Boston/Cambridge mit der

B1-3
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Ubersicht Standorte der Hochschulmedizin
Standort Einrichtungen Land
Berlin Freie Universitit Berlin, Humboldt Universitét Berlin, Charité DE
Hannover Medizinische Hochschule Hannover, Universitétsklinikum DE
Heidelberg Universitit Heidelberg, Universititsklinikum Heidelberg DE
Miinchen LMU Miinchen, TU Miinchen, Universitétsklinikum Miinchen DE
Tiibingen Universitdt Tiibingen, Universitétsklinikum Tiibingen DE
Basel Universitit Basel, Universitatsklinikum Basel CH
Bern Universitit Bern, Universititsklinikum Bern CH
Genf Universitit Genf, Universititsklinikum Genf CH
Ziirich Universitét Ziirich, ETH Ziirich, Universititsklinikum Ziirich CH
Amsterdam Universitit Amsterdam, Vrije Universitit Amsterdam, NL
Universititsklinikum Amsterdam
Leiden Universitit Leiden, Universitatsklinikum Leiden NL
Rotterdam Universitit Rotterdam, Universitdtsklinikum Rotterdam NL
Utrecht Universitét Utrecht, Universitdtsklinikum Utrecht NL
Hamilton McMaster University, Hamilton Health Sciences - Chedoke McMaster Hospital CA
Montreal University of Montreal, McGill University, University of Montreal CA
Hospital Centre, Montreal General Hospital
Toronto University of Toronto, University Health Network (Princess Margaret Cancer Centre, CA
Toronto General Hospital, Toronto Western Hospital, Toronto Rehab)
Vancouver University of British Columbia, UBC Hospital CA
Baltimore Johns Hopkins University, Johns Hopkins Hospital us
Boston/Cambridge Harvard University, Massachusetts General Hospital - HMS (Harvard Medical School) us
Houston University of Texas, Houston, University of Texas Health Science Center at Houston us
San Francisco University of California, San Francisco, UCSF Medical Center (SN
Washington University of Washington, University of Washington Medical Center usS

Die hier aufgefiihrten Standorte der Hochschulmedizin wurden auf der Basis einer Analyse der Publikationsleistungen ausgewahlt. Zur Ab-
grenzung der Publikationen von Universititen und Universitétsklinika wurden die auf einer Publikation erfassten Affiliationen der jeweiligen
Autoren verwendet. Die Publikationen der zugehdrigen Universitétsklinika wurden dann als solche erfasst, wenn die Universitit namentlich
als Affiliation aufgenommen war bzw. der Name der jeweiligen Stadt und die Bezeichnung ,,Klinik* als Affiliation auftauchten. Bspw. wurden
Publikationen des Klinikums rechts der Isar der Technischen Universitdt Miinchen dann dem Standort Miinchen zugeordnet, wenn auf den
entsprechenden Publikationen die Technische Universitdt Miinchen oder die Stadt Miinchen in der Affiliation des Autors genannt wurde.

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Frietsch et al. (2014).

Harvard University und den angeschlossenen Hoch-
schulklinika. Die Dominanz des Standortes Boston/
Cambridge ist nicht nur an den absoluten Zahlen er-
kennbar, sondern auch an der Publikationsintensitt.
Die deutschen Standorte belegen, gemessen an den
absoluten Publikationszahlen wie auch an den Pub-
likationsintensitdten, innerhalb der Vergleichsgruppe
zumeist mittlere Réinge. Dies gilt insbesondere
fiir die Standorte Heidelberg, Berlin und Tiibin-
gen. Miinchen und Hannover, gehoren hinsicht-
lich der Publikationsintensitdt zur Spitzengruppe.

Obwohl am Standort Miinchen absolut gesehen mehr
publiziert wird als am Standort Hannover, ist die
Publikationsintensitit des Standorts Hannover im in-
nerdeutschen Vergleich am hochsten.

Abbildung 12 zeigt die Exzellenzrate der jeweiligen
Standorte des Jahres 2010. Die Exzellenzrate wird
als Anteil der Publikationen eines Standorts, die zu
den Top 10 Prozent der zitierten Publikationen in der
Medizinforschung gehoren, berechnet. Diese Mal-
zahl zielt in erster Linie auf die Messung von
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ABB 11 Anzahl der Publikationen und Publikationsintensitit

der Standorte 2012
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Publikationsintensitdt: Durchschnittliche Anzahl der Publikationen pro Autor.

Quelle: Web of Science, Scopus, Berechnungen des Fraunhofer ISI.

Lesebeispiel: Die an Forschungseinrichtungen am Standort Boston/Cambridge titigen Autoren verdffentlichten im Jahr 2012
5.425 Publikationen, das waren durchschnittlich 0,42 Publikationen pro Autor (Publikationsintensitit).

Forschungsexzellenz ab, der Fokus liegt also auf der
Qualitét der Publikationen der jeweiligen Standorte.
Die hochsten Exzellenzraten innerhalb der Hoch-
schulmedizin werden von US-amerikanischen Stand-
orten, allen voran Boston/Cambridge gefolgt von San
Francisco und Houston, erzielt. Als einziger nicht-
amerikanischer Standort kann sich Rotterdam, gefolgt
von Baltimore und Washington, auf diesem Indikator
in der Spitzengruppe einordnen. Die deutschen Stand-
orte finden sich innerhalb dieser Vergleichsgruppe
zumeist auf den unteren Ridngen wieder. Die Aus-
nahme bildet hier der Standort Heidelberg, der einen
Platz im Mittelfeld behaupten kann. Obwohl am Stand-
ort Heidelberg quantitativ — sowohl insgesamt ge-
sehen als auch pro Kopf — weniger publiziert wird
als an anderen hochschulmedizinischen Standorten in
Deutschland, scheint es viele Publikationen zu ge-
ben, die eine im Vergleich zu den restlichen deut-
schen Standorten hohe Qualitét besitzen.

Insgesamt deutet sich bei diesem Indikator ein
sehr ldnderspezifisches Bild an. Mit einigen weni-
gen Ausnahmen werden die hochsten Exzellenz-
raten von den Spitzen-Standorten in den USA,
gefolgt von den Niederlanden, Kanada, der Schweiz

und Deutschland erreicht. Hier ist jedoch anzumer-
ken, dass Publikationen in US-Zeitschriften generell
am hdufigsten zu den Top 10 Prozent zitierten Pub-
likationen weltweit gehoren, was zumindest in Tei-
len auch fiir die vorliegende Rangfolge verantwort-
lich ist. In einer US-Zeitschrift zu publizieren ist fiir
Autoren aus den USA vermutlich immer noch leich-
ter als fiir Autoren aus anderen Léndern.

Abbildung 13 zeigt die Anzahl der transnationalen
medizinischen Patentanmeldungen der jeweiligen
Standorte in Relation zur durchschnittlichen Zahl
der Patentzitierungen pro Anmeldung innerhalb des
Zeitraums 2005 bis 2007. Neben der Quantitidt der
Anmeldungen ist hier also auch die Qualitdtsdimen-
sion, gemessen iiber die durchschnittliche Anzahl der
Patentzitierungen innerhalb eines Drei-Jahres-Zeit-
fensters, dargestellt. Patentzitationen sind einer der
in der Literatur am hdufigsten verwendeten Indika-
toren fiir die Qualitdt von Patenten.'*

Aus der Abbildung wird deutlich, dass Patentan-
meldungen des Standorts Utrecht durchschnittlich
eine sehr hohe technologische Signifikanz besitzen.
Ahnliches gilt fiir die Patentanmeldungen der Standorte
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Exzellenzrate der Publikationen der Standorte 2010
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Exzellenzrate: Anzahl der Publikationen eines Standorts, die zu den 10 Prozent der weltweit am héufigsten zitierten
Publikationen in der Medizin gehoren, im Verhiltnis zu allen medizinischen Publikation des jeweiligen Standorts.

Quelle: Web of Science, Berechnungen des Fraunhofer ISI.

Lesebeispiel: Im Jahr 2010 zdhlten 22 Prozent der Publikationen in der Medizin, die von am Standort Boston/Cambridge titigen
Autoren ver6ffentlicht wurden, zu den 10 Prozent der weltweit am haufigsten zitierten medizinischen Publikationen.

San Francisco, Washington und Harvard. Auch die
Schweizer Standorte Basel, Bern und Genf weisen fiir
diesen Indikator sehr hohe Werte auf. Daraufhin folgt
ein grofles Mittelfeld von Standorten aller Lénder,
mit im Schnitt zwischen 1,5 und zwei Zitierungen
pro Patentanmeldung. Deutsche Hochschulen — mit
Heidelberg an der Spitze — liegen im Mittelfeld.

Abbildung 14 zeigt die Patent- und Publikations-
intensitdten der jeweiligen Standorte innerhalb des
Zeitraums 2008 bis 2010.'4° Aus der Abbildung wird
deutlich, dass der Standort Boston/Cambridge nicht
nur bei dem hier gewdhlten Patentierungsindikator
den Spitzenplatz einnimmt, sondern auch die bei
weitem hochste Publikationsintensitdt aufweist. Der
Standort Miinchen zeigt sich vergleichsweise patent-
und publikationsintensiv, er nimmt bei den Patenten
den dritten und bei den Publikationen den vierten Rang

innerhalb der Vergleichsgruppe ein. Die Standorte
Basel, Berlin, Heidelberg und Baltimore zeigen sich
auch als relativ patentintensiv, liegen jedoch bei der
Publikationsintensitét eher im Mittelfeld. Insgesamt
gesehen wird deutlich, dass die jeweiligen Stand-
orte durchaus differenzierte Profile unterhalten
und sich nicht ausschlieBlich auf wissenschaftliche
Publikationen oder Patentanmeldungen beschrinken,
sondern beides verfolgen.

Die vorliegende Vergleichsstudie dokumentiert die
Dominanz des Standortes Boston/Cambridge mit
der Harvard University und den angeschlossenen
Krankenhéusern in der biomedizinischen Forschung.
Am Standort Boston/Cambridge werden nicht nur
mehr Publikationen und Patente der Biomedizin
produziert als an allen anderen Standorten welt-
weit, auch die Qualitdt der Ergebnisse und die
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Anzahl transnationaler medizinischer Patentanmeldungen und durchschnittliche Zahl der

Patentzitierungen pro Anmeldung 2005-2007
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Anzahl der Patentanmeldungen

Quelle: EPA - PATSTAT, Berechnungen des Fraunhofer ISI.

Lesebeispiel: Zwischen 2005 und 2007 wurden von den am Standort Boston/Cambridge titigen Wissenschaftlern
1417 transnationale medizinische Patente angemeldet. Jedes dieser angemeldeten Patente wurde — innerhalb eines
Vier-Jahres-Fensters — durchschnittlich 2,3-mal von nachfolgenden Patenten zitiert.

Produktivitdt der Forscher und Erfinder ist fiihrend.
Deutsche Standorte liegen bei der Gesamtzahl von
Patenten und Publikationen sowie bei der Produktivi-
tat im Mittelfeld. In der Forschungsqualitit — gemes-
sen an der Exzellenzrate der Publikationen — schnei-
den die deutschen Standorte weniger gut ab. Eine
weitere Verbesserung der wissenschaftlichen Leis-
tung sollte daher vor allem auf die Qualitit dieser
Forschungsbeitrige zielen.

ORGANISATORISCHER RAHMEN DER
MEDIZINISCHEN FORSCHUNG

Forderung der Medizinforschung international
unterschiedlich organisiert

Die Forderung der Medizinforschung ist in Deutsch-
land wie auch in anderen Landern durch institutio-
nelle Komplexitit gekennzeichnet. Der folgende Ver-
gleich der Forderstrukturen in Deutschland, Kanada,
den Niederlanden, der Schweiz und den USA stellt

B1-4
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Patent- und Publikationsintensitit der Standorte 2008-2010 ABB 14
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Patent- und Publikationsintensitit: Anzahl transnationaler Patentanmeldungen bzw. Publikationen pro 100 Autoren.
Quelle: Web of Science, Scopus, EPA - PATSTAT, Berechnungen des Fraunhofer ISI.

Lesebeispiel: Am Standort Boston/Cambridge entfielen in den Jahren 2008 bis 2010 auf 100 publizierende Wissenschaftler (Autoren)

durchschnittlich 51 Publikationen und 4,3 Patentanmeldungen.

iiberblicksartig die wichtigsten Institutionen fiir die
Finanzierung von Medizinforschung sowie die Insti-
tutionen vor, welche Medizinforschung durchfiihren.
Vor diesem Hintergrund werden aktuelle Verdnde-
rungen der Forderstruktur in Deutschland analysiert.
Wihrend die Forderung in den USA, Kanada und
den Niederlanden iiberwiegend durch eigenstindige
Institutionen abgewickelt wird, die zum Teil expli-
zit fir medizinische Forschung zustindig sind, er-
folgt in Deutschland die Vergabe von 6ffentlichen
Mitteln iiber administrative Organisationen, die kei-
nen spezifisch medizinischen Fokus aufweisen. Diese
Mittlerorganisationen sind das Deutsche Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt (DLR), das als Projekttrager
im Auftrag des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung (BMBF) die Vergabe und Verwaltung der
Forschungsfordermittel administriert, sowie die un-
abhidngige, von Bund und Landern finanzierte Deut-
sche Forschungsgemeinschaft (DFG).

In den Vergleichsldndern sind die fiir die medizini-
sche Forschung zustindigen Einrichtungen, wie z.B.
die National Institutes of Health (NIH) in den USA
oder die Canadian Institutes of Health (CIHR), den
jeweiligen Gesundheitsministerien zugeordnet. Diese

Ministerien fungieren zwar als Mittelgeber, delegieren
die Durchfiihrung dieser Aufgabe aber an die zustin-
digen Forderinstitutionen. Diese sind hédufig auch fiir
die Strategieentwicklung und Umsetzung einer ko-
ordinierten inhaltlichen Forderung im Bereich der
medizinischen Forschung zustdndig.'#!

In der Schweiz erfolgt die 6ffentliche Forschungs-
forderung tiber den Schweizerischen Nationalfonds,
der im Auftrag des Bundes agiert. Der National-
fonds stellt zwar Fordermittel fiir den Bereich Medi-
zin/Biologie bereit, fiihrt selbst aber keine Forschungs-
aktivititen durch.'#?

Ein wesentliches Charakteristikum des Forschungssys-
tems in Deutschland ist die Trennung zwischen For-
der- und Forschungsinstitutionen. Das DLR, das im
Auftrag des BMBF und des BMG titig ist, und die
DEFG agieren als Mittelgeber, fithren aber selbst keine
FuE-Aktivititen durch. Diese institutionelle Trennung
wird damit begriindet, dass sie Zielkonflikte bei der
Rollenwahrnehmung der Wissenschaftseinrichtungen
zu vermeiden hilft. Eine gleichberechtigte Koopera-
tion zwischen unterschiedlichen Forschungseinrich-
tungen wiirde erschwert werden, so wird von der
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BOX 04

Boston/Cambridge als Zentrum von
Lebenswissenschaften und Innovation

Die Region Boston/Cambridge weist wie kein ande-
res Umfeld weltweit exzellente Rahmenbedingungen
fiir einen erfolgreichen Medizinforschungsstandort
auf. Mit tiber 100 Universitdten und Colleges ist
Boston/Cambridge die intellektuelle Hochburg der
Ostkiiste. Sie hat ca. 4,5 Millionen Einwohner und
im Jahr 2012 eine Wirtschaftsleistung von fast 340
Milliarden US-Dollar.'# Neben den in unmittelba-
rer Nachbarschaft gelegenen Spitzenuniversitéiten
Harvard und Massachusetts Institute of Technology
(MIT) befinden sich in der Region Boston/Cam-
bridge weitere namhafte private Universitéten (Bos-
ton University, Northeastern, Tufts, Boston College,
Brandeis etc.) und staatliche Hochschulen (u.a. Uni-
versity of Massachusetts). Die Universitétslandschaft
wird ergédnzt durch die renommierten Lehrkranken-
héuser der Harvard Medical School und der Boston
University (Beth Israel Deaconess Medical Center,
Brigham and Women'‘s, Children‘s, Massachusetts
General Hospital), die seit Jahren eine Spitzenstel-
lung bei der Forschungsforderung der National In-
stitutes of Health (NIH) einnehmen. Des Weiteren
verfligt die Region Boston/Cambridge tiber sehr
namhafte Forschungsinstitute wie das Whitehead
Institute, das von der Universitat Harvard und dem
MIT gemeinsam betriebene Broad Institute, das zur
Harvard Medical School gehorende Dana-Farber
Cancer Institute oder das David H. Koch Institute
for Integrative Cancer Research. Zu den bedeuten-
den Forschungsinstituten zahlt auch das meist mit
Forschungsauftragen des Verteidigungsministeriums
beauftragte Draper Laboratory.

Neben der auBlerordentlichen Dichte an Uni-
versitdten, Klinika und Forschungseinrichtungen
sind in Boston auch neun der zehn weltgroften
Unternehmen der Biotechnologie- und pharmazeu-
tischen Industrie vertreten, u.a. befinden sich dort
die weltweiten Forschungsschwerpunkte von No-
vartis, Merck und AstraZeneca. Hier liegt auch der
Ursprung von ehemals wagniskapitalfinanzierten

Unternechmen wie Biogen Idec und Genzyme
(Sanofi). Die unternehmerische Seite, insbesonde-
re der Transfer von Forschungsergebnissen in neue
Produkte, wird dariiber hinaus durch die Prdsenz
zahlreicher Wagniskapitalgeber gestérkt.

Ein Schwerpunkt dieser Institutionen Bostons ist
die translationale Medizin, die rasche Umsetzung
von naturwissenschaftlichen Erkenntnissen in die
klinische Anwendung.'# Die dafiir notwendige enge
Zusammenarbeit wird durch die unmittelbare Néhe
der Einrichtungen zueinander wesentlich erleichtert.
Viele der genannten Institutionen sind untereinan-
der fuBlaufig erreichbar.'*

Die in Boston/Cambridge ansdssigen Forschungs-
einrichtungen experimentieren stindig mit neuen
Formen der Zusammenarbeit. Das David H. Koch
Institute bietet z.B. im Bereich der Krebsforschung
einen institutionalisierten Rahmen fiir die interdiszi-
plindre Zusammenarbeit von Ingenieuren und Biolo-
gen mit Wissenschaftlern verschiedener Fachrichtun-
gen des MIT. Diese facheriibergreifende Ausrichtung
steht auch bei dem vom Koch Institute und dem
Dana-Farber Cancer Institute ins Leben gerufe-
nen ,,Bridge Project im Vordergrund. Teams aus
Wissenschaftlern verschiedener Fachrichtungen sol-
len hier iiber traditionelle Wissenschaftsnetzwerke
hinausdenken und so neue Wege in der Krebsfor-
schung aufzeigen.

Einen dhnlich interdisziplindren Ansatz verfolgt
das Broad Institute. Formell angebunden an das
MIT, die Harvard Universitit sowie die dazuge-
horigen Krankenhduser verbindet das Broad In-
stitute die Arbeit von Studierenden, Doktoranden,
Wissenschaftlern und administrativen Fachleuten in
eigenen Forschungsprojekten. Die drei Organisati-
onseinheiten des Instituts (Core-Member-Labora-
torien, Programme und Plattformen) zeichnen sich
durch einen regelméBigen interdisziplindren Aus-
tausch sowie die Biindelung ficheriibergreifender
Expertise aus.

DFG befiirchtet, wenn einer der Kooperationspartner
beim anderen die fiir die Kooperation zustdndigen
Forschungsmittel einwerben miisste.'*

Die in Deutschland etablierte Trennung zwischen
Forder- und Forschungsinstitutionen existiert in
den USA, in Kanada und im Bereich der Grundla-
genforschung auch in den Niederlanden nicht.'¥” In
den USA leisten die NIH auch eigene Forschung.
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Boston/Cambridge mit den wichtigsten Institutionen fiir die Medizinforschung
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Im Jahr 2012 investierten die NIH rund 5,7 Milliar-
den US-Dollar ihres Gesamtforderbudgets in eigene
Forschungsprojekte; der liberwiegende Teil in Hohe
von 25 Milliarden US-Dollar wurde fiir die For-
derung von Projekten auflerhalb der NIH verwen-
det. Auch die CIHR in Kanada und die Neder-
landse Organisatie voor Wetenschappelijk Onderzoek
(NWO)'® sind zwar in erster Linie fiir die Vergabe
von Férdermitteln an externe Forschungseinrichtungen
zustdndig, konnen aber an den angegliederten Insti-
tuten auch eigene Forschungsprojekte durchfiihren.'s

Eine hiermit vergleichbare Richtung wurde in
Deutschland erstmals mit den seit 2009 eingerich-
teten Deutschen Zentren fiir Gesundheitsforschung
(DZG) eingeschlagen. So sind die in den DZG inte-
grierten Helmholtz-Institute sowohl mit Forschungs-
aufgaben betraut als auch fiir die Verwaltung der
finanziellen Mittel fiir die anderen beteiligten For-
schungsinstitute zustidndig.'s' Anders als bei den
oben genannten Institutionen liegt der Schwerpunkt
der Helmholtz-Gemeinschaft (HGF) allerdings auf
der Durchfiihrung eigener Forschung. Die Verwal-
tung externer Projekte nimmt vom Volumen her nur
einen kleinen Teil ein.

Weiterhin sind Vorkehrungen getroffen worden, um
einen potenziellen Rollenkonflikt zwischen Forschung
und Forschungsforderung einzugrenzen. So waren
die Helmholtz-Institute beim Aufbau der DZG nicht
in die Prozesse zur Auswahl der iibrigen Einrich-
tungen eingebunden. Die Identifizierung sémtlicher
in den DZG zusammengeschlossener Einrichtungen
wurde vom BMBF bzw. DLR sowie von einer ex-
ternen Gutachterkommission durchgefiihrt. Aus Sicht
der Expertenkommission konnte mit diesen Mafinah-
men der beflirchtete Interessenkonflikt zunéchst ver-
mieden werden.

Die HGF hat jedoch in ihrem Positionspapier ,,Helm-
holtz 2020 — Zukunft durch Partnerschaft™ angeregt,
die institutionelle Forderung stirker mit der Projekt-
forderung zu verschrianken und hierfiir eigene Pro-
jektforderaktivititen durchzufithren.'s? Dies lehnt die
Expertenkommission ab (vgl. Kapitel A 1). Ein in
dieser Weise erweitertes Mandat wiirde die ausge-
wogene Rollenverteilung zwischen AUF und Hoch-
schulen zu Ungunsten der Hochschulen verschieben.

Unterschiedliche Forderpraxis der deutschen
Forderinstitutionen DFG und DLR

Deutschland hat mit der DFG sowie mit dem im Auf-
trag von BMBF und BMG titigen Projekttrager DLR
eine im internationalen Vergleich einmalige, komple-
mentdr angelegte Struktur zur Forschungsférderung
etabliert. Die Forderpraxis beider Einrichtungen un-
terscheidet sich in wesentlichen Punkten. Wéhrend
das BMBF/DLR programmorientierte Forschungs-
forderung betreibt, die nach strategischen Zielset-
zungen (top-down) angelegt wird, fordert die DFG
primdr Grundlagenforschung, bei der die Themen-
wahl von den Forschern (bottom-up) selbst ausgeht.

Die Forderung durch das BMBF/DLR wird von Hoch-
schulen und auBeruniversitédren Forschungseinrichtun-
gen (AUF) oft als biirokratischer als jene durch die
DFG beschrieben. Die Férderung durch BMBF/DLR
ist in vielen Fillen von einer héheren Komplexitét
der Fordervorgaben gekennzeichnet und mit einem
aufwindigeren Controlling verbunden.'s3

Fiir die erhdhten administrativen Anforderungen mag
es objektive Griinde geben.'** Die Expertenkommis-
sion plddiert aber dafiir, etwaige Tendenzen hin zu
einer zu biirokratischen Handhabung der Forder-
instrumente bei den Forderorganisationen zu identi-
fizieren und zu begrenzen.

Ferner wird von in der Hochschulmedizin tatigen
Forschern beklagt, dass es bei BMBF/DLR-finan-
zierten Forschungsprojekten — anders als bei DFG-
finanzierten Projekten — schwierig sei, die Anfor-
derungen hinsichtlich einer klaren Trennung von
Forschungstitigkeiten und Tétigkeiten in der Pati-
entenversorgung zu erfiillen. Grundsétzlich fordert
zwar die DFG ebenso wie das BMBE/DLR eine klar
getrennte Ausweisung von Forschungs- und Versor-
gungszeiten, doch gilt die praktische Umsetzung die-
ser Vorgaben bei DFG-Projekten als weniger strikt
und vergleichsweise unbiirokratisch.'ss

Forderung der Translation durch neue
Kooperationsformen

Um die Translation zu verbessern, kooperieren Unikli-
nika mit Unternehmen und AUF.'* Die Formen der
Kooperation reichen von der Zusammenarbeit in ein-
zelnen Forschungsprojekten iiber institutionalisierte
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Quelle: Loos et al. (2014: 168).

Kooperationen in groBeren Forderkontexten — wie
Sonderforschungsbereichen, der Exzellenzinitiative
und den Deutschen Zentren fiir Gesundheitsforschung
— bis hin zur Teilfusion der beteiligten Institutio-
nen. So wird die Kooperation von Charité und Max-
Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin (MDC)
ab 2015 im Rahmen des neu gegriindeten Berliner
Instituts fiir Gesundheitsforschung (BIG), einer Kor-
perschaft des offentlichen Rechts, erfolgen.'s

Einen Rahmen fiir die Zusammenarbeit der Hoch-
schulmedizin mit den AUF bilden gegenwirtig die
sechs Deutschen Zentren fiir Gesundheitsforschung.
Diese Zentren sollen optimale Bedingungen zur Er-
forschung der groflen Volkskrankheiten in Deutsch-
land bieten und gleichzeitig die institutioneniibergrei-
fende Zusammenarbeit in der Gesundheitsforschung
vorantreiben. Durch ihre tibergreifende Struktur wer-
den jeweils Forscher aus Hochschulen und AUF ver-
netzt, die im Bereich der wichtigsten Volkskrankhei-
ten forschen. Durch diese Vernetzung und den damit
verbundenen Ausbau vorhandener Forschungsstruktu-
ren fiir die translationale Forschung sowie die enge
Interaktion mit der Wirtschaft soll ein schnellerer
Transfer von Forschungsergebnissen in den klini-
schen Alltag ermoglicht werden.'s$

Die sechs Zentren, die seit 2009 gegriindet wur-
den, werden bis zum Jahr 2015 mit insgesamt 700
Millionen Euro vom BMBF gefordert. Damit stellt
der Bund 90 Prozent der Mittel zur Verfiigung, die
tibrigen 10 Prozent iibernehmen die an den DZG
beteiligten Bundeslénder.'>

Auch wenn die DZG unterschiedliche Organisati-
onsformen gewihlt haben und unterschiedliche Ko-
operationsstrukturen aufweisen, ist ihnen allen ge-
mein, dass das Management der Fordermittel von den
jeweils beteiligten Helmholtz-Zentren iibernommen
wird. Vier der DZG haben auch ihre Geschiftsstelle
bei einem Helmholtz-Zentrum angesiedelt. Diese
herausgehobene Rolle der Helmholtz-Gemeinschaft
gegeniiber den universitidren Partnern wird vielfach
kritisiert.'® Die zentrale Rolle der Helmholtz-Zen-
tren wird von der Bundesregierung damit begriin-
det, dass diese wegen ihrer spezifischen Mission
und ihrer Forderstruktur in der Lage seien, die
Nachhaltigkeit des Ausbaus der DZG sicherzustel-
len.'*! Laut Koalitionsvertrag der Regierungsparteien
soll das Konzept der Deutschen Zentren fiir Ge-
sundheitsforschung in einem wissenschaftsgeleiteten
Verfahren fortentwickelt werden.'® Ob die Rolle der
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Deutsche Zentren fiir Gesundheitsforschung (DZG) TAB 05
Griindungs- Anzahl Organisations- Fordermittel-
Name des Zentrums jahr Standorte form Geschiiftsstelle verwaltung
DZ fur Herz-Kreislauf- 2010 7 Verein Eigenstandig Max-Dellbriick-
Forschung (DZHK) (Charité) Centrum fiir Moleku-
lare Medizin (MDC)
(Helmholtz)
DZ fiir Infektions- 2010 7 Verein Helmholtz-Zentrum  Helmholtz-Zentrum
forschung (DZIF) fiir Infektions- fiir Infektions-
forschung forschung
DZ fiir Lungenforschung 2010 5 Verein Universitdt Giefen ~ Helmholtz
(DZL) (Universitétskliniken Zentrum
Giellen und Marburg Miinchen
Lungenzentrum,
UGMLC)
Deutsches Konsortium 2012 8 Stiftung Deutsches Krebs- Deutsches Krebs-
flir Translationale forschungszentrum  forschungszentrum
Krebsforschung (DKTK) (DZKF) Heidelberg  (DZKF) Heidelberg
(Helmholtz) (Helmholtz)
DZ fiir 2009 5 Verein Helmholtz Helmbholtz
Diabetesforschung Zentrum Zentrum
(DZD) Miinchen Miinchen
DZ fur 2009 9 Helmholtz- DZNE DZNE
Neurodegenerative Zentrum + Standort Bonn Standort Bonn
Erkrankungen Kooperations- (Helmholtz) (Helmholtz)
(DZNE) partner (Verein)
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Helmholtz-Gemeinschaft in diesem Prozess weiter
gestirkt wird, bleibt abzuwarten.

Erste Erfahrungen mit den Zentren zeigen, welche
umfangreichen Aufbau- und Abstimmungsarbeiten,
z.B. im Hinblick auf die Nutzung von Daten und
Schutzrechten, stattfinden miissen, bevor Forschungs-
projekte verldsslich bearbeitet werden konnen. Wel-
ches der DZG die Anlaufphase besonders gut bewal-
tigt hat, welche Organisationsform sich gegeniiber
anderen bewihrt hat und ob das gesamte Modell als
Erfolg gewertet werden kann, ist derzeit noch nicht
abzuschitzen, da die fachliche Evaluierung der Zent-
ren erst 2014 beginnen wird.'®> Von den Ergebnissen
soll die Entscheidung iiber die zukiinftige Struktur
und Organisation der Zentren sowie iiber die Ein-
richtung weiterer Zentren abhingig gemacht werden.

FINANZIERUNG VON FUE IN DER
HOCHSCHULMEDIZIN

Deutschland im Mittelfeld bei staatlicher
Forderung gesundheitsbezogener FuE

Fiir den internationalen Vergleich der staatlichen Mit-
telzuweisungen fiir FUE im Gesundheitsbereich wird
auf Daten der OECD zuriickgegriffen (vgl. Abbil-
dung 16).'% Im Jahr 2012 wurde die gesundheitsbe-
zogene FuE in Deutschland mit rund vier Milliarden
Euro gefordert.'S Damit entsprachen die staatlichen
Mittelzuweisungen einem Anteil von 0,15 Prozent
am BIP. In den USA und den Niederlanden wurde
die gesundheitsbezogene FuE in Relation zum BIP
stirker gefordert (0,23 bzw. 0,20 Prozent). Da die
entsprechenden Quoten fiir Kanada und die Schweiz
nicht verfligbar sind, kénnen diese Lénder nicht in
den Vergleich einbezogen werden. Der Vergleich mit
weiteren Léndern zeigt, dass die staatlichen Mittelzu-
weisungen flir gesundheitsbezogene FuE in Deutsch-
land im Mittelfeld liegen.'®

Einnahmen aus Krankenversorgung
bestimmen mafigeblich Budget der deutschen
Hochschulmedizin

Die Aufgabenerfiillung in der deutschen Hochschul-
medizin — bestehend aus Krankenversorgung, For-
schung und Lehre — basiert auf einer Finanzierung
durch Verwaltungseinnahmen (vornehmlich aus der

Staatliche Mittelzuweisungen fiir gesundheitsbezogene
FuE (2012) als Anteil am BIP
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Quelle: OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2013.
Fiir Finnland, Grofibritannien, Italien und Schweden beziehen sich
die Daten auf das Jahr 2011.

Krankenversorgung), Grundmittel und Drittmittel
(vgl. Abbildung 17):

— Zu den Verwaltungseinnahmen der Hochschulen
zdhlen tiberwiegend Einnahmen aus wirtschaftli-
cher Tatigkeit und aus Vermdgen.'” Die Verwal-
tungseinnahmen aus der Krankenversorgung der
Hochschulklinika machen den GroBteil der Fi-
nanzierung der Hochschulmedizin aus. Seit 2004
rechnen Krankenhéuser ihre Leistungen nach dem
durchgéingigen, leistungsorientierten und pauscha-
lierten DRG-Vergiitungssystem (Diagnosis Re-
lated Groups-Vergiitungssystem) ab.'** In den letz-
ten Jahren sind die Verwaltungseinnahmen der
Hochschulmedizin kontinuierlich gestiegen — von
8,8 Milliarden Euro im Jahr 2002 auf 13,4 Milli-
arden Euro im Jahr 2011.'® Die durchschnittliche
jéhrliche Wachstumsrate betrug hier 4,8 Prozent.

— Die Grundmittel in der Hochschulmedizin sind
von 4,3 Milliarden Euro im Jahr 2002 auf
5,0 Milliarden Euro im Jahr 2011 gestiegen.!”
Damit lag die durchschnittliche jahrliche Wachs-
tumsrate in diesem Zeitraum bei 1,9 Prozent.

— Drittmittel sind Einnahmen der Hochschulen,
die zusitzlich zum reguléren Hochschulhaushalt
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Grundmittel, Verwaltungseinnahmen und Drittmittel in der Hochschulmedizin 2002-2011

== Grundmittel

== Verwaltungseinnahmen (im Wesentlichen Einnahmen aus der Krankenversorgung)

== Drittmittel
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 11, Reihe 4.5. Die Werte beziehen sich auf die Fachergruppe Humanmedizin/

Gesundheitswissenschaften.

eingeworben werden. Sie werden fast ausschlief3-
lich zur Finanzierung von Forschung verwendet.
Im Jahr 2011 konnten die Hochschulen im Wissen-
schaftsgebiet Humanmedizin/Gesundheitswissen-
schaften insgesamt 1,53 Milliarden Euro Drittmit-
tel einwerben.!”! Seit 2002 ist ein kontinuierlicher
Anstieg der Drittmitteleinnahmen um durchschnitt-
lich 6,6 Prozent p.a. zu verzeichnen.

Das Budget der Hochschulmedizin wird weiterhin
maflgeblich durch die Verwaltungseinnahmen be-
stimmt. Wahrend der Anteil der Grundmittel im Be-
trachtungszeitraum von 30,6 auf 25,3 Prozent zu-
riickging, stieg der Anteil der Verwaltungseinnahmen
von 63,2 auf 67,1 Prozent.

Zum Zweck der Forschung und Entwicklung wur-
den in der Fachergruppe Medizin/Gesundheitswissen-
schaften im Jahr 2011 knapp 3,45 Milliarden Euro
verausgabt.'”? Das entspricht einem Anteil von 26 Pro-
zent an den gesamten FuE-Ausgaben an Hochschulen
(13,34 Milliarden Euro). Gegeniiber dem Jahr 2002
haben sich die FuE-Ausgaben in der Hochschulme-
dizin um 51 Prozent bzw. um durchschnittlich 4,7
Prozent p.a. erhoht. Damit war der Zuwachs etwas
hoher als in den anderen Fichergruppen insgesamt
(49 Prozent bzw. durchschnittlich 4,5 Prozent p.a.).

Hochschulklinika mit systematischen
Mehrbelastungen

Bei einem erheblichen Anteil der deutschen
Hochschulklinika ergeben sich trotz des deutli-
chen Anstiegs der Einnahmen aus der Kranken-
versorgung Finanzierungsdefizite. Der Kanzlerar-
beitskreis Hochschulmedizin ging im Sommer 2013
davon aus, dass knapp die Hélfte der Hochschulkli-
nika im Jahr 2013 ein negatives Jahresergebnis ha-
ben und lediglich 20 Prozent der Klinika schwarze
Zahlen schreiben werden.'” Eine Reihe von Akteu-
ren, u.a. der Verband der Universitatsklinika Deutsch-
lands e.V. (VUD) und der Medizinische Fakultéitentag
(MFT), fordern daher einen finanziellen Ausgleich
fir die Zusatzbelastungen, denen Hochschulklinika
ausgesetzt sind und fiir die im DRG-Vergiitungssys-
tem keine bzw. keine ausreichende finanzielle Kom-
pensation besteht. So wird argumentiert,'”* dass die
Hochschulklinika iiberdurchschnittlich belastet sei-
en, beispielsweise durch einen relativ hohen Anteil
von Extremkostenfillen, die durch das DRG-System
nicht angemessen erfasst werden, eine unzureichende
Finanzierung der Leistungen der Hochschulambu-
lanzen, das Fehlen einer leistungsgerechten und
zeitnahen Finanzierung neuer Untersuchungs- und
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Behandlungsmethoden sowie einen hohen Anteil von
Arzten in der Weiterbildung.

Sofern es in der Hochschulmedizin unkompensierte
Belastungen gibt, besteht die Gefahr, dass die finan-
ziell defizitire Krankenversorgung in den Hoch-
schulklinika durch Mittel subventioniert wird, die
eigentlich fiir Forschung und Lehre bestimmt sind.
In der Vergangenheit wurden deshalb Belastungs-
verschiebungen kritisiert:'”> Demnach gebe es auf-
grund mangelnder Transparenz keine Gewdhr, dass
die Mittel an den Hochschulklinika ausschlieflich
zweckgebunden fiir Forschung und Lehre eingesetzt
wiirden. Stattdessen spriachen die existierenden Rah-
menbedingungen und Anreize tendenziell fiir die Sub-
ventionierung einer finanziell defizitdren Krankenver-
sorgung. Laut Kanzlerarbeitskreis Hochschulmedizin
»werden im engen Finanzverbund von Klinik und
Fakultdt die fiir Forschung und Lehre bestimmten
Mittel zweckentfremdet, um Defizite der Kranken-
versorgung auszugleichen®.'” Nach Einschitzung der
Expertenkommission ist es in der Tat zutreffend, dass
Forschungsressourcen in diesem Kontext nicht immer
zweckentsprechend eingesetzt werden.

Systematische Mehrbelastungen der Hochschulklinika
durch Forschung oder Ausbildung werden in anderen
Léndern héufig beriicksichtigt — so auch in Kanada,
den Niederlanden, der Schweiz und den USA.'”” In
den USA wird zudem auch eine zusitzliche Vergii-
tung von Hochkostenfillen gewdhrt:

— In Kanada gewéhren die Gesundheitsministerien
der Provinzen den Academic Health Science Cen-
tres (AHSC) einen Zuschuss zu den Kosten fiir
Forschung und Ausbildung.

— Die Hochschulklinika (UMC) in den Niederlan-
den erhalten fiir ihre Sonderrolle bei Forschung,
Ausbildung und Innovation eine Sonderfinanzie-
rung — die sogenannte ,,akademische Komponente*
fur die Forschung, die durch das Gesundheits-
ministerium finanziert wird. Fiir Ausbildung und
Forschung erhalten die UMC zudem einen Bei-
trag vom Bildungsministerium.

— In der Schweiz werden Krankenhdusern zusétz
liche Pauschalzahlungen pro Kopf fiir die &rzt-
liche Weiterbildung gezahlt. Diese Pauschalzah-
lungen sind fiir Hochschulklinika grundsétzlich
hoher, es gibt sie aber auch fiir nicht-universi-
tare Krankenhéuser, an denen Weiterbildung be-
trieben wird.

— In den USA werden die Mehrbelastungen nicht
direkt kompensiert. Krankenhduser kénnen aber
Betriebskosten-Zuschldge flir die indirekten Kosten
durch Weiterbildung der Fachérzte (Indirect Medi-
cal Education Index), die direkten Kosten der
Assistenzarzt-Ausbildung (Direct Graduate Medi-
cal Education) und die Versorgung von Medicare-
und Medicaid-Patienten erhalten; zudem wird eine
zusitzliche Vergiitung von Hochkostenfillen ge-
wihrt. Hochschulklinika profitieren in besonderem
MaBe von diesen Zuschlagsregelungen.

Der Koalitionsvertrag zwischen CDU, CSU und
SPD greift die Problematik auf.'”® Demnach sollen
die besonderen Aufgaben der Hochschulklinika und
der Krankenhduser der Maximalversorgung besser
im DRG-System vergiitet werden. Fiir Hochkosten-
félle, die im System der Fallpauschalen nicht sach-
gerecht abgebildet werden konnen, soll durch das
Institut fiir das Entgeltsystem im Krankenhauswe-
sen (InEK) bis Ende 2014 eine geeignete gesonderte
Vergiitungsform entwickelt werden. Zudem sollen
Leistungen der Hochschulambulanzen kiinftig ange-
messen bezahlt werden.

Der VUD und der Wissenschaftliche Beirat der Bun-
desdrztekammer beziffern fiir Deutschland den
Mittelbedarf fiir den Ausgleich der systematischen
Mehrbelastungen von Hochschulklinika insgesamt
auf etwa eine Milliarde Euro pro Jahr.!” Der GKV-
Spitzenverband verweist auf die fiir Ende 2014 zu
erwartende Analyse des InEK, die aufzeigen soll,
wo es zu Kostenunter-, aber auch zu Kosteniiber-
deckungen kommt. '8

MFT und VUD bezweifeln, dass allein eine Ande-
rung des DRG-Systems ausreicht, um die systemati-
schen Mehrbelastungen der Hochschulklinika schnell
genug und vollstdndig auszugleichen.'s' Sie — wie
auch die Deutsche Gesellschaft fiir Innere Medizin
(DGIM) und der Kanzlerarbeitskreis Hochschulme-
dizin — halten die Einfithrung eines Systemzuschlags
als eigenstéindige Finanzierungsséule der Hochschul-
medizin fiir notwendig.'? Aus Sicht des VUD kom-
men als Finanziers sowohl die gesetzliche Kranken-
versicherung als auch das BMBF in Betracht, da
wichtige Sonderbelastungen einen jeweils eindeuti-
gen Bezug entweder zur Krankenversorgung oder
zur Forschung haben.'®® Die Bundesdrztekammer
hilt hingegen spezifische Zuschlige, die an kon-
krete Leistungsparameter gebunden sind, pauschalen
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Systemzuschldgen fiir iiberlegen.'s* So sei etwa ein
fiktiver Kostennormwertzuschuss fiir Forschung und
Lehre pro Studierendem oder eine Orientierung an
anderen studentischen Leistungszahlen und Drittmit-
teleinwerbungen sinnvoll.

Die Expertenkommission konstatiert, dass in der Hoch-
schulmedizin offenbar Mehrbelastungen vorliegen, fiir
die es in allen betrachteten Vergleichsldnder zumin-
dest einen partiellen Ausgleich gibt, in Deutschland
jedoch nicht. Dadurch wird die Forschung an den deut-
schen Hochschulklinika gegeniiber vergleichbaren Ins-
titutionen im Ausland benachteiligt. Es besteht auch
die Gefahr der systematischen Quersubventionierung
der Krankenversorgung durch Forschungsmittel.'s Da-
her begriilt die Expertenkommission, dass die Re-
gierungsparteien die Problematik der Mehrbelastun-
gen in ihrem Koalitionsvertrag aufgreifen.

KLINISCHE STUDIEN

Situation der Kklinischen Studien in Deutschland
verbessert

Klinische Studien spielen bei der Translation von Er-
gebnissen aus der Grundlagenforschung in die Pati-
entenversorgung eine herausragende Rolle. Sie wer-
den unter Mitwirkung von Patienten bzw. Probanden
erstellt. Dabei wird zwischen klinischen Priifungen
und Beobachtungsstudien unterschieden.'*¢ Bei kli-
nischen Priifungen erhalten die Teilnehmer eine spe-
zifische Behandlung, die gemél einem Studienplan
durchgefiihrt wird. Ziel ist, beispielsweise Medika-
mente und medizinische Gerite hinsichtlich ihrer Un-
bedenklichkeit bzw. Wirksamkeit zu untersuchen. Bei
Beobachtungsstudien werden seitens der Forschung
keine spezifischen (zusétzlichen) Behandlungen fest-
gelegt, vielmehr geht es um eine systematische Er-
fassung von Daten zu bestimmten Patienten- bzw.
Bevdélkerungsgruppen.

Bis weit in die 1990er-Jahre hinein stand die pati-
entenorientierte klinische Forschung in Deutschland
nicht im Fokus der medizinischen Forschung.'$” Im
Jahr 2003 leiteten BMBF und DFG in einer gemein-
samen Initiative die kontinuierliche Férderung klini-
scher Studien ein.'®® Komplementir zur Projektforde-
rung hat das BMBF in den letzten Jahren mehrere
Strukturférdermafinahmen mit dem Ziel durchgefiihrt,
die Rahmenbedingungen fiir die patientenorientierte

klinische Forschung in Deutschland zu verbessern
(vgl. Box 5). GeméB den vorliegenden Evaluationen
dieser Strukturférdermafnahmen konnten sie die Pro-
jektforderung im Bereich der klinischen Studien durch
den Aufbau einer Infrastruktur sinnvoll ergénzen.

Laut der Evaluation der Koordinationszentren fiir
Klinische Studien (KKS) und der Klinischen Studi-
enzentren ist es mit diesen Férdermainahmen gelun-
gen, Strukturen fiir die patientenorientierte klinische
Forschung zu etablieren, die auch nach Auslaufen
der Forderung durch das BMBF noch Bestand ha-
ben.'® Die Einrichtungen bieten eine breite Palet-
te an Betreuungs- und Beratungsleistungen an und
treten dadurch als Full-Service-Anbieter fiir die Pla-
nung und Durchfiihrung klinischer Studien auf. Da-
mit haben sie an ihren Standorten — so die Evalu-
ation — eine wichtige Rolle bei vielen klinischen
Priifungen eingenommen und hatten positiven Ein-
fluss auf deren Qualitit. Durch ihr Fort- und Wei-
terbildungsangebot konnten sie auch iiber die Zent-
ren hinaus die Kompetenzen der Beteiligten bei der
Planung und Durchfithrung klinischer Studien ver-
bessern. An vielen Standorten hat der Aufbau der
KKS zu einer stirkeren Professionalisierung der Zu-
sammenarbeit von Hochschulmedizin und Pharma-
industrie gefiihrt. Die Evaluation kommt aber auch
zu dem Ergebnis, dass die geférderten Zentren bei
der Verwirklichung ihres Anliegens, in die Fakulta-
ten und Klinika hineinzuwirken und dort Verdnde-
rungen zur Verbesserung der Forschungsrahmenbe-
dingungen herbeizufithren, weniger erfolgreich waren.
Zudem gab es an einigen Standorten Akzeptanzpro-
bleme seitens der Kliniker. Problematisch ist die
Finanzierungssituation der Zentren: Zwar ist es den
Einrichtungen nach Auslaufen der BMBF-Forderung
und einer schrumpfenden oder konstant bleibenden
Finanzierung aus Landesmitteln vielfach gelungen,
vermehrt Drittmittel zu akquirieren. Jedoch ist da-
mit hdufig auch ein deutlicher Fokus auf von der
Industrie finanzierte Studien sowie eine Einschrin-
kung des Leistungsangebots einhergegangen.

Die Evaluation der Kompetenznetze in der Medi-
zin'" attestiert der FordermaBnahme insbesondere
eine Stiarkung der nicht-kommerziellen medizini-
schen Forschung in Deutschland. Die Kompetenznetze
ermoglichen ausreichend hohe Fallzahlen in der
Patientenrekrutierung und multizentrische Anséitze
zur Generierung valider und evidenzbasierter Er-
gebnisse.!”!
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BOX 05

Strukturfordermafinahmen des BMBF zur
Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir
die patientenorientierte klinische Forschung'*

— Koordinierungszentren fiir Klinische Studien
(KKS):"* Die KKS sollen alle Prozesse klini-
scher Studien unterstiitzen. Sie haben die Funkti-
on einer zentralen Dienstleistungseinrichtung der
Hochschule, die personelle und logistische Res-
sourcen bereitstellt, um klinische Studien zu pla-
nen, durchzufiihren und auszuwerten. Das BMBF
hat den Aufbau von zwolf KKS in den Jah-
ren 1999 bis 2009 mit insgesamt 38 Millionen
Euro gefordert.

— Kilinische Studienzentren:'** Klinische Studien-
zentren sollen die patientenorientierte klinische
Forschung an Hochschulklinika koordinieren. Zu-
dem sollen sie Studienpersonal aus- und wissen-
schaftlichen Nachwuchs fortbilden. In einer ers-
ten Forderrunde von 2007 bis 2011 forderte das
BMBEF an sechs Standorten klinische Studienzen-
tren mit insgesamt rund 24 Millionen Euro. Die
Foérderung wird in einer zweiten Runde bis 2015
mit 20 Millionen Euro an fiinf Standorten fort-
gesetzt. Unterstiitzt werden die Ausstattung mit
den erforderlichen Ressourcen, der Ausbau der
Studienkompetenz und die Erfassung des Rek-
rutierungspotenzials der Klinika bzw. ihrer Re-
gionen. Dariiber hinaus wurden bzw. werden im
Rahmen der Bekanntmachung ,,Koordinierungs-
zentren fiir klinische Studien auch das Padi-
atrische Netzwerk zur Arzneimittelentwicklung
und -priifung bei Kindern und Jugendlichen an
KKS (PAED-Net), das Studiennetzwerk Chirurgie

(CHIR-Net) und das Deutsche Register Klini-
scher Studien (DRKS) gefordert.!%

— Integrierte Forschungs- und Behandlungszentren
(IFB):"¢ Durch die Forderung von IFB sollen
im Zeitraum 2006 bis 2015 in jeweils einem be-
deutsamen Krankheitsgebiet Zentren aufgebaut
werden, die Forschung und Versorgung umfas-
sen und zur Profilbildung der einzelnen Medi-
zinischen Fakultdten und ihrer Hochschulklinika
beitragen. Die geforderten Hochschulen sollen
geeignete, fiacheriibergreifende Strukturen ent-
wickeln, um die Forschung am Patienten attrak-
tiver zu machen und den Nachwuchs besser
zu fordern. Bisher wurden bzw. werden acht
IFB-Konzepte mit einem Gesamtvolumen von
148 Millionen Euro gefordert.

— Kompetenznetze in der Medizin:'” Seit 1999
hat das BMBF insgesamt 21 Kompetenznetze
in der Medizin zu verschiedenen Krankheitsbil-
dern gefordert. Durch horizontale Vernetzung soll
die interdisziplindre Kooperation zwischen Kli-
nik und Grundlagenforschung ermdglicht wer-
den, die vertikale Vernetzung soll die Integration
aller Ebenen der Forschung und Patientenversor-
gung zur Beschleunigung des Wissenstransfers
fordern. Mit der Durchfithrung multizentrischer
Therapiestudien in den Netzwerken sollen Fort-
schritte in der klinischen Forschung erzielt wer-
den. Im Zeitraum 1999-2007 wurden 17 Kompe-
tenznetze mit rund 225 Millionen Euro gefordert.
Derzeit stehen fiir einen Zeitraum von zwolf Jah-
ren rund 250 Millionen Euro fiir die Forderung
von Kompetenznetzen zur Verfiigung.

Hohe Anzahl klinischer Priifungen in
Deutschland

Weltweit hat ClinicalTrials.gov — ein Service der
NIH — rund 156.000 klinische Priifungen erfasst.
Rund drei Viertel davon wurden in Nordamerika und
Europa durchgefiihrt (vgl. Abbildung 18). Ein Vier-
tel der rund 44.000 europdischen Priifungen fand
unter Beteiligung Deutschlands statt (vgl. Abbil-
dung 19).

Deutschland, GroBbritannien und die Niederlande
gelten laut einer Befragung von Experten aus
Industrie, Hochschulmedizin und Medizinischen

Auftragsinstituten als die besten Standorte fiir
Studien in Europa.'*

Zu den Kosten, die Pharmaunternehmen fiir die Durch-
fihrung klinischer Studien zahlen miissen, gibt es
kaum internationale Vergleichszahlen. In einem von
den NIH finanzierten und im Jahr 2010 publizier-
ten Bericht wird angegeben, dass die in Deutschland
durchgefiihrten klinischen Studien nur halb so teuer
sind wie Studien in den USA.' Die Vergleichslander
Kanada, Niederlande und Schweiz sind nicht in die
Betrachtung einbezogen worden. Gemal einer alte-
ren Studie von Charles River Associates,? die die
durchschnittlichen Kosten pro Patient fiir klinische
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Anzahl der weltweit von ClinicalTrials.gov registrierten klinischen Priifungen

Anzahl der Studien: gering = wes m== === == hoch

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf http://clinicaltrials.gov/ct2/search/map?map =

(letzter Abruf am 10. Januar 2014).

Studien der Phase III international vergleicht, lie-
gen diese in Deutschland deutlich unter denen in
den USA und Kanada und auf &dhnlichem Niveau

wie in den Niederlanden.

Angemessene Strukturen zur klinischen
Forschung im Bereich der
Seltenen Erkrankungen erforderlich

Bei vielen Seltenen Erkrankungen (SE) (vgl. Box 6)
sind die Ursachen noch nicht erforscht. Diese zu er-
griinden, ist nicht nur fiir die Versorgung von Patien-
ten mit SE von Bedeutung, sondern kann auch zum
Versténdnis von grundlegenden biomedizinischen Zu-
sammenhingen und damit ebenso von haufigen Er-
krankungen beitragen.>' Grund hierfiir ist, dass SE
meist auf wenige Einzelfaktoren zuriickzufiihren sind,
die intensiv und umfassend erforscht werden konnen.

Derzeit sind das Versorgungsangebot und die For-
schungslandschaft im Bereich der SE noch zu we-
nig strukturiert. Vor diesem Hintergrund haben das
BMG, das BMBF und die Allianz Chronischer Sel-
tener Erkrankungen (ACHSE) e.V. einen Nationa-
len Aktionsplan fiir Menschen mit Seltenen Erkran-
kungen entwickelt, der der Offentlichkeit im August
2013 vorgestellt wurde.?? Der Nationale Aktions-
plan umfasst 52 Maflnahmen, mit Hilfe derer me-
dizinische Versorgungsstrukturen ausgebaut, Kom-
petenzen gebiindelt und die Forschung im Bereich
der SE verbessert werden sollen. Die kooperative
Forschung und Vernetzung von Wissenschaft und
Klinik soll dabei gezielt gefordert werden. Die na-
tionalen Fordermafnahmen sollen auf européischer
und interdisziplindrer Ebene abgestimmt und ergénzt
werden. Fiir nationale und europdische Forschungs-
kooperationen stellt das BMBF bis 2018 Projekt-
fordermittel in Hohe von 27 Millionen Euro bereit.
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11.057

10.035

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf http:/clinicaltrials.gov/ct2/search/map?map=EU
(letzter Abruf am 10. Januar 2014).
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BOX 06

Seltene Erkrankungen (SE)

Erkrankungen werden als selten klassifiziert, wenn
nicht mehr als fiinf von 10.000 Personen davon
betroffen sind.?* In Deutschland leiden insgesamt
etwa vier Millionen und in Europa etwa 30 Millio-
nen Menschen an einer der schiatzungsweise 7.000
bis 8.000 SE. Meist sind SE genetisch bedingt, sel-
ten heilbar und manifestieren sich hiufig an meh-
reren Organsystemen gleichzeitig.

Aufgrund hoher FuE-Kosten bei einem relativ klei-
nen Absatzmarkt zeigte die Industrie lange Zeit ein
geringes Interesse, Medikamente gegen SE — soge-
nannte Orphan Drugs — auf den Markt zu bringen.
Sowohl die USA als auch die EU haben deshalb
MaBnahmen ergriffen, um Anreize fiir die Entwick-
lung und Markteinfithrung von Orphan Drugs zu
setzen.?*

Im Bereich der SE ergeben sich sowohl bei der Ver-
sorgung der Patienten als auch bei der Forschung
besondere Herausforderungen:2%s

— Oftmals werden SE spét oder gar nicht erkannt.
Da meist mehrere Organsysteme betroffen sind,
bedarf es i.d.R. einer komplexen und interdiszi-
plindren Diagnostik und Behandlung. Fiir viele
SE sind die Krankheitsursachen nicht erforscht,
aus diesem Grund stehen entsprechende Thera-
pien héufig nicht zur Verfiigung.

— Bei der Erforschung von SE kommt der Ver-
zahnung von Grundlagenforschung und klini-
scher Forschung eine besondere Bedeutung zu.
Jedoch gilt es, Schwierigkeiten zu tiberwinden,
die sich einerseits durch die geringe Anzahl von
Forschern, die an einer SE forschen, und an-
dererseits durch die geringe Anzahl sowie die
iberregionale Verteilung der Patienten ergeben.

Die Expertenkommission begriiit das Vorhaben, die
kooperative Forschung und die Vernetzung von Wis-
senschaft und Klinik zu stirken. Sie stellt jedoch die
Frage, ob die geplanten Maflnahmen hinreichen, um
im Bereich der SE zu einer ausreichenden Biindelung
von Forschungsressourcen zu kommen. Zudem ist
zu fragen, ob fiir die Erforschung der SE auch neue
Organisationsformen entwickelt werden miissen.2%

Auch die Europédische Union unterstiitzt die Erfor-
schung von SE. So werden etwa im Rahmen von
Horizon 2020 in der Férderphase 2014—2015 die Ent-
wicklung neuer Therapien fiir SE gefordert, Euro-
pean Reference Networks unterstiitzt und ERA NET
im Bereich der SE kofinanziert.2"?

TECHNOLOGIETRANSFER UND
ZUSAMMENARBEIT MIT UNTERNEHMEN

Bedeutung der gewerblichen Wirtschaft als
Drittmittelgeber gesunken

Rund 26 Prozent der Drittmitteleinnahmen der Hoch-
schulmedizin kamen im Jahr 2011 von der gewerb-
lichen Wirtschaft.?®® Das waren rund 357 Millionen
Euro. In den letzten Jahren stagnierten allerdings
die von der Wirtschaft zur Verfiigung gestellten Gel-
der bei insgesamt steigenden Drittmitteleinnahmen.
Somit sank der Anteilswert der von der gewerbli-
chen Wirtschaft stammenden Drittmittel im Zeitraum
2002 bis 2011 von 39 Prozent auf 26 Prozent. In
den Hochschulen insgesamt ging er im selben Zeit-
raum von 26 auf 21 Prozent zuriick.

Klinische Priifungen als zentrales
Kooperationsfeld mit Unternehmen

Die Durchfiihrung von klinischen Priifungen stellt
ein wichtiges Kooperationsgebiet zwischen der Hoch-
schulmedizin und der pharmazeutischen Industrie dar.
Rund 80 Prozent der in Europa durchgefiihrten kli-
nischen Studien haben kommerzielle Sponsoren —
iiberwiegend pharmazeutische Unternehmen (vgl.
Tabelle 6). Die Pharmaindustrie wiederum wendet
mittlerweile weltweit deutlich mehr als die Halfte
ihres FuE-Budgets fiir die klinische Forschung auf.?®”

In diesem Feld ergeben sich regelmifBig Diskussionen
um die von Unternehmen und 6ffentlichen Einrich-
tungen geleisteten Beitrdge bzw. die zu erstattenden
Kosten der Hochschulklinika.?!® Die Unternechmen
sind bei der Wahl ihrer Kooperationspartner inter-
national flexibel und nutzen naturgemdf auch die
von einigen Léndern vorgenommene Subventionie-
rung klinischer Studien aus. In Deutschland wurden
die Kosten fiir klinische Priifungen lange Zeit nicht
addquat berechnet. In vielen Fillen haben deutsche
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TAB 06

Klinische Priifungen nach Finanzierung 2005 bis 2012 (Angaben in Prozent)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
(28.1.) (03.01.) (01.01.) (01.01) (01.01.) (01.01.) (3L12) (31.12)

kommerziell 89,0 82,0 81,0 80,0 79,5 79,0 79,0 79,0

nicht-kommerziell 10,0 17,0 18,5 19,5 20,0 20,5 21,0 20,0

Klinische Priifungen nach Finanzierung in Prozent aller klinischen Priifungen pro Jahr. RestgroBe nicht ausgewiesen.
Eigene Darstellung in Anlehnung an Loos et al. (2014) basierend auf https://eudract.ema.europa.eu/document.html#statistics

(letzter Abruf am 6. Juni 2013).

Hochschulklinika erst vor Kurzem adéquate Kosten-
rechnungssysteme aufgebaut.

Kooperationen mit Unternehmen zunehmend
breiter angelegt

In den letzten Jahren gewannen bei der Zusammen-
arbeit von Hochschulmedizin und Wirtschaft neben
klinischen Priifungen auch inhaltlich breitere und zu-
mindest mittelfristig angelegte Kooperationen an Be-
deutung.?!! Diese setzen in der Regel deutlich friiher
im Forschungsprozess an — vielfach bereits in der
Grundlagenforschung. Sie gehen iiber einzelne Studien
hinaus und umfassen eine breite Palette von Koope-
rationsformen (vgl. Tabelle 7). Die groen Pharmaun-
ternehmen wihlen ihre Hochschulpartner auf inter-
nationaler Ebene aus. Inbesondere in den USA und
in Grofbritannien findet sich eine Vielzahl bedeut-
samer Kooperationen.?'2

Bei Kooperationen von Hochschulmedizin und Un-
ternehmen wird seitens der Offentlichkeit gelegent-
lich der Verdacht geduBert, die Forschungsfreiheit
und Unabhingigkeit der Hochschulmedizin seien
gefdhrdet.?’* Um Akzeptanz fiir solche Kooperatio-
nen zu schaffen, sind sie so zu gestalten, dass so-
wohl legitime Interessen der Unternehmen gewahrt
als auch Interessenkonflikte in der Hochschulmedi-
zin vermieden werden.

Verbesserungspotenzial bei der Verwertung
von Patenten

Der Technologietransfer, d.h. die Ubertragung von
Forschungs- und Entwicklungsergebnissen aus der
Hochschule in die Unternehmen zwecks 6konomischer

Verwertung, hat fiir die Hochschulmedizin in den
vergangen Jahren an Bedeutung gewonnen.?'* Als
Instrumente des Technologietransfers stehen ins-
besondere die Anmeldung und Verwertung von
Patenten sowie die Ausgriindung von Unternehmen
im Mittelpunkt.?'s

Zur Verwertung von Patenten konnen die Université-
ten seit 2002 auf Patentverwertungsagenturen (PVA)
zuriickgreifen, die iiberwiegend auf Landesebene eta-
bliert wurden.?'¢ In einigen Féllen, z.B. an der Cha-
rit¢ Berlin und an der Universitidt Heidelberg, haben
medizinische Fakultiten eigenstindige Technologie-
transfer-Agenturen etabliert.

Um die Anmeldung von Patenten zu befordern, hat
eine ganze Reihe von groBen deutschen Universi-
titen eigene Patentverwertungsbiiros etabliert (z.B.
Miinchen und Heidelberg). Die dort ansdssigen For-
scher sind nicht mehr auf die PVA des Landes an-
gewiesen, sondern kénnen sich an Fachleute vor Ort
wenden, die mit der Arbeit und den spezifischen
Bediirfnissen der Forscher vertraut sind. Fir kleine
Universitdten stellt die Einrichtung eigener PVA
allerdings keine Option dar.

Ein weiterer Schritt zur Beforderung von Patent-
anmeldungen wire die Einfiihrung einer Neuheits-
schonfrist. Nach wie vor stehen Forscher an Uni-
versitidten vor dem Dilemma, im wissenschaftlichen
Wettbewerb Forschungsergebnisse moglichst schnell
zu publizieren oder zu patentieren. Da die Medizinfor-
schung ein dynamischer Forschungsbereich mit hoher
Patentierungsaktivitdt ist, erweisen sich Hemmnisse
bei der Anmeldung von Patenten hier als besonders
problematisch. Mit der Einfilhrung einer Neuheits-
schonfrist lieBe sich dieser Konflikt nach Einschét-
zung der Expertenkommission teilweise entschérfen.2!?
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Beispiele fiir erweiterte Forschungskooperationen zwischen der Hochschulmedizin

in Deutschland und der Industrie

Kooperation Partner Hochschulmedizin, AUF Industriepartner Jahr
Strategische Allianz zur Stirkung der Justus-Liebig-Universitit Gielen Pfizer 2009 und
priklinischen Forschung im Bereich der 2013
LungengefifBerkrankungen — Erweiterung
der Zusammenarbeit auf den Bereich der
degenerativen Lungenerkrankungen
Finanzierung einer Forschergruppe Comprehensive Pneumology Center Roche 2010
an CPC und iLBD zur Untersuchung von (CPC, Partner: Helmholtz Zentrum, LMU,
Optionen der Zelltherapie bei chronischen Klinikum der Universitit Miinchen,
Lungenerkrankungen Asklepios Fachklinik Miinchen-Gauting)

und Institut fiir Lungenbiologie (iLBD)

des Helmholtz Zentrums Miinchen
Stiftungsprofessur im Bereich Universitit Erlangen-Niirnberg Abbott 2010
Gastroenterologie
Wissenschaftliche Zusammenarbeit Charité Sanofi 2010 und
im Bereich Schlaganfallforschung — 2012
weitere Partnerschaft im Rahmen einer
Diabetes-Allianz inkl.eines gemeinsamen
Sanofi-Charité-Diabetes-Labors
Bildung des Public-Private-Partnership-For- Universitit Ulm Boehringer 2011
schungsverbunds Boehringer Ingelheim Ulm Ingelheim

University BioCenter (BIU) — Schwerpunkt
auf neurodegenerative und kardiometabolische
Krankheitsbilder sowie Lungenerkrankungen.
Gemeinsame Finanzierung durch Boehringer
Ingelheim, Land Baden-Wiirttemberg und
Universitdt Ulm

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Loos et al. (2014) unter Verwendung von Angaben des vfa; eigene Internetrecherche.?'

Wagniskapitalfinanzierte Start-ups als wichtige
Innovatoren in der Medizinforschung

Langfristig ist es wichtig, die an deutschen Hoch-
schulen vergleichsweise schwach ausgebildete Griin-
dungskultur zu foérdern. Anders als etwa in den USA
und Kanada, wo die Entrepreneurship-Ausbildung
auch Bestandteil der Curricula von Naturwissen-
schaftlern und Medizinern ist, werden Mediziner in
Deutschland bislang kaum an das Thema Griindun-
gen herangefiihrt.2"”

Gemeinsam leisten junge Unternechmen und Hoch-
schulen einen wichtigen Beitrag bei der Entdeckung
von innovativen Arzneimitteln sowie bei der Entwick-
lung von Medikamenten, die sich auf neue, bislang
nicht beriicksichtigte Anwendungsfelder beziehen.??

Bei der Entwicklung von Medikamenten fallen oft-
mals hohe FuE-Kosten an, gleichzeitig sind relativ
hohe Projektrisiken gegeben. Aus diesem Grund sind
viele junge Unternehmen im Life-Science-Bereich
auf hohe Summen von Wagniskapital angewiesen.
Jedoch ist die Finanzierung von kapitalintensiven

Frithphasenprojekten in Deutschland schwierig.??!
Die Expertenkommission hat bereits mehrfach an-
gemahnt, die derzeit ungilinstigen Rahmenbedingun-
gen flir Wagniskapitalgeber zu verbessern. Im Koali-
tionsvertrag haben die Regierungsparteien vereinbart,
ein Venture-Capital-Gesetz zu erlassen und dadurch
die rechtlichen und steuerlichen Rahmenbedingungen
fiir Wagniskapital in Abhdngigkeit von den Finanzie-
rungsmoglichkeiten zu verbessern.??? Die Experten-
kommission begriifit diese Plidne ausdriicklich.

NUTZUNG VON IKT FUR
DIE MEDIZINISCHE FORSCHUNG

Die IKT gewinnt in der medizinischen Forschung
zunehmend an Bedeutung.?” Neben der Bildung von
Netzwerken und der Nutzung von grofen Daten-
mengen — die im Folgenden beispielhaft beleuch-
tet werden sollen — ist eine Vielzahl weiterer The-
men relevant, zu denen u.a. die fiir die genetische
Forschung notwendige Hard- und Software, die Un-
terstlitzung von Workflow und Qualititsmanagement

TAB 07
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in klinischen Studien und die in Biobanken einge-
setzte IT-Infrastruktur gehoren.

IKT erschlieft Netzwerke und
Forschungsressourcen

In der Medizinforschung werden die interdisziplinére
Zusammenarbeit und die effiziente Nutzung knapper
Forschungsressourcen immer wichtiger. Die IKT kann
wichtige Instrumente bereitstellen, um die Vernetzung
von Wissenschaftlern und die Bereitstellung von In-
formationen zu verfiigbaren Forschungsressourcen zu
fordern. Mit Harvard Catalyst Profiles bzw. eagle-i
(siehe Box 7) sind entsprechende Open-Source-
Losungen verfligbar. Medizinische Forschungseinrich-
tungen sollten kiinftig die Moglichkeiten von IKT
zur Vernetzung und effizienten Nutzung knapper For-
schungsressourcen verstirkt in Anspruch nehmen.

Verfiigbarkeit und Nutzung grofler Datenmengen
immer wichtiger

Unter Big Data versteht man die Analyse grofer
und komplexer Datenmengen aus vielfdltigen Quel-
len mit einer hohen Verarbeitungsgeschwindigkeit. In
der biomedizinischen Forschung spielt die Verwen-
dung solch groBer Datenmengen zunehmend eine be-
deutende Rolle. Ihre intelligente Zusammenfiihrung,
Verkniipfung und Auswertung kann neue Losungs-
ansdtze in der Forschung erdffnen. Hier bieten sich
fiir deutsche bzw. europdische Standorte neue Mog-
lichkeiten, sich in der Medizinforschung zu profilie-
ren. Die Nutzung grofler Datenmengen ist jedoch
oft eingeschrinkt, da die erforderlichen Dateninfra-
strukturen fehlen und die Qualifikation von Wissen-
schaftlern im Umgang mit Big Data unzureichend
ist. Zu den zentralen Herausforderungen gehort auch
der Schutz sensibler Patientendaten sowie die Ent-
wicklung von Methoden zur ErschlieBung, Zusam-
menfiihrung und Verarbeitung von heterogenen, nicht
standardisierten Daten.

Um klinische Daten besser fiir die Forschung nutzen
zu konnen, wurden in den USA mit i2b2 und SHRINE
Open Source-Losungen entwickelt (vgl. Box 7). Die
i2b2-Software zeichnet sich dadurch aus, dass sie in
der Lage ist, sehr heterogene Daten aus verschiede-
nen Krankenhausinformationssystemen abzubilden.??*
Auch in Deutschland bzw. Europa scheint sich i2b2

zunechmend zu etablieren.”” In Deutschland wird
diese Software u.a. an den Hochschulklinika Er-
langen-Niirnberg, Goéttingen und Leipzig genutzt.?2
Diese arbeiten im Rahmen eines vom BMBF ge-
forderten Forschungskonsortiums unter dem Dach
der TMF — Technologie- und Methodenplattform
fiir die vernetzte medizinische Forschung e.V. daran,
i2b2 fiir die deutsche Forschungslandschaft leichter
zuginglich zu machen.?”” Auch ein europaweites
Public-Private-Partnership-Projekt, an dem u.a. gro3e
Unternehmen der pharmazeutischen Industrie betei-
ligt sind, kniipft an i2b2/SHRINE an.??®

Das BMBF fordert die Verwendung groBler Daten-
mengen flir die biomedizinische Forschung mit ver-
schiedenen Maflnahmen.?” Bislang gibt es aber noch
keine abgestimmte Strategie der Bundesregierung, um
die Potenziale der Verwendung grofler Datenmen-
gen flir die biomedizinische Forschung zu erschlie-
Ben. Hingegen wurde beispielsweise in den USA die
Big Data to Knowledge (BD2K)-Initiative der NIH
ins Leben gerufen, die sowohl auf die Ausbildung
von Bioinformatikern als auch auf den Ausbau der
Dateninfrastruktur abzielt (vgl. Box 8).

QUALIFIKATION UND ARBEITSBEDINGUNGEN
IN DER MEDIZINFORSCHUNG

Mangelnde Wissenschaftlichkeit in der
Medizinerausbildung

Die Ausbildung des érztlichen Nachwuchses an deut-
schen Hochschulen wurde in den vergangenen Jah-
ren zunehmend auf eine Kompetenzorientierung und
eine Stiarkung der praktischen &rztlichen Tatigkeit
ausgerichtet. Infolge der Starkung praxisnaher Aus-
bildungselemente ist nunmehr die Forderung nach
mehr Wissenschaftlichkeit in der Medizinerausbildung
laut geworden. So hat die Arbeitsgemeinschaft der
Wissenschaftlichen Medizinischen Fachgesellschaft
darauf hingewiesen, dass die gegenwértige Ausbil-
dungsordnung und ihre Umsetzung an den Medizi-
nischen Fakultiten die Gefahr berge, dass ,,die wis-
senschaftlichen Grundlagen der medizinischen Facher
in der studentischen Ausbildung nicht mehr ausrei-
chend Beriicksichtigung finden®.?3¢

Die praxis- und patientenorientierte Ausrichtung
des Medizinstudiums wird héufig als Grund dafiir
angefiihrt, dass das Interesse an klinischer Forschung
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Nutzung von IKT in der medizinischen
Forschung — Beispiel Harvard

Harvard Catalyst Profiles?*

Harvard Catalyst Profiles ist ein Software-Inst-
rument, mit dessen Hilfe Forschungsnetzwerke
gekniipft und konkrete fachliche Kompetenzen re-
cherchiert werden konnen. Zudem illustriert es
die Verbindungen zwischen allen Mitgliedern in
der breiten Forschungsgemeinschaft der Harvard
Medical School, der Harvard School of Dental
Medicine sowie der Harvard School of Public
Health. Harvard Catalyst Profiles basiert auf der
freien Open Source Profiles Research Networking
Software. Die Software wird weltweit von einer
Vielzahl von Institutionen genutzt.

Eagle-i**!

Eagle-i wurde mit dem Ziel entwickelt, den Auf-
wand von Wissenschaftlern bei der Suche nach
Forschungsressourcen zu reduzieren und Ausga-
ben fiir die erneute Herstellung bereits existieren-
der Forschungsressourcen zu vermeiden. Das natio-
nale Netzwerk wurde von einem Konsortium ent-
wickelt, das mit 15 Millionen US-Dollar durch das
den NIH angehoérende National Center for Research
Resources (NCRR) gefordert wurde. Derzeit be-
inhaltet eagle-i 50.000 verschiedenen Ressourcen,
wie z.B. Reagenzien, Organismen und Viren, biolo-
gische Proben, Software, Protokolle und Core
Laboratories. Bei eagle-i handelt es sich ebenfalls
um eine Open Source-Plattform.

Informatics for Integrating Biology and

the Bedside (i2b2)>*

Die i2b2-Software ermdglicht die Zusammenfiih-
rung heterogener klinischer Datenbestiande und er-
laubt deren Auswertung in der translationalen For-
schung. Mit i2b2 konnen Patientenkohorten auf
benutzerfreundliche Weise nach verschiedenen Ein-
schluss- und Ausschlusskriterien selektiert werden.
Mittlerweile wird die i2b2-Software von einer Viel-
zahl von Einrichtungen in den USA, aber auch in
Europa und Asien genutzt.

Urspriinglich ging die i2b2-Software aus dem am
Massachusetts General Hospital entwickelten Re-
search Patient Data Repository (RPDR) hervor. Ge-
meinsam mit der Harvard Medical School wurde
i2b2 im Jahr 2004 fiir die NIH-Forderung als Na-
tional Center for Biomedical Computing (NCBC)

eingereicht und erhielt den Zuschlag. Zusammen
mit sechs weiteren NCBC hat i2b2 die Aufgabe,
als Kompetenzzentrum zu fungieren, um den USA
die notige Infrastruktur zur effizienten Verarbeitung
klinischer Daten bereitzustellen.

Shared Health Research Information
Network (SHRINE)?>3

Das in Harvard entwickelte Shared Health Research
Information Network (SHRINE) baut auf i2b2 auf
und soll Forscher dabei unterstiitzen, Informatio-
nen zu grolen Gruppen gut charakterisierter Pa-
tienten in einem Netzwerk zu recherchieren. Die
Informationen beziehen sich derzeit auf standardi-
sierte demografische Indikatoren, Diagnosen, Medi-
kationen und ausgewihlte Laborwerte. Da es sich
bei den tbermittelten Ergebnissen nur um aggre-
gierte Patientenzahlen handelt, konnen Datenschutz
und Verwendungsrechte der medizinischen Daten
gewahrt werden.

SHRINE erleichtert es den Forschern, folgende
Ziele zu erreichen: Generierung neuer medizinischer
Hypothesen; Planung der Forschungen, die grofie
Fallzahlen erfordern; Vorbereitung von Antrégen fiir
Forschungszuschiisse, die von der Pre-Identifizierung
und/oder Pre-Charakterisierung einer potenziellen
Forschungskohorte profitieren; Identifizierung po-
tenzieller Kohorten fiir klinische Studien; Durch-
fiihrung der Forschungen in den Bereichen Bevol-
kerungsgesundheit und Gesundheitswesen.

An dem in Harvard implementierten Netzwerk sind
das Beth Isreal Deaconess Medical Center, das Bos-
ton Children’s Hospital, das Brigham and Women's
Hospital, das Dana-Farber Cancer Institute und das
Massachusetts General Hospital beteiligt. Die Ein-
richtungen sind nun in der Lage, anonymisierte
Daten von sechs Millionen Patienten abzufragen
und auszuwerten.

SHRINE ist als Open-Source-Plattform verfiigbar. In
den USA gibt es bereits mehrere SHRINE-Netzwerke.
Zudem wird ein nationales Pilotprojekt durchge-
fiihrt, um Ko-Morbiditdt in den Bereichen Autis-
mus und Diabetes zu analysieren. Ein européisches,
fiinf Lander umspannendes Konsortium evaluiert
derzeit unter anderem die Nutzung von i2b2 und
SHRINE fiir klinische Studien und Medikamen-
tensicherheit.?*

BOX 07



Drucksache 18/760 (neu)

—76 —

BOX 08

Big Data to Knowledge (BD2K)-
Initiative der NIH>

Aufgrund einer unzureichenden Dateninfrastruktur
und einer mangelnden Qualifikation von Wissen-
schaftlern im Umgang mit Big Data ist die Nut-
zung grofler Datenmengen oft eingeschrénkt. Um
diesen Problemen zu begegnen, haben die NIH im
Dezember 2012 die sogenannte ,,Big Data to Know-
ledge (BD2K)“-Initiative ins Leben gerufen. Diese
Initiative zielt darauf ab, die Ausbildung von jun-
gen Bioinformatikern zu forcieren sowie den Aus-
bau der Dateninfrastruktur maB3geblich voranzutrei-
ben. Neben der Etablierung neuer Datenzentren sind
die zu errichtenden Centers for Excellence (CfE)
das Herzstiick des Vorhabens, welche die NIH mit
jéhrlich 24 Millionen US-Dollar finanzieren wer-
den. Die CfE sollen als standige Impulsgeber tech-
nisches und fachliches Wissen zusammenfiihren und
so die analytischen Féhigkeiten der interdisziplinér
ausgerichteten Wissenschaftlerteams verbessern und
Informationslosungen anbieten.

sinkt und sich immer weniger Mediziner fiir eine
wissenschaftliche Karriere entscheiden. Des Weite-
ren wird die mangelnde wissenschaftliche Qualitit
der medizinischen Promotionen immer wieder the-
matisiert. So haben die Doktorarbeiten in der Medi-
zin nach Einschitzung des Wissenschaftsrates hdu-
fig den Charakter einer Abschlussarbeit und geniigen
damit nicht dem Standard einer eigenstindigen For-
schungsarbeit.>’

Die Diskussion um die medizinische Ausbildung,
insbesondere die Frage nach dem Ausgleich zwi-
schen Praxisbezug und Wissenschaftlichkeit so-
wie Forschungsbezug, wird in Deutschland wie
auch in den Vergleichslédndern (Niederlande, Kana-
da, Schweiz, USA) intensiv gefiihrt. Generell ldsst
sich dabei in den Vergleichsldndern der Ansatz einer
quasi zweistufigen wissenschaftlichen Ausbildung er-
kennen. Die erste Stufe beinhaltet die wissenschaft-
liche Grundausbildung fiir alle Studierenden. In einer
zweiten, optionalen Stufe erhalten interessierte Stu-
dierende die Méglichkeit, schon frithzeitig einen For-
schungsschwerpunkt zu wihlen und eigenstéindig zu
forschen.?**

Zur Verbesserung der wissenschaftlichen Kompeten-
zen von besonders forschungsbegabten und -interes-
sierten Nachwuchsmedizinern richten verschiedene
hochschulmedizinische Standorte seit einigen Jahren
spezifische sogenannte MD/PhD-Programme ein, die
eine forschungsnahe und interdisziplindr ausgerich-
tete Ausbildung in den Bereichen Medizin, Lebens-
und Naturwissenschaften ermoglichen.?** Forschungs-
interessierte Mediziner konnen so entweder parallel
oder im Anschluss an ihre humanmedizinische Pro-
motion (MD) eine naturwissenschaftliche Promo-
tion (PhD) anschlieBen. Allerdings ist die Anzahl der
MD/PhD-Programme noch sehr begrenzt.>* Fiir eine
Karriere in der Hochschulmedizin ist es in Deutsch-
land noch immer forderlicher, die Arbeitszeit nicht
in eine naturwissenschaftliche Promotion, sondern
in eine Habilitation zu investieren.?*' Zu beachten
ist, dass auch wissenschaftlich orientierte Arzte oft
unmittelbar nach dem Medizinstudium ihre Weiter-
bildung zum Facharzt (z.B. Internist, Kinderarzt,
Gynikologe) beginnen wollen. Diese dauert fiinf bis
sechs Jahre. Fiir eine Fithrungsposition in der aka-
demischen klinischen Medizin ist eine Facharztqua-
lifikation unerldsslich. Ein frither Beginn der klini-
schen Weiterbildung ist aber nur schwer vereinbar
mit der Erarbeitung eines PhD im Anschluss an das
Medizinstudium.

In den USA ist die Doppelqualifikation in Form eines
MD/PhD-Programms deutlich weiter verbreitet. Damit
wird sichergestellt, dass ausgebildete Mediziner mit
einem ausgeprégten Verstandnis fiir wissenschaftliche
Arbeitsweisen fiir die Forschung zur Verfiigung ste-
hen und die Medizinforschung eng an den Bediirf-
nissen der Patientenversorgung ausgerichtet werden
kann. Die Translation von Forschungsergebnissen in
die Patientenversorgung wird durch diese sogenann-
ten Physician-Scientists und durch die Arbeit in
interdisziplindren Teams nachhaltig gestérkt.>*

Die Expertenkommission begriiit die Einrichtung
von MD/PhD-Programmen an deutschen hochschul-
medizinischen Standorten. Die Schaffung eines wis-
senschaftlich ausgerichteten Abschlusses als Ergin-
zung zur patientenorientierten Ausbildung liefert einen
Beitrag sowohl zur Verbesserung der Translation
als auch zur Differenzierung des deutschen Hoch-
schulsystems.?*
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Arbeitsbedingungen fiir
Nachwuchswissenschaftler unattraktiv

Fiir die internationale Konkurrenzfahigkeit der deut-
schen Hochschulmedizin sind neben den Fragen der
Qualifizierung auch die Arbeitsbedingungen von
Nachwuchswissenschaftlern bedeutsam. Dabei ist zum
einen zwischen den Faktoren zu unterscheiden, die
fiir alle Nachwuchswissenschaftler in Deutschland
eine Rolle spielen, etwa eine vergleichsweise lange
Qualifikationsphase sowie ein hoher Anteil an befris-
teten Stellen.”** Zum anderen gibt es Faktoren, die
den wissenschaftlichen Nachwuchs speziell in der
Hochschulmedizin betreffen. Dazu zdhlen die ausge-
prigten Hierarchien an deutschen Hochschulklinika,
Probleme bei der Anerkennung von Forschungszei-
ten fir die Facharztweiterbildung und insbeson-
dere die schwierige Vereinbarkeit von klinischer und
wissenschaftlicher Téatigkeit.

Deutsche Hochschulklinika zeichnen sich durch eine
steile Hierarchie aus: Einer vergleichsweise kleinen,
unabhéngigen professoralen Spitzenebene steht ein
grofler Mittel- bzw. Unterbau an abhingigen, zumeist
befristet beschiftigten Mitarbeitern gegeniiber.?* Tat-
sdchlich wird beklagt, dass die vorgegebenen hier-
archischen Strukturen in der Medizin stirker gelebt
werden, als dieses in anderen Fachrichtungen der
Fall ist. In den USA sind diese Hierarchien weni-
ger ausgeprigt, was neben kulturellen Griinden auch
strukturelle Ursachen hat. So ist die Abhédngigkeit
der Mitarbeiter von ihren vorgesetzten Professoren in
den USA nicht so stark ausgepragt wie in Deutsch-
land.?* Die Weiterbildung zum Facharzt ist in den
USA ,,verschulter als in Deutschland, das heift,
die angehenden Fachirzte durchlaufen die Statio-
nen ihrer Ausbildung nach einem festgelegten Zeit-
plan. In Deutschland muss der Wechsel von Stati-
on zu Station mit den verantwortlichen Professoren
ausgehandelt werden. Dariiber hinaus ist es in den
USA 1iiblich, dass Nachwuchswissenschaftler ihre ei-
genen Forschungsmittel einwerben. Sie sind daher in
der Ausiibung ihrer Tatigkeit deutlich unabhéngiger
als ihre deutschen Kollegen, jedoch sind sie einem
stirkeren Wettbewerbsdruck ausgesetzt.

Ein weiterer Nachteil entsteht forschenden Medizi-
nern in Deutschland durch die intransparenten Re-
gelungen zur Anerkennung von Forschungszeiten
auf die Facharztausbildung. Je nach Landesérzte-
kammer und Fachrichtung liegen unterschiedlich

restriktive und nicht immer eindeutige Anerkennungs-
richtlinien vor. Einzelne Hochschulklinika haben in
Kooperation mit den zustdndigen Landesirztekam-
mern Modellcurricula entwickelt, um Weiterbildung
und Forschungstitigkeit besser zu strukturieren. Eine
flaichendeckende Losung des Problems ist allerdings
nicht in Sicht.*

Mangelnde Vereinbarkeit von klinischer und
wissenschaftlicher Titigkeit

Eine weitere medizinspezifische Besonderheit stellt
die sogenannte Dreifachbelastung dar. Wéhrend Wis-
senschaftler an den Hochschulen von einer Doppel-
belastung durch Forschung und Lehre betroffen sind,
kommt bei Medizinern als dritter Belastungsfaktor
die Patientenversorgung hinzu. Ein besonderes Pro-
blem stellt dabei die schwierige Vereinbarkeit von
klinischer und wissenschaftlicher Tatigkeit dar. Der
Kostendruck an den Krankenhdusern sorgt dafiir, dass
medizinisches Personal primér in die Patientenver-
sorgung gedrangt wird und nur wenig Zeit fiir For-
schungstitigkeiten bleibt.

Vom Wissenschaftsrat wird beklagt, dass Forschung
an vielen Hochschulklinika als Freizeittitigkeit (,,Fei-
erabendforschung*) verstanden wird.?* Fiir angehende
Fachirzte ist es schwierig, angesichts der Belastung
durch die klinische Arbeit zusétzlich eine wissen-
schaftliche Ausbildung und Forschungstitigkeit zu
verfolgen.?®

Ein an vielen medizinischen Fakultéiten etabliertes
Instrument zur Verbesserung der Vereinbarkeit kli-
nischer und wissenschaftlicher Tétigkeit sind soge-
nannte Rotationsstellen. Forschende Arzte mit Auf-
gaben in der Patientenversorgung kénnen im Rahmen
von Rotationsstellen voriibergehend von ihren klini-
schen Verpflichtungen freigestellt werden, um sich in
dieser Zeit ausschlieBlich einem wissenschaftlichen
Projekt zu widmen. Rotationsstellen werden sowohl
von der DFG, z.B. als sogenannte Gerok-Stellen,
als auch von den Fakultiten selbst gefordert. Aller-
dings ist die Zahl der Rotationsstellen sehr begrenzt.?>
Durch die Forderpraxis des BMBF und seines Pro-
jekttragers DLR wird die Problematik zusétzlich ver-
schirft (vgl. S. 64).%!

In den USA existiert das Problem mangelnder Ver-
einbarkeit von klinischer und wissenschaftlicher
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Tatigkeit in diesem Ausmal} nicht. Hier ist, je nach
Schwerpunkt der Tatigkeit, klar geregelt, wie viel
Zeit ein Mediziner fiir die Klinik und fiir das Labor
sowie fiir Lehrtétigkeiten aufzuwenden hat.?2 Durch
diese strikte Regulierung verfiigt der Mediziner iiber
ein festes Zeitkontingent (protected time), in dem er
von klinischen Verpflichtungen freigestellt ist und
sich ganz der Forschung widmen kann.?*

Die Expertenkommission vermutet, dass Forschung
an deutschen Hochschulklinika angesichts der auf-
gefiihrten Probleme fiir immer weniger Arzte attrak-
tiv ist. Fehlende Anreize sowie die schwierige Ver-
einbarkeit von Patientenversorgung und Forschung
zwingen forschungsinteressierte Arzte, ihre Titigkei-
ten einzuschrinken oder im Ausland weiterzufiih-
ren.”** Dabei ist gerade die Verbindung von klinischer
und wissenschaftlicher Tétigkeit Grundvoraussetzung
fiir die Translation von Forschungsergebnissen und
damit letztlich fiir eine Medizinforschung und Pati-
entenversorgung, die internationalen Standards ge-
niigt. Unter den bestehenden Gegebenheiten droht
Deutschland, bei der Anwerbung qualifizierter und
motivierter Forscher zuriickzufallen und selbst die
besten Talente zu verlieren.

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Exzellente Forschung und ihre schnelle und effiziente
Translation in die klinische Versorgung sind von
mehreren Faktoren abhidngig. Der internationale Ver-
gleich von Medizinforschungsstandorten zeigt, dass
neben einer ausreichenden Finanzierung insbesondere
die rdumliche Néhe von interdisziplindr ausgerich-
teten Forschungseinrichtungen, Krankenhdusern und
Unternehmen von grofler Bedeutung ist.

Zudem erfordern Spitzenleistungen in der Forschung
auch eine bestimmte kritische Grofle der hochschul-
medizinischen Standorte und somit eine gewisse regi-
onale Konzentration der Forschung. Hier ist die Frage
zu stellen, ob mit den immerhin 33 Hochschulklinika
in Deutschland ein Forschungssystem geschaffen
wurde, das bereits iiberméBig fragmentiert ist. Aus
Sicht der Expertenkommission spricht diese Uber-
legung gegen die Einrichtung neuer Standorte,
sofern diese nicht mit aufergewohnlichen Innovations-
potenzialen einhergehen. Als Instrument des Regio-
nalproporzes sind Hochschulklinika denkbar unge-
eignet.

Dariiber hinaus ist der Erfolg eines Medizinfor-
schungsstandortes immer von der Qualifikation und
Motivation des forschenden und versorgenden Per-
sonals abhidngig. Die zentrale Herausforderung fiir
die deutsche Medizinforschung besteht daher in der
Schaffung international konkurrenzfahiger Arbeitsbe-
dingungen fiir talentierte Wissenschaftler und medizi-
nisches Personal in einem Spitzenforschungssegment.

Innovative Ansiitze und Interdisziplinaritit stirken

Die Expertenkommission begriit die Einrichtung von
Deutschen Zentren der Gesundheitsforschung (DZG)
im Sinne einer stirkeren Biindelung der Medizinfor-
schung. Diese Zentren sind noch jung, und iiber die
besten Organisationsformen ist bisher wenig bekannt.
Entscheidungen iiber die Griindung und institutionelle
Ausgestaltung weiterer DZG sollten daher erst im
Anschluss an die Evaluierung der bisher schon ein-
gerichteten Zentren getroffen werden.

Interdisziplinaritdt und Translation sollten durch den
Ausbau von partnerschaftlichen wissenschaftlichen
Kooperationen, so von Hochschulen und auferuni-
versitdren Forschungseinrichtungen (AUF), gefordert
werden. Mit Finanzierungsanreizen und Experimen-
tierklauseln sollte die Entwicklung und Implementie-
rung neuer, starker Hochschulprofile auch im Bereich
der Medizinforschung unterstiitzt werden.

Finanzierung von FuE in der Hochschulmedizin
auf eine gesunde Basis stellen

Die systembedingten Mehrbelastungen fiir Hochschul-
klinika sollten ausgeglichen werden. Da sie zum Teil
der Patientenversorgung und zum Teil dem Bereich
Forschung und Lehre zuzuordnen sind, ist es nicht
verursachergerecht, ausschlieBlich die Krankenkassen
mit dem Kostenausgleich zu belasten. Bei der Schaf-
fung eines Ausgleichsmechanismus sollte mit Vor-
sicht agiert werden — die Schaffung von Fehlanreizen
fihrt in der Regel zu hohen Kosten und ist nicht
leicht korrigierbar. Die Politik sollte deshalb sorgfiltig
priifen, welche Instrumente zum Ausgleich der Mehr-
belastung der Hochschulklinika eingefiihrt werden.

Wie in den Hochschulen insgesamt, sollte in der
Hochschulmedizin die Grundfinanzierung zum wei-
teren Ausbau von Forschung und Lehre gestdrkt
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werden. Dies sollte auch iiber eine Wiederzulassung
der institutionellen Forderung von Hochschulen durch
den Bund ermdglicht werden (vgl. die Ausfithrungen
zu Artikel 91b GG in Kapitel A 1). Dariiber hinaus
sollten DFG und BMBF kurzfristig ihre Programm-
bzw. Projektpauschalen erhohen. Mittelfristig sollten
offentliche Auftraggeber zu einer Erstattung von Voll-
kosten iibergehen (vgl. Kapitel A 1). Die Hochschu-
len missen dabei in die Lage versetzt werden, bei
FuE-Auftrigen der Wirtschaft und Projekten offent-
licher Auftraggeber die Projektkosten in voller Hohe
in Anrechnung zu bringen.

Vor dem Hintergrund des wachsenden Kosten- und
Wettbewerbsdrucks empfiehlt die Expertenkommis-
sion, die Forschungsmittel in der Hochschulmedizin
noch starker auf besonders leistungsfihige deutsche
Standorte zu konzentrieren.

Klinische Forschung weiter stirken

Die Verzahnung von Grundlagenforschung und kli-
nischer Forschung ist weiter zu stirken. In diesem
Zusammenhang sollte die rdumliche Konzentration
von Grundlagenforschung, klinischer Forschung und
Krankenversorgung sowie weiterer Akteure aus dem
Gesundheitsbereich — wie AUF und Unternehmen —
stirker vorangetrieben werden.

Die im Zuge der Strukturférdermafinahmen des BMBF
aufgebauten Zentren zur Verbesserung der Rahmenbe-
dingungen fiir die patientenorientierte klinische For-
schung — wie die Koordinierungszentren fiir Klinische
Studien (KKS) und die Klinischen Studienzentren —
sollten bedarfsgerecht weiterentwickelt werden. Die
Einrichtungen sollten nicht in einen 6ffentlich sub-
ventionierten Preiswettbewerb eintreten, sondern eine
hohe Qualitat aller klinischen Studien sichern. Allei-
nige Maligabe fiir den Erfolg der Zentren kann nicht
sein, dass sie sich finanziell selbst tragen.

Anreize fiir mehr Kooperationen mit Unter-
nehmen und fiir Technologietransfer setzen

Durch eine weitere Professionalisierung der Hoch-
schulen in den Bereichen Industriekooperationen,
Kostenrechnung und Verwertung des intellektuellen
Eigentums konnen Anreize fiir mehr Kooperationen

zwischen der Hochschulmedizin und Unternehmen
geschaffen werden.

Die Formulierung eines einheitlichen Verhaltenskodex
aller Standorte der Hochschulmedizin kann dazu bei-
tragen, bei Kooperationen mit Unternehmen Inter-
essenkonflikte zu vermeiden und — auch ohne ver-
pflichtende Offenlegung von Details der Kooperation
— eine moglichst hohe Transparenz zu gewéhren.

In den europdischen Patentsystemen sollte eine Neu-
heitsschonfrist eingefiihrt werden. Nach wie vor ste-
hen Forscher an Universititen vor dem Dilemma, im
wissenschaftlichen Wettbewerb Forschungsergebnisse
moglichst schnell zu publizieren oder zu patentieren.
Mit der Einfiihrung einer Neuheitsschonftrist im Pa-
tentsystem liee sich dieser Konflikt teilweise ent-
schirfen. Die Medizinforschung ist ein dynamischer
Forschungsbereich mit hoher Patentierungsaktivitét,
deshalb erweisen sich Hemmnisse bei der Anmel-
dung von Patenten hier als besonders problematisch.

Da wagniskapitalfinanzierte Start-ups in der Medi-
zinforschung wichtige Innovatoren darstellen, ist eine
Verbesserung der Finanzierungsbedingungen fiir Un-
ternehmensgriindungen auch ein wichtiger Schritt zur
Erhohung der Wettbewerbsfihigkeit der deutschen
Medizinforschung. Die Expertenkommission hat in
fritheren Jahresgutachten bereits dargelegt, wie inter-
national wettbewerbsfahige Strukturen fiir Investoren
beschaffen sein sollten.?** In der Ausbildung fiir medi-
zinische Forscher sollten in groBerem Umfang als
bisher Entrepreneurship-Elemente offeriert werden.

Innovationspotenziale durch die Nutzung von
IKT erschlieflen

Standorte der Hochschulmedizin und AUF, die im Be-
reich der Medizinforschung aktiv sind, sollten die sich
durch IKT bietenden Moglichkeiten zur Vernetzung
und effizienten Nutzung knapper Forschungsressour-
cen intensiv nutzen. Die Expertenkommission sieht
mit groBer Sorge, dass die deutsche IKT-Schwiche
auch im Bereich der Medizinforschung hemmend
wirkt. Von Bund und Léndern sollte ein Aktionsplan
zur Nutzung grofler und komplexer Datenmengen in
der medizinischen Forschung entwickelt werden. Die-
ser Aktionsplan sollte nach Ansicht der Expertenkom-
mission in die Digitale Agenda (vgl. Kapitel B 3)
integriert werden.
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Der Umgang mit ,,Big Data“ im medizinischen Be-
reich erfordert zudem eine aktive, 16sungsorientierte
Auseinandersetzung mit der Datenschutzproblematik,
um die interinstitutionelle Nutzung von Patienten-
daten fiir Forschungszwecke zu erleichtern und gleich-
zeitig den ausreichenden Schutz der Privatsphdre der
Patienten zu gewiahrleisten. Verfahren zur anonymi-
sierten Nutzung von Patientendaten sollten eingesetzt
werden, um Innovationspotenziale freizusetzen, ohne
auf Datenschutz zu verzichten.

Wissenschaftliche Komponenten des
Medizinstudiums stéirken

Grundsitzlich erscheint eine Unterteilung der medi-
zinischen Laufbahn in einen mehr wissenschaftsbe-
zogenen und einen eher auf den Arztberuf ausge-
richteten Pfad sinnvoll.

Forschungsinteressierte Studierende miissen friih die
Moglichkeit erhalten, sich auf Forschungsthemen zu
spezialisieren. MD/PhD-Studiengénge sollten weiter
ausgebaut werden.

Forschungskarrieren in der Hochschulmedizin
attraktiver gestalten

Eine Karriere in der medizinischen Forschung ist in
Deutschland weniger attraktiv als in anderen Lin-
dern. Daher drohen der deutschen Medizinforschung
der weitere Verlust talentierter Nachwuchskréfte und
eine Schwichung der Forschungsqualitit. Fehlen-
de Anreize sowie die schwierige Vereinbarkeit von
Patientenversorgung und Forschung sind als Haupt-
griinde fiir diese Probleme zu nennen.

Um Forschung und Patientenversorgung besser ver-
einbaren zu konnen, sollten deutsche Hochschulkli-
nika erfolgreichen internationalen Beispielen fol-
gen und zusitzliche Rotationsstellen einrichten. Fiir
die Forschung sind fest vereinbarte Zeitkontingente
(protected time) zu schaffen. Nach Einschitzung der
Expertenkommission ist es zutreffend, dass den jun-
gen Forschern zu wenig Zeit fiir die eigene For-
schung bleibt.

Grundsitzlicher Reformbedarf besteht auch bei der
Weiterbildung zum Facharzt, die insbesondere fiir for-
schende Mediziner ein hohes Mal} an Unsicherheit

beinhaltet. Die Weiterbildungsphase sollte — dhnlich
wie in den USA — klar strukturiert und planbar sein.
Ein Schritt dazu ist die Schaffung transparenter und
bundesweit einheitlicher Anerkennungsrichtlinien von
Forschungszeiten fiir die Facharztausbildung. Nach
wie vor liegen hierfiir, je nach Landesédrztekammer
und Fachrichtung, unterschiedliche und nicht immer
eindeutige Anerkennungsrichtlinien vor.

Um junge talentierte Mediziner fiir die Forschung
zu gewinnen, miissen deutsche Hochschulen attrak-
tive Karriereperspektiven bieten. Nach wie vor sind
Forschungskarrieren an deutschen Hochschulen weni-
ger planbar und die Nachwuchswissenschaftler sind
in hohem Malle von ihren vorgesetzten Professoren
abhingig. Diese Abhdngigkeit ldsst oft keine aus-
reichenden Freirdume fiir wissenschaftliche Selbst-
standigkeit aufkommen. Durch die Schaffung neuer
sowie den Ausbau bestehender Forder- und Stipen-
dienprogramme, z.B. des Emmy Noether-Programms,
sollten Freirdume fiir junge, forschungsinteressierte
Mediziner erweitert werden.

Verbesserungsbedarf besteht auch bei der Finanzie-
rung von Forschungsprojekten. Die Forderpraxis des
im Auftrag des BMBF titigen Projekttragers DLR gilt
als biirokratisch und damit im Vergleich zur DFG-
Forderung als unattraktiv. Daher sollte die Forder-
praxis flexibilisiert werden.

Letztlich sollte eine Annéherung der Vergiitung von
wissenschaftlich titigen Medizinern an die von kli-
nisch titigen Arzten vorgenommen werden. Die derzeit
beobachtbaren Unterschiede reduzieren die Attrak-
tivitdt einer Karriere in der Medizinforschung an
Hochschulen.?5
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B2 INTERNATIONALE MOBILITAT VON

WISSENSCHAFTLERN UND ERFINDERN UND
DEREN AUSWIRKUNGEN AUF INNOVATION

Wenn Wissenschaftler oder Erfinder iiber die Lan-
desgrenzen hinweg mobil sind, wird Wissen verbrei-
tet und es kommen neue Kombinationen von Wissen
zustande: Das Entstehen von Innovationen wird da-
durch begiinstigt. Die Bilanz von Zu- und Abwan-
derungsstromen?’ unterscheidet sich dabei systema-
tisch von Land zu Land — und damit divergieren
auch die daraus resultierenden Impulse fiir Innova-
tionen. Deutschland hat — wie in den Abschnitten
B 2—1 bis B 2—3 ausfiihrlich dargelegt wird — im
internationalen Vergleich eine eher méBige Bilanz.
Das Ergebnis kann in wenigen Sétzen vorwegge-
nommen werden und ist erniichternd.

Wissenschaftler: Der Anteil mobiler Wissenschaft-
ler an allen Wissenschaftlern in Deutschland liegt
im internationalen Mittelfeld. Deutschland verliert
viele der besten Wissenschaftler durch Abwande-
rung. Zwar gibt es Riickkehrer, jedoch kdnnen nicht
Wissenschaftler gleicher Qualitdt®® zuriickgewonnen
werden. Gut gelingt in Deutschland allerdings die Auf-
besserung des Wissenspools iiber neu zuwandernde
Wissenschaftler mit vergleichsweise hohem ,,Impact™
(Zahl an Zitationen), von denen aber die Besten nicht
gehalten werden konnen. Es konnen also nur wenige
der wirklich guten Wissenschaftler in Deutschland
gehalten oder zuriickgeholt werden. Insbesondere fiir
die Besten scheint das deutsche Forschungssystem
derzeit nicht attraktiv genug zu sein.

Erfinder: Patentaktive Erfinder aus Deutschland
weisen eine im internationalen Vergleich méafige und
leicht sinkende Abwanderungsrate auf.>* Gleichzeitig
liegt die Zuwanderung nach Deutschland im inter-
nationalen Vergleich allenfalls im Mittelfeld. Dabei
gibt es systematische Unterschiede in den Mobili-
tatsmustern unterschiedlicher Branchen. Internationale
Erfindermobilitét verstirkt dabei das bestehende FuE-
Spezialisierungsprofil Deutschlands: Technologie-
felder, in denen Deutschland stark ist, verzeichnen
eher niedrige Abwanderungsraten und Technologie-
felder, in denen Deutschland schwach ist, eher hohe
Abwanderungsraten.

Die Innovationsfdhigkeit kann gesteigert werden,
wenn das Forschungs- und Innovationssystem
Deutschlands insbesondere fiir Spitzenwissenschaft-
ler und Erfinder attraktiver gemacht wird.

MOBILITAT PUBLIKATIONSAKTIVER WISSEN-
SCHAFTLER IM INTERNATIONALEN VERGLEICH

Die Mobilitdt von Wissenschaftlern wird nicht in
offiziellen Statistiken gemessen, kann aber mit un-
terschiedlichen Hilfsindikatoren abgebildet werden
(vgl. Box 9). Eine aktuelle Studie*® untersucht —
basierend auf Daten der Publikationsdatenbank
»Scopus Custom Data Elsevier— die internationale
Mobilitdt von Wissenschaftlern aus 36 Landern. In
die Analyse einbezogen werden Wissenschaftler, die
im Zeitraum von 1996 bis 2011 publiziert haben.
Unterschieden werden ,,Immobile Wissenschaftler
und ,,Mobile Wissenschaftler, wobei letztere noch-
mals in ,,Riickkehrende” und ,,Neuankommende*
unterteilt werden.?*! Das Ergebnis wird in Abbildung
20 wiedergegeben.?*

Insgesamt gab es in Deutschland zwischen 1996 und
2011 19.521 zuwandernde und 23.460 abwanderende
publizierende Wissenschaftler (vgl. Abbildung 21).
Mit einem negativen Saldo von rund 4.000 Abge-
wanderten lag Deutschland somit im internationalen
Vergleich lediglich an 19. Stelle und damit deut-
lich hinter den meisten anderen OECD- und BRICS-
Staaten.

Beim Anteil international mobiler
Wissenschaftler an allen Wissenschaftlern liegt
Deutschland im Mittelfeld

Es zeigt sich, dass Deutschland im internationalen
Vergleich in mittlerem Ausmal durch die Zuwan-
derung international mobiler Wissenschaftler ge-
winnt. Die Zuwanderung liegt bei ca. 10 Prozent,
wovon knapp zwei Drittel Riickkehrende und ein gu-
tes Drittel Neuankommende sind.2* Allerdings ran-
gieren die USA bei der Zuwanderung sogar noch
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BOX 09

Mobilititsindikatoren fiir Wissenschaftler
und Erfinder

Bei Wissenschaftlern kann fiir die Bildung eines
Mobilititsindikators die auf einer Publikation an-
gegebene Institutszugehorigkeit als Ausgangspunkt
verwendet werden, um festzustellen, ob im Laufe
der Zeit landertibergreifende Wechsel stattgefunden
haben. Dieser Indikator ist beispielsweise Grundlage
der OECD-Studie ,,Researchers on the move*.2¢*
Bei Erfindern kann analog dazu eine Anderung
des Wohnortes laut der Patentschrift als Indikator
fiir einen Landerwechsel herangezogen werden;%
alternativ dazu werden in bestimmten Patentverfah-
ren auch Informationen zur Nationalitit des Erfin-
ders gesammelt.?%

Beiden Indikatoren haften jedoch @hnliche Proble-
me an. Sie erfassen Mobilitdt nur, soweit es sich
um Wissenschaftler mit Publikationen bzw. um Er-
finder mit Patenten handelt. Damit wird die Mobi-
litat systematisch unterschétzt, denn Personen, die
(noch) keine Publikationen oder Patente vorzuwei-
sen haben, werden nicht erfasst. Dies vernachléssigt
insbesondere die Mobilitdt von Personen in jiinge-
ren Jahren, also z.B. in oder vor der Post-Dokto-
randen-Phase, ebenso wie die Mobilitdt in Fachern,
in denen weder internationale Zeitschriftenpub-
likationen noch Patente zum Standard gehéren. Bei
Publikationsindikatoren kommt erschwerend hinzu,
dass die Veroffentlichung oft mit groBen Zeitver-
zogerungen erfolgt und insofern nicht immer ein-
deutig ist, an welchem Standort die Publikation
tatsdchlich entstanden ist (insbesondere kurz nach
Wechseln oder bei haufigeren Wechseln).27 Wird ein
Wissenschaftler bzw. Erfinder erstmalig erfasst, ist
es moglich, dass das Ursprungsland weder mit der
Nationalitét der Person noch mit dem Land der Aus-
bildung iibereinstimmt. Auslédndische Studierende
beispielsweise, die zum Studieren und Promovieren

nach Deutschland kamen, eine erste Publikation
wihrend ihres Doktorats in Deutschland verdffentli-
chen und dann in ihr Heimatland zuriickgehen, wer-
den als ,,abgewanderte deutsche* Wissenschaftler er-
fasst. Umgekehrt werden Deutsche, die nach einem
Studium in Deutschland zum Doktorat nach USA
gehen, dort eine erste Publikation verfassen und dann
nach Deutschland zuriickkehren, als ,,zugewanderte
US-amerikanische* Wissenschaftler erfasst. Solche
Indikatoren sind also besonders unscharf, wenn es da-
rum geht, das Land der Ausbildungsinvestitionen
oder die Qualitit eines nationalen Ausbildungssys-
tems zu erfassen; sie sind dagegen aussagekrifti-
ger, wenn es vor allem darum geht, den internatio-
nalen Wissensfluss im Laufe einer Wissenschaftler-
karriere und die daraus resultierenden Produktivitéts-
effekte im Herkunfts- oder Zielland abzubilden.

Ein Vorteil sowohl der publikations- als auch
der patentbasierten Indikatoren ist aber, dass sie
ein vollstindiges Bild aller publikations- und
patent-aktiven Wissenschaftler liefern. Die Daten
unterliegen keinen Stichprobenverzerrungen, Non-
response bias o.4.. Sie erlauben auch noch fiir
kleine Fécher, Lander oder Regionen zuverldssige
Aussagen.

Andere Moglichkeiten, internationale Mobilitét zu
erfassen, sind Befragungen mobiler Wissenschaftler,
wie z.B. im Rahmen des GAIN-Netzwerkes,
Sekundéranalysen administrativer
mobilen Wissenschaftlern aus Forderprogrammen,
wie z.B. von Alexander von Humboldt-Stipen-
diaten?® oder European Research Council (ERC)-
Forderungen, sowie Auswertungen amtlicher Sta-
tistiken, wie beispielsweise des Mikrozensus, der
Beschiftigtenstichprobe oder dhnlicher Datensdtze.?¢

Daten von

Hier sind es vor allem Abgrenzungsprobleme und
zu kleine Stichproben, die bei detaillierteren Ana-
lysen Schwierigkeiten bereiten.

weiter hinten, ndmlich im unteren Drittel (7,5 Pro-
zent Zuwandernde, davon etwa die Halfte Riickkeh-
rende (3,7 Prozent) und Neuankommende (3,8 Pro-
zent)).”’? Auffillig ist, dass die Schweiz hier weit
besser abschneidet als Deutschland oder die USA.
Mit fast 20 Prozent Zuwandernden, davon mehr
als 10 Prozent Neuankommende und 8,5 Prozent
Riickkehrende, liegt die Schweiz klar an der Spitze

des Wissenszuflusses. Die Schweiz hat also einen
hoheren Anteil an Riickkehrenden als Deutschland
(6 Prozent) oder die USA (3,7 Prozent). Offensicht-
lich gelingt es der Schweiz besonders gut, mobile
Wissenschaftler wieder in die Schweiz zuriickzu-
holen.?”t Ahnlich gut wie die Schweiz stehen bei
den Zuwandernden beispielsweise auch Osterreich,
Kanada, Schweden oder Belgien da.

Deutscher Bundestag — 18. Wahlperiode
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Internationale Mobilititsmuster publizierender Wissenschaftler im Lindervergleich ABB 20

(Anteil immobiler, riickkehrender und neuankommender an allen publizierenden Wissenschaftlern

eines Landes zwischen 1996 und 2011)
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Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an OECD (2013b: 1).

Lesebeispiel: In Deutschland waren innerhalb des genannten Zeitraums ca. 4 Prozent der publizierenden Wissenschaftler
,.Neuankommende®, ca. 6 Prozent ,,Riickkehrende* aus dem Ausland und ca. 90 Prozent , Jmmobile Wissenschaftler .

Fiir die Innovationsfihigkeit eines Landes kommt
es aber nicht nur auf die Zahl der zu- oder ab-
gewanderten Wissenschaftler an, sondern auch auf
deren Qualitat.

Im Saldo verliert Deutschland besonders
gute Wissenschaftler

Zur Ermittlung qualitativer Unterschiede verwendet
die OECD (2013b) den sogenannten ,,SNIP Impact
Factor*. Dieser schlieit anhand der Zitationen einer
Zeitschrift auf die Qualitit seiner Autoren zuriick.?”?
Abbildung 22 gibt eine Ubersicht iiber die so gemes-
sene relative Qualitdt der immobilen Wissenschaftler,
der Zuwandernden (Riickkehrenden und Neuan-
kommenden) und der Abwandernden. Die Grafik
zeigt, dass in Deutschland — wie auch in den ande-
ren Lindern auler den USA — die Abwandernden
den hochsten Impactfaktor (1,212) haben, gefolgt
von den Neuankommenden (1,202) und den Riick-
kehrenden (1,168); eher weit abgeschlagen sind die
immobilen Wissenschaftler (1,030). Entscheidend fiir
die Veranderung des Wissenspools und damit fiir die

Innovationsfahigkeit Deutschlands im internationa-
len Wettbewerb ist die relative Qualitéit der Abwan-
dernden im Vergleich zu den Zuwandernden, die in
Abbildung 23 widergegeben ist. In Léndern links
der 45-Grad-Linie haben die Abwandernden einen
hoheren Impact als die Zuwandernden, in Léndern
rechts der 45-Grad-Linie ist es umgekehrt. Deutsch-
land liegt links der 45-Grad-Linie, d.h. die Abwan-
dernden haben in Deutschland im Durchschnitt
einen hoheren Impactfaktor als die Zuwandernden,
so dass die internationale Wissenschaftlermobilitdt
tendenziell zu einer Reduktion der Forschungsqua-
litdt in Deutschland fiihrt.

In den USA trégt die internationale Wissenschaftler-
mobilitit tiber unterschiedliche Kanile systematisch zur
kontinuierlichen Verbesserung der Forschungsqualitit
bei: Der Zufluss ist geprigt von Wissenschaftlern
mit iiberdurchschnittlichem Impact (insbesondere
bei Riickkehrenden, aber auch bei Neuankommenden)
und der Abfluss von Wissenschaftlern mit unter-
durchschnittlichem Impact. Die USA sind das ein-
zige Land, in dem die Abwandernden (Dreieck;
1,202) einen niedrigeren Impactfaktor haben als die
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Zu- und Abwanderung publizierender Wissenschaftler zwischen 1996 und 2011 in Tausend

== Zuwanderung == Abwanderung — Saldo
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Absteigend sortiert nach Saldo.
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an OECD (2013b).

Lesebeispiel: Nach Deutschland wandern etwa 20.000 Wissenschaftler zu, aber ca. 24.000 Wissenschaftler wandern aus Deutschland ab.
Deutschland hat damit einen negativen Saldo in Hoéhe von etwa 4.000 Personen.

immobilen Wissenschaftler (Quadrat; 1,209).
Demzufolge tragt dort die Abwanderung — wenn auch
nur leicht — zu einer besseren Durchschnittsquali-
tidt der Wissenschaftler bei. In allen anderen Léan-
dern haben die immobilen Wissenschaftler durch-
schnittlich die niedrigsten Impactfaktoren, oft sogar
mit weitem Abstand zu allen mobilen Wissenschaft-
lern.?” In den USA haben die Riickkehrenden (1,389)
den hochsten Impactfaktor im Vergleich zu allen an-
deren Wissenschaftlern und zu allen anderen Lén-
dern. Dies bedeutet, dass anscheinend nur die besten
Wissenschaftler, die vormals in den USA publikati-
onsaktiv waren, nach einer Auslandsstation wieder
dorthin zuriickkehren. Die im Mittel schlechteren

Abwandernden kommen demnach nicht in die USA

zuriick, sondern verbleiben in neuen Ziellandern.?*
Da in den USA auflerdem die Neuankommenden
(1,243) einen hoheren Impactfaktor haben als die
Abwandernden, trigt die internationale Wissenschaft-
lermobilitdt zur kontinuierlichen Aufbesserung der
Wissensbasis in den USA bei.

Ahnliche Zuwanderungseffekte wie die USA wei-
sen die Niederlande, Grof3britannien oder Kanada
auf, weil sie ebenfalls viele sehr gute Riickkehren-
de verzeichnen konnen. Im Gegensatz zu den USA
wandern in den Niederlanden oder in Kanada aller-
dings trotzdem die Besten auch ab. In Grofbritannien
dagegen wandern Wissenschaftler mit einem cher
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Wissenschaftlicher Impact von mobilen und immobilen publizierenden Wissenschaftlern ABB 22

zwischen 1996 und 2011
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Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an OECD (2013b: 2).

Lesebeispiel: ,,Abwandernde* aus Deutschland haben einen mittleren Impactfaktor (Median) in Hohe von 1,21;
~Neuankommende*“ haben mit 1,20 den zweithchsten Impactfaktor, dicht gefolgt von ,,Riickkehrenden” mit einem Impactfaktor von 1,17;
den niedrigsten Impactfaktor haben ,Immobile Wissenschaftler mit 1,03.

niedrigen Impactfaktor ab, der allerdings immer noch
hoher ist als bei den immobilen Wissenschaftlern.

Eine Besonderheit weist das Mobilitdtsmuster der
Schweiz auf, die ihren Wissenspool konsequent durch
einen Neuzufluss an hervorragenden Wissenschaftlern
aufwertet und die Besten zuriickgewinnt bzw. halten
kann. Die Schweiz weist den hochsten Impact bei den
Neuankommenden (1,277) und einen sehr hohen
Impact (den funfthochsten) bei den Riickkehrenden
(1,250) auf. Gleichzeitig liegt der Impactfaktor der
Abwandernden (1,276) knapp unter dem der Neuan-
kommenden. Dies spiegelt sich auch in dem im inter-
nationalen Vergleich sehr hohen Impactfaktor der im-
mobilen Wissenschaftler in der Schweiz wider (1,130).

Im Vergleich zu den oben genannten Léndern steht
Deutschland beziiglich der Effekte internationaler Mo-
bilitdt fiir den eigenen Wissenspool also schlechter
da. Die Besten wandern ab, kehren aber nur selten
nach Deutschland zuriick, wenn sie einmal gegan-
gen sind.?”* Sie verbleiben an attraktiven Forschungs-
destinationen im Ausland.””® In diesem Zusammen-
hang zeigt beispielsweise auch eine Befragung von

Naturwissenschaftlern an akademischen Einrich-
tungen,””” wie wichtig die Abwanderung deutscher
Wissenschaftler fiir das Zuwanderungsland USA und
europdische Lander wie die Niederlande, Belgien,
Dénemark, Schweden, Schweiz oder Grof3britannien
ist. Deutsche stellen dort mit bis zu 36 Prozent je-
weils die grofite Einwanderungsgruppe von auslédn-
dischen Wissenschaftlern.?”® Beim obigen Vergleich
der Impactfaktoren féllt zudem auf, dass der durch-
schnittliche Impact der aus Deutschland abwan-
dernden Wissenschaftler (1,212) in vielen Landern
gut mit dem durchschnittlichen Impact der aus ande-
ren Landern dorthin Zuwandernden mithalten kann
(Kanada: 1,210; Schweden: 1,207; Danemark: 1,206)
oder knapp darunter liegt (USA: 1,243; Grof3bri-
tannien: 1,236). Allerdings konnen nur wenige der
wirklich guten Wissenschaftler gehalten oder zuriick-
geholt werden. Fiir die Besten scheint das deutsche
Forschungssystem wenig attraktiv zu sein.

Ein Lichtblick ist, dass ein knappes Drittel aller
im Ausland forschenden Deutschen auf lange Sicht
eine Riickkehr nach Deutschland plant. Ein wei-
teres Drittel gibt an, dass sie eine Riickkehr bei
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Relativer Impact von zu- und abwandernden publizierenden Wissenschaftlern

zwischen 1996 und 2011

EU + OECD Anzahl mobiler Wissenschaftler* ab 1.000 ab 10.000 ab 70.000
== BRICS
Impact der Abwanderer (Median)
IL
1,3
CH
NL
1T
CA
DE @Bk
1,2 SE uUs
F1
FR GB
AT /
BE
KR
ES
11
o "
PL ®IN
®ZA
@®BR
1,0
0.9 10 L1 12 L3

Impact der Zuwanderer (Median)

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an OECD (2013b: 3).
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*Durchschnitt aus neuankommenden und abwandernden Wissenschaftlern

Lesebeispiel: Deutschland liegt links der 45-Grad-Linie, d.h. die abwandernden Wissenschaftler haben im Mittel
(Median) einen hoheren Impact als die neuankommenden Wissenschaftler. Die Grofe der Kreise deutet zudem an,

dass in Deutschland relativ viele Wissenschaftler mobil sind.

entsprechenden Arbeitsangeboten in Erwédgung zie-
hen. Nur schweizerische, kanadische und schwedi-
sche Wissenschaftler rdumen der Riickkehr ins Hei-
matland bessere Chancen ein.?” Insofern kann eine
Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir Spitzen-
wissenschaftler in Deutschland — in Kombination
mit entsprechenden Riickkehrerprogrammen, die dies
organisatorisch erleichtern — ldngerfristig durchaus
einen spiirbaren Effekt entfalten.

Aus diesen Griinden begriifit die Expertenkommission
die Initiierung von Maflnahmen zur Riickgewinnung

von exzellenten Wissenschaftlern aus dem Ausland.
Solche Mafinahmen (vgl. Box 10) sind wichtig und ver-
dienen die volle Unterstiitzung der Bundesregierung.

Auflerdem konnten MaBnahmen der Exzellenzinitia-
tive schon heute eine besondere Anziehungskraft auf
Wissenschaftler aus dem Ausland ausiiben. Es liegen
zwar noch keine systematischen Wirkungsanalysen
vor, welche Effekte die Exzellenzinitiative auf die
Wissenschaftlermobilitdt und insbesondere auf die
Riickkehr deutscher Wissenschaftler in die Heimat
hat. Allerdings deuten einfache Vergleiche an, dass
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Riickkehrerprogramme zur Anwerbung
deutscher Wissenschaftler im Ausland

Verschiedene Mobilititsprogramme der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) zielen auf die An-
werbung von Wissenschaftlern im Ausland und ins-
besondere die Riickkehr deutscher Spitzenwissen-
schaftler nach Deutschland ab. Dazu gehoren unter
anderem das Heisenberg-Programm, das Emmy-
Noether-Programm, die ,,Forschungsstipendien®-
Programme sowie insbesondere diejenigen For-
deraktivitdten im Rahmen der Exzellenzinitiative,
die zu einer Riickkehr exzellenter Wissenschaftler
an deutsche Einrichtungen gefiihrt haben konnen.

Die Forderstatistiken der DFG weisen die Daten
zum internationalen wissenschaftlichen Personen-
transfer und zu den Riickkehrern nach Deutsch-
land nicht im Detail, insbesondere nicht nach Na-
tionalitdt der Wissenschaftler aus. Jedoch waren
bereits im Jahr 2008 — in der ersten Phase der
Exzellenzinitiative — von den rund 4.000 wissen-
schaftlichen Stellen mehr als 20 Prozent an Wis-
senschaftler vergeben worden, die zuvor im Aus-
land forschten. Im Jahr 2011 lag dieser Anteil bei
etwa 30 Prozent. Der Auslandsanteil in den Gra-
duiertenschulen betrdgt etwa 36 Prozent (2008: 26
Prozent); in den Exzellenzclustern liegt er etwas
niedriger bei etwa 24 Prozent (2008: 23 Prozent).?®
Im Rahmen der Forderlinie Zukunftskonzepte kom-
men rund 37 Prozent des wissenschaftlichen Perso-
nals aus dem Ausland.?®! Wichtige Herkunftsregio-
nen der Wissenschaftler in den Graduiertenschulen
und Exzellenzclustern waren im Jahr 2008 Europa,

Asien und Nordamerika. Wéhrend aus asiatischen
Léandern vorrangig Doktoranden rekrutiert wurden,
sind die aus Europa und insbesondere Nordame-
rika zugewanderten Wissenschaftler mehrheitlich
in weiter fortgeschrittenen Phasen ihrer Karriere.

Das Emmy-Noether-Programm wendet sich an aus-
landische und deutsche Nachwuchswissenschaftler,
die eine eigene wissenschaftliche Gruppe an einer
deutschen Forschungseinrichtung aufbauen méoch-
ten. Die Forderung erstreckt sich in der Regel iiber
eine Laufzeit von fiinf Jahren. Die DFG bewillig-
te im Jahr 2012 58 neue Projekte. Dies entspricht
einer Bewilligungsquote von 22 Prozent. Das Pro-
gramm wurde im Jahre 2008 systematisch evalu-
iert und betrachtet als einen Teilaspekt auch die
langfristige Mobilitdt der Geforderten:>*> Obwohl
es sich bei lediglich etwa 8 Prozent der zwischen
1999 und 2006 geforderten Emmy-Noether-Stipendi-
aten um Ausldnder handelte, waren nach dem Aus-
laufen der Forderung fast 25 Prozent von ihnen im
Ausland titig — und damit etwa 5 bis 10 Prozent
mehr, als fiir postdoktorale Wissenschaftler allge-
mein geschétzt.?®® Als Ursache fiir die Abwande-
rung geben die geforderten Wissenschaftler vor al-
lem unzureichende Karrierechancen und eine nicht
zufriedenstellende Entlohnung in Deutschland an.

Das Forschungsstipendien-Programm der DFG ent-
hélt ebenfalls eine Forderlinie fiir deutsche Riick-
kehrer aus dem Ausland; im Jahr 2012 wurden in
diesem Kontext 58 Antrige von Wissenschaftlern
bewilligt.?$

es durchaus eine positive Wirkung gibt: Wéhrend im
Jahr 2011 im gesamten Hochschulsystem der An-
teil der Personen aus dem Ausland 10 Prozent be-
trug, lag der Anteil in Graduiertenschulen bei 36
Prozent, in Exzellenzclustern bei 24 Prozent und in den
Zukunftskonzepten bei 37 Prozent.”®> Die grofie
Zahl etablierter Wissenschaftler aus den USA, die
im Rahmen der Initiative angeworben wurden, deutet
darauf hin, dass auch zahlreiche deutsche Riickkeh-
rer von US-Forschungseinrichtungen darunter waren
(vgl. Box 10). Jedoch hat die Expertenkommission
gegenwartig keine Belege dafiir, dass es im Rah-
men der Initiative zu systematischen ,,Blockberufun-
gen“ ganzer Forschungsteams aus dem Ausland kam.

BESCHAFTIGUNG AUSLANDISCHER
WISSENSCHAFTLER IN DEUTSCHLAND
UND IN DEN USA IM VERGLEICH

In diesem Abschnitt wird statt der Wanderungsstro-
me publikationsaktiver Wissenschaftler der Bestand
der in Deutschland beschéftigten Wissenschaftler aus
dem Ausland?®® betrachtet und beispielhaft mit dem
in den USA verglichen. Die gesetzlichen Grundlagen
fiir die Beschéftigung ausldndischer Wissenschaftler
in Deutschland sind in Box 11 beschrieben. Im Ge-
samtergebnis zeigt sich, dass die Beschéftigungsmus-
ter ausldndischer Wissenschaftler in Deutschland und

BOX 10

B2-2
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BOX 11

Rechtliche Grundlagen der Zuwanderung von
Wissenschaftlern

Fiir Personen aus EU-Staaten gilt grundsétzlich die
Arbeitnehmer- und Dienstleistungsfreiziigigkeit.?s?
Schweizerische Staatsangehorige sind weitgehend
den Unionsbiirgern gleichgestellt. Aulerdem sind
weitere bilaterale Vereinbarungen der EU mit Dritt-
staaten, wie z.B. der Tiirkei, zu beachten.

Fiir Staatsangehdrige anderer Landern sind die Mog-
lichkeiten zum Erwerb eines Aufenthaltstitels in
Deutschland im Rahmen des Aufenthaltsgesetzes
geregelt. Einerseits konnen Wissenschaftler gemaf
dem eigens dafiir geschaffenen §20 AufenthG zu-
wandern (der im Jahr 2007 aufgrund der Richtlinie
2005/71/EG zur Migration von Wissenschaftlern in
der EU neu eingerichtet wurde). Andererseits gibt
und gab es auch schon vor Einfithrung dieser Spe-
zialregel fiir Wissenschaftler und unabhéngig von
der Berufsgruppe verschiedene andere Moglichkei-
ten flir ausldndische Erwerbstdtige, einen Aufent-
haltstitel fur eine Erwerbstitigkeit in Deutschland
zu erhalten; diese Moglichkeiten konnen und wer-
den natiirlich auch von Wissenschaftlern genutzt.?

Die Erteilung eines Aufenthaltstitels gemaf3 §20 Auf-
enthG unterliegt einer Reihe von Voraussetzungen.
Erste Bedingung ist, dass der auslédndische Wissen-
schaftler einen entsprechenden Bildungsabschluss
vorweisen kann. Eine zweite Bedingung ist, dass
der auslidndische Wissenschaftler eine Aufnahme-
vereinbarung mit einer anerkannten Forschungsein-
richtung abgeschlossen hat. Auflerdem muss der
Lebensunterhalt des auslédndischen Wissenschaftlers
gesichert sein, was gemaf} Ausfiihrungsbestimmun-
gen gegeben ist, wenn monatlich Mindesteinnahmen
in Hohe von 1.703 Euro in den alten und 1.493
Euro in den neuen Bundesldndern garantiert sind.
Das Bundesamt fiir Migration und Fliichtlinge weist
an dieser Stelle zurecht darauf hin, dass der Nach-
weis eines solchen Nettoeinkommens eine grofe
Hiirde darstellt. Oft ist dafiir eine volle E13-Stelle
notwendig, aber in der Praxis erhalten Doktoranden
oder Gastwissenschaftler oft nur eine Teilzeitstelle.
Fiir solche Fille, in denen das Mindesteinkommen
nicht erreicht wird, kann der gesicherte Lebens-
unterhalt auch auf Basis einer individuellen Prii-
fung nachgewiesen werden. Allerdings wird dann
vor allem gepriift, ob weitere laufende Einkiinfte
wie Stipendien ausreichen, um den Mindestbetrag

zu erreichen.?® Kann im Sinne dieser Priifung der
Lebensunterhalt nicht als gesichert gelten, kann
keine Aufenthaltserlaubnis erteilt werden. Positiv
ist, dass vor der Erteilung von Aufenthaltstiteln ge-
mél §20 AufenthG keine Arbeitsmarktpriifung er-
folgen muss. Laut einer Studie hielten sich Ende
2011 nur 588 Personen mit einem Aufenthaltstitel
gemil §20 in Deutschland auf, wobei die Mehr-
zahl vergleichsweise jung ist (zwischen 25 und 34
Jahre).?* Sie stammen vor allem aus China, Indi-
en und den USA. Hauptziele in Deutschland sind
NRW, Baden-Wiirttemberg und Bayern.?’! Die Zahl
der zugeteilten Aufenthaltstitel hat sich in den letz-
ten Jahren kontinuierlich erhoht.>? Die stetig stei-
genden Zahlen diirfen jedoch nicht in Vergessenheit
geraten lassen, dass die Anzahl der Aufenthaltstitel
gemdl §20 absolut gesehen sehr gering ist. Dies
mag auch daran liegen, dass vergleichsweise we-
nige Forschungseinrichtungen (180) eine Akkredi-
tierung flir die Ausstellung von Aufnahmevereinba-
rungen besitzen. Einer der Griinde fiir die geringe
Inanspruchnahme ist, dass sich die Forschungsein-
richtungen verpflichten miissen, bei Uberziehen der
Aufenthaltserlaubnis die Kosten zu iibernehmen.
Dies ist fiir Universititen insbesondere problema-
tisch, wenn die Forschung aus Drittmitteln finan-
ziert ist.>”

Dartiber hinaus haben auslandische Wissenschaftler,
genau wie andere Erwerbstitige, die Mdglichkeit,
einen befristeten oder unbefristeten Aufenthaltstitel
fiir einen Zuzug und die Erwerbstétigkeit in Deutsch-
land gemal §18 oder §19 AufenthG zu erwerben.
Sie konnen sich entweder um eine (befristete) Auf-
enthaltserlaubnis oder eine (unbefristete) Niederlas-
sungsbewilligung bemiihen. Voraussetzung fiir einen
dieser Aufenthaltstitel ist das Vorliegen eines kon-
kreten Arbeitsplatzangebots. Beide Aufenthaltstitel
setzen aullerdem eine Arbeitsmarktpriifung voraus,
d.h. die Bundesagentur fiir Arbeit muss der Ertei-
lung explizit zustimmen — wenn dies nicht aufgrund
zwischenstaatlicher Vereinbarungen anders geregelt
ist. Beide Arten von Aufenthaltstiteln werden bei-
spielsweise fiir Fithrungskréfte, Personen aus dem
Bereich Wissenschaft, Forschung und Entwicklung,
IT-Fachkrifte oder Akademiker vergeben. Fiir her-
ausragend Qualifizierte (Hochqualifizierte) kann in
besonderen Fillen eine unbefristete Niederlassungs-
bewilligung erteilt werden.>*
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Seit dem 1. August 2012 konnen hochqualifizier-
te Wissenschaftler aus Drittstaaten der EU auf
Basis der ,,Blauen Karte EU*“ fir eine Erwerbs-
dauer von ein bis vier Jahren nach Deutschland
zuziehen. Auch hier ist ein Mindestgehalt erfor-
derlich, das grundsitzlich bei zwei Dritteln bzw.
fur Berufe mit besonderem Bedarf bei 52 Prozent
der Beitragsbemessungsgrenze der Rentenversiche-
rung liegt.>*

SchlieBlich gibt es fiir Drittstaatsangehorige, die
fiir eine selbststindige Tétigkeit bzw. Unterneh-
mensgriindung nach Deutschland einreisen moch-
ten, die Moglichkeit eines Aufenthaltstitels gemadf
§21 AufenthG. Voraussetzung hierfiir ist, dass ein
besonderes wirtschaftliches Interesse oder regi-
onales Bediirfnis vorliegt und dass die Tétigkeit
positive Auswirkungen auf die Wirtschaft erwar-
ten lésst. Aulerdem muss die Finanzierung entwe-
der durch Eigenkapital oder durch eine Kreditzu-
sage gesichert sein. Eine erste Aufenthaltserlaubnis
fur Selbststédndige ist grundsétzlich zeitlich befris-
tet und ldauft maximal drei Jahre; wenn die Ge-
schiftsidee erfolgreich verwirklicht wurde und der
Lebensunterhalt gesichert ist, kann danach eine un-
befristete Niederlassungserlaubnis erteilt werden.*
Befragungen auslandischer Erwerbstatiger haben er-
geben, dass die Mehrheit der Wissenschaftler aus
Drittstaaten nicht tiber den speziellen §20, sondern
tiber Aufenthaltstitel gemél §§18, 19 oder 21 Auf-
enthG nach Deutschland gekommen ist.

in den USA die bisher gefundenen Mobilitdtsmuster
publizierender Wissenschaftler bestétigen.??

Verbesserung des Wissenspools bei Hochquali-
fizierten in den USA — Abbau von Engpissen bei
Geringqualifizierten in Deutschland

Zieht man zur Identifikation von Wissenschaft-
lern den ausgeiibten Beruf**® und als Indikator fiir
das Herkunftsland seine Staatsangehorigkeit he-
ran,>” zeigt sich, dass im Jahr 2010 in Deutsch-
land von insgesamt 2,47 Millionen Beschiftigten
in wissenschaftlichen Berufen ca. 135.000 Zuwan-
derer waren. Ungefidhr die Hélfte davon waren In-
genieure, Architekten oder Wissenschaftler in ver-
wandten Bereichen (67.000), hinzu kamen ca. 24.000

Informatiker und 23.000 Sozialwissenschaftler. Der
Auslénderanteil in wissenschaftlichen Berufen war
damit erheblich geringer (5,5 Prozent) als in nicht-
wissenschaftlichen Berufen (10,8 Prozent) — und er
ist seit 2007 sogar gesunken.’® Zuwanderung hilft
in Deutschland offensichtlich stirker, Engpésse bei
weniger Qualifizierten auszugleichen, als den Pool
an hochqualifizierten Wissenschaftlern auszubau-
en. Ahnliche, wenn auch nicht ganz so ausgeprigte
Befunde ergeben sich, wenn man Wissenschaftler
nicht iiber ihre Berufe, sondern iiber die Branche
ihrer Beschiftigung identifiziert.*"!

Vergleicht man die Beschiftigungsstruktur der aus-
landischen Wissenschaftler in Deutschland mit der
in den USA, bestitigt sich das aus den Publikati-
onsdaten gewonnene Bild, dass insbesondere hoch-
qualifizierte Promovierte in die USA zuwandern.
Das Ergebnis hdngt allerdings sehr stark davon ab,
welche Definition fiir ,,Wissenschaftler in den USA*
gewihlt wurde. Bei einer breiten Definition von Aka-
demikern (ISCED 5 + ISCED 6) ist der Ausldnder-
anteil unter den ,,Wissenschaftlern gering, wéh-
rend er bei einer engen Definition (nur ISCED 6
bzw. nur Promovierte) sehr hoch ist. Auf der ande-
ren Seite ist der Anteil der ausldndischen Beschif-
tigten mit keiner oder nur einer geringen Qualifi-
kation (ISCED 1 + ISCED 2) ebenfalls hoher als
der der Inlénder. In den USA werden demnach die
Humanressourcen bei den wenig Qualifizierten und
bei den am hdochsten Qualifizierten ergénzt.

Einen erheblichen Anteil an der Verbesserung des
Wissenspools in den USA haben deutsche Akademi-
ker und insbesondere deutsche Promovierte.’”> Von
allen in den USA beschiftigten Deutschen haben
mehr als 14 Prozent promoviert (ISCED 6)*® — mit
steigender Tendenz;*** gleichzeitig haben von den
Einheimischen aber nur 1,4 Prozent promoviert.’*s
Betrachtet man die ausgeiibten Berufe noch genauer,
weisen die Zuwanderer aus Deutschland eine sehr
ausgewogene Berufsstruktur auf. Den hochsten Ein-
zelanteil weisen die Hochschullehrer mit 5,4 Pro-
zent auf,;** gefolgt von Lebens-, Natur- und Sozial-
wissenschaftlern (4,8 Prozent), Beschiftigten in
der Computerbranche und in mathematischen Be-
rufen (4,6 Prozent) sowie Architekten und Ingeni-
euren (4,4 Prozent).’*” Beriicksichtigt man, dass der
Anteil der Hochschullehrer unter den Einheimi-
schen in den USA nur bei 0,9 Prozent liegt und der
Anteil der Lebens-, Natur- und Sozialwissenschaftler
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gar nur bei 0,7 Prozent, zeigt sich auch hier wieder,
wie der Pool an hochqualifizierten Wissenschaftlern
in den USA durch zugewanderte Arbeitskréfte aus
Deutschland verbessert wird.

MOBILITAT PATENTAKTIVER ERFINDER IM
INTERNATIONALEN VERGLEICH

Patente dienen dem rechtlichen Schutz neuartiger
technischer Ideen und werden daher oftmals als
Indikator fiir die Messung der Innovationsleistung
eines Erfinders, eines Unternehmens bzw. einer For-
schungsinstitution oder eines Landes herangezogen.
Wandern patentaktive Erfinder ab oder zu, dndert
sich die Innovationsfahigkeit auf den verschiede-
nen Ebenen.

Aktuelle Studien zur Zuwanderung in die USA
belegen vielfach einen positiven Einfluss hochqualifi-
zierter Zuwanderung auf die Innovationstétigkeit der
Unternehmen, auf Griindungen und auf Forschungs-
einrichtungen im Zielland.**® Eine neuere Studie®”
zeigt beispielsweise, dass Zugewanderte in den USA
im Zeitraum zwischen 1940 und 2000 doppelt so
viele Patente angemeldet haben wie einheimische
Wissenschaftler.?!?

Belastbare Studien fiir Deutschland sind bisher nur
sehr begrenzt vorhanden. Diese legen aber zumin-
dest positive Auswirkungen kultureller Diversitit auf
die Patentaktivititen von Hochqualifizierten und die
Griindungsintensitdt auf regionaler Ebene nahe.?'!
Studien, die die Auswirkungen der Abwanderung
hochqualifizierten Personals aus Deutschland auf
die Unternehmen bzw. die Forschungseinrichtun-
gen in Deutschland einschétzen, liegen gegenwér-
tig nicht vor.

Die vorliegende Patentstatistik erfasst insbesondere
die Wanderungsbewegungen derjenigen Erfinder, die
im Besitz qualitativ besonders hochwertiger Patente
sind.’? Im Einzelnen liegen der Erfindermobilitét
sehr unterschiedliche Ursachen zu Grunde. Zu diesen
gehoren unter anderem die unternehmensinterne Mobi-
litdt des FuE-Personals in einem grenziiberschreitend
operierenden Unternehmen, der Wechsel eines patent-
aktiven Wissenschaftlers an eine Forschungseinrich-
tung im Ausland oder méglicherweise die Griindung
eines Unternehmens im Ausland (vgl. ausfiihrlicher
Abschnitt B 2-5).

Miiflige, aber selektive Abwanderung
patentaktiver Erfinder aus Deutschland

Patentaktive Erfinder aus Deutschland weisen, wie
unten ausfiihrlicher gezeigt wird, eine im internatio-
nalen Vergleich miBige Abwanderungsrate auf. Dabei
gibt es systematische Unterschiede in den Mobilitéts-
mustern unterschiedlicher Branchen. Internationale
Erfindermobilitdt verstirkt dabei das bestehende FuE-
Spezialisierungsprofil Deutschlands: Technologie-
felder, in denen Deutschland stark ist, verzeichnen
cher niedrige Abwanderungsraten und Technologie-
felder, in denen Deutschland schwach ist, eher
hohe Abwanderungsraten. Fiir multinationale Unter-
nehmen (MNU) ist mit der Abwanderung von Er-
findern weniger Know-how-Verlust verbunden als bei
kleinen und mittleren Unternechmen (KMU), da die
Abwanderung innerhalb von unternehmensinternen
FuE-Netzwerken stattfindet.>> Uberproportional hiu-
fig sind aus Deutschland abgewanderte Erfinder im
Ausland im o&ffentlichen Forschungssektor beschéf-
tigt, insbesondere an Forschungseinrichtungen in
den USA. Gleichzeitig griinden deutschstimmige
Erfinder besonders héufig Hightech-Unternehmen in
den USA.

Etwa 6 Prozent der bereits im Jahr 2000 in Deutsch-
land patentaktiven Erfinder waren laut ihrer Erfinder-
adresse zwischen 2000 und 2009 international
mobil 34 Zugleich ist gemaB einer aktuellen Studie’'s
der Anteil mobiler deutscher Erfinder im Ausland im
Zeitraum zwischen 1990 und 2010 deutlich angewach-
sen.'® Trotz dieses vergleichsweise starken Wachs-
tums in der Vergangenheit ist die Abwanderungsrate
von Erfindern in den meisten anderen OECD-Staaten
immer noch héher (vgl. Abbildung 24).3'7 Nur die
USA, Japan und Korea haben eine geringere, teilweise
sogar riickldufige Abwanderung nationaler Erfinder
zu verzeichnen.

Interessanterweise rekrutieren gerade die USA und
die Schweiz zusammen mehr als 50 Prozent aller
deutschstimmigen im Ausland aktiven Erfinder.’'®
Dabei scheinen insbesondere deutschstimmige Er-
finder zu den wichtigsten Hightech-Griindern in den
USA zu gehdren (wenn man davon ausgeht, dass
eine Hightech-Griindung mit einer Patentierung ein-
hergeht). So zeigt eine Studie,’"” dass Deutschland —
gemessen an seinen Anteilen an allen ausldndischen
Griindern sowie an allen patentaktiven ausldndischen
Erfindern — in den USA bereits auf einem fiinften
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Abwanderungsraten patentaktiver Erfinder im internationalen Vergleich ABB 24
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Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an WIPO (2013).

Platz und somit lediglich hinter Griindern und Erfin-
dern aus Indien, China, Grof3britannien und Kanada
rangiert. Deutschstimmige Griinder sind insbesondere
in der IKT, in der Biotechnologie und in der FuE-
Dienstleistungsindustrie zu finden. Bei den Hightech-
Start-ups im Silicon Valley stellen deutschstimmige
Griinder die siebtgroflte Nationalitdtengruppe.3?
Lediglich 2 von 100 deutschstimmigen patentierenden
Erfindern sind in den USA aktiv; zugleich kommen
aber auf 100 Hightech-Griindungen in Deutsch-
land jahresdurchschnittlich etwa 4 bis 5 Hightech-
Griindungen von Deutschen in den USA.?' Im
Umkehrschluss bedeutet dies fiir den deutschen In-
novationsstandort, dass gerade jene mobilen (patent-
aktiven) Erfinder abwandern, die ihre Ideen auch
erfolgreich in Innovation, Wertschopfung und Be-
schiftigung tiberfiihren kdnnen und die von den bes-
seren Rahmenbedingungen fiir die Griindungstitig-
keit in den USA profitieren.

Mehr als 80 Prozent der Patente mit mobilen Er-
findern wurden im Basisjahr 2000 von MNU ange-
meldet, so eine aktuelle Studie.’?> Knapp 20 Prozent
gehen auf Anmeldungen aus KMU zuriick.’> Be-
riicksichtigt man die groBenspezifischen Effekte der
Patentierung, sind Erfinder in KMU generell etwas

héufiger mobil als Erfinder in MNU, d.h. diese be-
sitzen mit 8§ Prozent einen hdoheren relativen Anteil
mobiler Erfinder an allen KMU-Anmeldungen (ge-
geniiber 6 Prozent bei MNU). Obwohl viele Patente
mobiler Erfinder von MNU angemeldet werden, wech-
seln die Erfinder hédufig nicht innerhalb des eigenen
Unternehmens an einen auslandischen FuE-Standort,
sondern verlassen ihren bisherigen Arbeitgeber.??*
Konkret bedeutet dies, dass etwa zwei Drittel der
mobilen Erfinder zu einem anderen Unternehmen oder
in eine andere Forschungseinrichtung ins Ausland
wechseln, wihrend das {ibrige Drittel beim Wechsel
ins Ausland im Unternehmen verbleibt.’>

Zudem lassen sich Unterschiede in den Mobilitéts-
mustern unterschiedlicher Branchen belegen. Im Jahr
2009 ging der hochste Anteil mobiler Erfinder aus
der deutschen Pharma- und Biotechnologieindustrie
sowie aus der Nachrichtentechnik (jeweils mehr
als 10 Prozent) ins Ausland.’?® Diese Branchen
sind auch besonders stark durch eine Abwanderung
aus dem bisherigen Unternehmen gekennzeichnet.
Eine vergleichsweise geringe und unternehmens-
interne Wanderung zeigt sich demgegeniiber im
Maschinenbau.’?” Die Mobilitdtsmuster verstérken so-
mit das bestehende Spezialisierungsprofil Deutschlands
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in Forschung und Entwicklung: Technologiefelder
und Branchen, in denen Deutschland stark ist, ver-
zeichnen im Zeitverlauf eine niedrige Erfinder-
abwanderung, die dariiber hinaus unternehmens-
intern ablauft.

Wenn hervorragende Erfinder also nur dort gehal-
ten werden konnen, wo Deutschland sowieso schon
wissenschaftlich stark ist, steht zu befiirchten, dass
zusitzliche Ausbildungsinvestitionen zur Schliefung
von Liicken in Deutschland mdoglicherweise weniger
effektiv sein konnten als erhofft. Es besteht die Ge-
fahr, dass durch die internationale Mobilitit genau
von diesen gut ausgebildeten Erfindern viele wieder
verloren gehen. Daher miissten zusétzliche Ausbil-
dungsinvestitionen so umfangreich und konzentriert
sein, dass damit wirklich ein international konkur-
renzfihiges neues Technologiefeld entstehen kann.

Hohe Abwanderung patentaktiver deutscher
Wissenschaftler in auslindische 6ffentliche
Forschungseinrichtungen

Da forschungsstarken und hochqualifizierten Wis-
senschaftlern an Universititen und Forschungsein-
richtungen — unter anderem im Zusammenhang
mit akademischen Ausgriindungen — eine besonde-
re Bedeutung fiir den deutschen Wissenschafts- und
Innovationsstandort zugeschrieben wird, lohnt es sich
auch, die Abwanderung patentaktiver Wissenschaftler
in auslidndische offentliche Forschungseinrichtungen
gesondert zu betrachten. Die Abwanderungsrate
deutschstimmiger Wissenschaftler, die zwischen 2001
und 2010 in den 6ffentlichen Forschungssektoren des
Auslands beschiftigt waren, betrigt laut einer Studie®?
etwa 13 Prozent. Im Vergleich dazu liegt die Ab-
wanderungsrate US-amerikanischer Wissenschaftler,
die in auslédndischen offentlichen Forschungsinstitu-
tionen arbeiten, bei lediglich knapp 2 Prozent. Folg-
lich gelingt es in den USA und anderswo in Europa
deutlich besser, patentaktive Wissenschaftler in ihren
eigenen Offentlichen Forschungsinstitutionen zu hal-
ten.’? Gleichzeitig verliert der deutsche Wissen-
schaftsstandort verhdltnismaBig viele patentaktive
Spitzenwissenschaftler, die insbesondere in die ex-
zellenten Wissenschaftssysteme der USA, der Schweiz
und Grofbritanniens abwandern.**

Allerdings muss die Abwanderung patentaktiver Er-
finder aus Deutschland nicht zwangsldufig zu einem
Engpass fithren bzw. einen Brain Drain darstellen,
wenn sich im Gegenzug auch eine entsprechende
Zuwanderung bzw. ein Brain Gain beobachten lasst.
Dies wird im folgenden Abschnitt untersucht.

Geringe Zuwanderung patentaktiver Erfinder
nach Deutschland und schwache Gesamtbilanz

Die Zuwanderung nach Deutschland liegt im interna-
tionalen Vergleich allenfalls im Mittelfeld, mit einer
leicht steigenden Tendenz. Betrachtet man die Ge-
samtsumme von Zu- und Abwandernden ist Deutsch-
land gut in die internationale Wissenszirkulation in-
tegriert. Deutschland liegt jedoch im Vergleich zu
anderen OECD- und BRICS-Staaten mit einer leicht
negativen Gesamtbilanz zu- und abgewanderter Er-
finder lediglich im unteren Drittel. Gemessen an den
vergleichsweise moderaten Abwanderungsraten ge-
lingt es zudem der deutschen Wirtschaft — im Ver-
gleich zum deutschen Wissenschaftssystem — deut-
lich besser, Erfinder in Deutschland zu halten.

Allerdings ist die Lage in den USA wiederum deut-
lich besser. Wihrend der Anteil ausldndischer Erfin-
der an allen Patentaktiven in Deutschland laut der
WIPO-Studie (2013) im Zeitraum zwischen 2001
und 2010 bei etwa 5,5 Prozent lag, machten aus-
landische Erfinder in den USA im selben Zeitraum
mehr als 18 Prozent aus. Auch hinsichtlich der Her-
kunftsldnder der Erfinder unterscheiden sich Deutsch-
land und die USA deutlich.®'

Auslandische Erfinder lassen sich auch auf Ebene
einzelner Unternehmen identifizieren. Der Anteil aus-
landischer Erfinder unter den zehn grofiten deutschen
Patentanmeldern (bei Unternehmen und Forschungs-
einrichtungen) lag iiber verschiedene Branchen hin-
weg meist im einstelligen Prozentbereich (zwischen
ca. 2 Prozent und 8 Prozent; vgl. Tabelle 8) und war
damit im internationalen Vergleich sehr gering. Bei
Erfindungen in Unternehmen und Forschungseinrich-
tungen in den USA, der Schweiz oder GroBbritanni-
en lag der Anteil auslidndischer Erfinder mit oft sogar
tiber 50 Prozent deutlich hoher, wobei auch hier ins-
besondere wieder die Schweiz hervorsticht. Deutschen
Unternehmen entgeht also erhebliches Innovations-
potenzial, das Unternechmen anderer Lénder durch
die Anwerbung ausldndischer Erfinder und eine

Deutscher Bundestag — 18. Wahlperiode



Deutscher Bundestag — 18. Wahlperiode -93 - Drucksache 18/760 (neu)

Anteil ausliindischer Erfinder bei den TOP 10 PCT-Patentanmeldern der Unternehmen und TAB 08
Forschungseinrichtungen in ausgewihlten Vergleichslindern zwischen 2006 und 2010

Anteil auslindischer

Erfinder in Prozent PCT-Anmeldungen PCT-Erfinder

DE

Robert Bosch 2,8 6.480 17.484
Siemens 6.4 4.555 11.753
BASF 14,4 3.562 15.427
Bosch-Siemens Hausgerite 32 1.679 4.575
Fraunhofer-Gesellschaft 54 1.532 5.521
Continental Automotive 8,6 1.337 3.447
Henkel 6,4 1.210 4.420
Daimler 3.8 1.196 3.601
Evonik Degussa 5,6 974 4.103
ZF Friedrichshafen 2,4 958 2.702
US

Qualcomm 50,8 6.528 19.907
Microsoft 57,4 3.020 11.297
3M 11 2.577 8.852
Hewlett-Packard 18,6 2.360 6.114
E.L. Dupont De Nemours 17 2.118 5916
IBM 21,4 2.006 6.854
University of California 28,2 1.754 5.598
Motorola 23,4 1.573 4.488
Procter & Gamble 10,2 1.540 4.953
Baker Hughes 12,8 1.461 3.552
CH

Nestlé 56,4 619 1.781
F. Hoffmann-La Roche 46,6 564 1.385
Novartis 62,6 489 1.179
Syngenta 66,6 308 972
Actelion Pharmaceuticals 30,2 272 879
Alstom 67,6 212 506
ABB 65 201 529
Swiss Federal Institute of Technology 49,2 186 534
Sika 30,4 179 426
Inventio 23,6 174 338
GB

Unilever 10,4 594 1.536
GlaxoSmithKline 12,6 409 1.590
British Telecommunications 20,2 389 861
BAE Systems 32 305 644
Imperial College 29,8 246 648
University of Oxford 29,8 242 618
Dyson 10,4 237 579
Astrazeneca 8,2 210 640
Cambridge University 36,6 205 572
QinetiQ 2,2 185 458

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an WIPO (2013: 27).
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damit erhohte Diversitit erreichen (vgl. Kapitel B 4).332
Aus Sicht der Expertenkommission ergibt sich hier
fiir die Unternehmen erheblicher Handlungsbedarf.

Vergleicht man abschlieBend die Zuwanderung
patentaktiver Erfinder im internationalen Vergleich
wichtiger OECD-Linder, zeichnen sich {iber den Zeit-
raum von 1990 bis 2010 verschiedene lédnderspe-
zifische Trends ab (vgl. Abbildung 25): Wihrend
Japan im Zeitverlauf fast keine patentaktiven aus-
landischen Erfinder attrahiert, gelingt es den USA
und der Schweiz, ihre Spitzenpositionen kontinu-
ierlich auszubauen. Deutschland bewegt sich hin-
sichtlich der Zuwanderung patentaktiver Erfinder
im unteren Feld der Vergleichsldnder, zeigt aber
wie Grofbritannien und Schweden einen Aufwarts-
trend seit Mitte der 1990er Jahre. Dieser Aufwirts-
trend liegt allerdings unter dem Durchschnitt der
genannten Lénder.’* Unter den ausgewdhlten OECD-
Léandern verzeichnen nur diejenigen tiberdurchschnitt-
liche Zuwichse, die ohnehin schon die hdchsten Zu-
wanderungsraten bei den Erfindern hatten, so dass
sich der Abstand Deutschlands zu diesen seit dem
Jahr 2000 weiter vergrofiert hat.

Dabei ist in Deutschland wiederum die Zuwande-
rungsrate auslidndischer Erfinder in den offentlichen
Forschungssektor besonders gering. In Deutschland
betrdgt die Zuwanderungsrate bei den Erfindern im
Wissenschaftssystem ca. 8 Prozent im Zeitraum zwi-
schen 2001 und 2010. Im Vergleich dazu liegt sie
in den USA bei 25 Prozent und in der Schweiz bei
48 Prozent. Frankreich und Schweden liegen mit 7
bzw. 10 Prozent dagegen auf vergleichbarem Niveau
wie Deutschland.?*

Betrachtet man den Saldo aller zuwandernden und
abwandernden patentaktiven Erfinder, zeigt sich fiir
Deutschland in der vergangenen Dekade ein nega-
tives Ergebnis: Es gab etwa 7.000 mehr Abwan-
derer als Zuwanderer in Deutschland. Damit liegt
der deutsche Innovations- und Wissenschaftsstand-
ort im internationalen Vergleich von OECD- und
BRICS-Staaten im unteren Drittel der Wanderungs-
saldi (vgl. Abbildung 26). Deutschland schneidet also
nicht nur im Vergleich zu den Spitzenldndern USA
und Schweiz schlecht ab.**> Auch Japan und viele
kleinere europidische Lander wie die Niederlande,
Schweden, Belgien oder Finnland verzeichnen ausge-
glichene oder positive Wanderungssaldi. Dies zeigt,
dass die Leistungsfahigkeit des deutschen Innovations-
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Zu- und Abwanderung patentaktiver Erfinder zwischen 2001 und 2010 in Tausend
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Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an WIPO (2013).

Lesebeispiel: Nach Deutschland wandern etwa 25.000 Erfinder zu, aber ca. 32.000 Erfinder wandern aus Deutschland ab.
Deutschland hat damit einen negativen Saldo in Hohe von etwa 7.000 Personen.

und Wissenschaftsstandorts bei der Anwerbung und
dem Verbleib ausldndischer patentaktiver Erfinder
verbesserungsbediirftig ist.3

Zugleich ist aber am Standort Deutschland der ,,Um-
schlag® an mobilen Erfindern, d.h. die Summe der
Zu- und Abwanderungen (Brain Circulation) hinter
den USA weltweit am hochsten. Dies spricht zumin-
dest fiir eine starke Einbettung Deutschlands in die
internationale Zirkulation von Wissen und Know-how
— nur in Deutschland bleiben wollen anscheinend zu
wenige. Es kann vermutet werden, dass Deutschland
als hdufiges Ziel- und Herkunftsland mobiler Erfinder
zumindest von indirekten Innovationseffekten profi-
tiert. Ob die Summe an direkten Effekten (hohe Ab-
wanderung) und indirekten Effekten (hohe Wissens-
zirkulation) insgesamt positiv oder negativ ausfallt,
lasst sich auf der Grundlage der vorliegenden de-
skriptiven Untersuchung allerdings nicht bewerten.

Beziiglich der qualitativen Einschétzung der Erfinder-
mobilitdt am deutschen Standort finden sich zusam-
menfassend klare Belege fiir eine — aus deutscher
Sicht — negativ zu bewertende Selbstselektion der
besten deutschen patentaktiven Erfinder, die in die
offentliche und private Forschung im Ausland gehen.
Diese betrifft insbesondere patentaktive deutsche
Erfinder in den USA, welche sich fiir eine Hightech-
Griindung in den USA entscheiden oder gezielt in
das dortige Wissenschaftssystem abwandern. Zugleich
kann dieser Trend nicht durch eine positive Selbst-
selektion bei der Zuwanderung nach Deutschland
ausgeglichen werden. Es kommen vergleichsweise
wenige hochqualifizierte griindungswillige Erfinder
aus dem Ausland nach Deutschland und desgleichen
wenige patentaktive Erfinder an deutsche Forschungs-
einrichtungen.
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DIREKTE UND INDIREKTE EFFEKTE
INTERNATIONALER WISSENSCHAFTLER- UND
ERFINDERMOBILITAT AUF DIE FORSCHUNGS-
UND INNOVATIONSFAHIGKEIT

Direkte Effekte der Wissenschaftlermobilitét entste-
hen durch die Verdnderung des Wissenspools infol-
ge von Zu- oder Abwanderung. Indirekte Effekte
konnen darauf zuriickgefiihrt werden, dass die im
Inland verbliebenen Wissenschaftler ihre Kontakte
zu den Abgewanderten aufrechterhalten. Damit ver-
bessern sich ihre Netzwerke und ihre Teilhabe am
internationalen Wissenspool und sie konnen eine ho-
here Produktivitdt entfalten. Sind solche indirekten
Effekte eher groB, so ist Abwanderung weniger ne-
gativ, als es naive Vermutungen erwarten lassen.’?’

Zu- und Abwanderung kann die Innovationsfahig-
keit eines Landes also iiber mehrere Kanidle beein-
flussen. Eine umfassende Literaturanalyse®*® arbei-
tet drei Effekte der Zuwanderung heraus: Erstens
spielt die positive Selektion der Zuwanderer eine
wichtige Rolle fiir direkte Effekte, wobei die Attra-
hierung von ,star scientists” entscheidend ist.’*
Zweitens kann durch eine Erhéhung der Diversitit
der Wissenschaftler die Innovationsfihigkeit unmit-
telbar verbessert werden. Drittens kann ein soge-
nannter ,,Diaspora-Netzwerkeffekt* auf indirektem
Wege positiv wirken: Durch enge Verbindungen zwi-
schen den Wissenschaftlern in der Heimat und den
ins Ausland abgewanderten werden die internationalen
Informations- und Kommunikationskosten substan-
ziell reduziert und so der Wissenspool und die Innova-
tionswahrscheinlichkeit erhoht.>* Umgekehrt konnen
durch die Abwanderung von Wissen entsprechende
negative Effekte vermutet werden.’*!

Die empirische Evidenz, insbesondere was indirekte
und langerfristige Effekte anbelangt, ist vergleichs-
weise diinn und methodisch sehr heterogen.*> Aber es
lassen sich doch einige stabile Muster herausschélen.

Positive direkte Effekte von Wissenschaftler-
mobilitit auf den Wissenspool in den USA

In den USA kommt es durch Zuwanderung zu einer
faktischen Vergroferung des Wissenspools ohne eine
Verdridngung von heimischen Wissenschaftlern.3#
Durch Zuwanderung steigt die Zahl der Patente in
den USA {iiberproportional an.>* Dabei handelt es
sich nicht einfach nur um eine Substitution lokaler

Patente, sondern es werden zusétzliche Patente durch
die Zuwanderung generiert.** AuBerdem zeigt sich,
dass eingewanderte Wissenschaftler in den USA dop-
pelt soviele Patente anmelden wie einheimische und
dass auslidndische College-Absolventen die Zahl der
Patente in der jeweiligen Region verdoppeln.**¢ Die
grofle Bedeutung ausldndischer Wissenschaftler oder
Erfinder unterstreicht auch der Befund, dass ungefihr
einer von acht der meistzitierten Wissenschaftler der
Welt (1981-2003) zwar in einem Entwicklungsland
geboren wurde, 80 Prozent von ihnen jedoch wih-
rend ihrer Karriere in ein entwickeltes Land — oft
in die USA — ausgewandert sind.** Der in den USA
verfiigbare Wissenspool fiir Forschung und Innova-
tion wird also durch die hohe Zuwanderung syste-
matisch vergrofert.

Negative direkte Effekte von Wissenschaftler-
mobilitit auf den Wissenspool in Deutschland

Eine historische Studie**® untersucht die Forschungs-
leistungen deutscher Universitéten, die von jiidischer
Emigration wihrend des Nationalsozialismus betrof-
fenen waren. Sie belegt, dass es vor allem der Ver-
lust der Spitzenwissenschaftler und sehr viel weni-
ger die Zerstorung von Universititsgebduden wihrend
des Zweiten Weltkriegs war, der zu deutlichen und
nachhaltigen Verschlechterungen der Forschungs-
leistungen gefiihrt hat.

Als ein aktueller Indikator fiir den Verlust von
Forschungsleistung durch Abwanderung kann die
Nationalitdt von European Research Council (ERC)-
Geforderten herangezogen werden.** Fiir Deutschland
zeigt sich, dass Forschungsinstitutionen in Deutsch-
land zwar recht erfolgreich sind bei der Einwerbung
von ERC-Grants, dass aber deutsche Wissenschaft-
ler bei weitem die hochste Zahl an Grants (221)
an einer auslidndischen Institution erworben haben
(auf dem zweiten Rang liegt Italien mit 143 Grants
im Ausland; alle anderen Lénder liegen bei durch-
schnittlich nur etwa 30 Grants im Ausland). Hier
geht Deutschland zumindest zeitweise substanzielles
Forschungspotenzial verloren.
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European Research Council Forderungen nach Nationalitit der Wissenschaftler ABB 27

zwischen 2007 und 2013

mm Wissenschaftler im Ausland
== Wissenschaftler im Heimatland

A Anteil Wissenschaftler im Ausland (2007 bis 2013)
Anteil Wissenschaftler im Ausland (2007 bis 2010)
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Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an EFI (2011) und Berechnungen anhand EU-ECORDA-Datenbank.

Lesebeispiel: Zwischen 2007 und 2013 sind etwa 600 deutsche Wissenschaftler durch den ERC gefordert worden (linke Achse).
Nahezu 400 dieser Wissenschaftler forschen in Deutschland, mehr als 200 im Ausland. Daraus ergibt sich ein Auslandsanteil von

knapp 40 Prozent (rechte Achse).

Starke indirekte Effekte von Wissenschaftler-
mobilitiit in den USA und abgeschwiicht auch in
Deutschland

Historische Studien untersuchen neben dem direk-
ten auch den indirekten Effekt der Vertreibung jiidi-
scher und politisch unerwiinschter Professoren auf den
Publikationserfolg der zuriickgebliebenen Doktoran-
den in Deutschland.?* Sie belegen, dass die Abwande-
rung der besten Wissenschaftler ins Ausland wihrend
des Nationalsozialismus, also in einer Situation, in
der eher keine systematischen Netzwerkverbindungen
mit dem Heimatland vermutet werden konnen, ein-
deutig negative Effekte auf die Produktivitit der zu-
riickgebliebenen Wissenschaftler hatte. Dieser Be-
fund schlieBt allerdings nicht aus, dass in Zeiten, in
denen ein regelmifBiger Austausch zwischen Abwan-
dernden und Verbleibenden leicht méglich ist, nicht
doch positive Netzwerkeeffekte dominieren konnen.

Zieht man als Indikator fiir solche Netzwerkeffekte
zum Beispiel Koautorenschaften heran, zeigt sich,
dass bei den weltweit hochzitierten Publikationen in-
ternationaler Koautorenteams die korrespondierenden
(und damit oft die wichtigsten oder entscheidenden)

Autoren eines Teams am haufigsten in den USA be-
heimatet sind.*' Dies belegt die Wichtigkeit einer
guten Vernetzung mit Koautoren in den USA. In-
sofern haben Netzwerke zwischen den in die USA
abgewanderten Wissenschaftlern und ihren ehemali-
gen Kollegen durchaus ein klares Potenzial fiir po-
sitive Spillover auf die im Heimatland verbliebenen,
aber auch auf die dorthin zuriickkehrenden Wissen-
schaftler. Einen Beleg fiir die grofle Bedeutung sol-
cher internationalen Forschernetzwerkeffekte liefern
beispielsweise auch die internationalen Publikations-
muster der Schweiz. Die Schweiz hat im Lénder-
vergleich den hochsten Anteil an hochzitierten Pub-
likationen an allen Publikationen, allerdings lebt nahe-
zu die Hailfte der korrespondierenden Autoren im
Ausland. Der Impact des wissenschaftlichen Out-
puts kann also systematisch durch die Zusammen-
arbeit in internationalen — insbesondere US-ameri-
kanischen — Netzwerken erhoht werden.

Indirekte Effekte durch Wissensfliisse zwischen In-
land und Ausland lassen sich auch bei Erfindern
nachweisen, und zwar anhand gemeinsamer Patent-
aktivitdten von Erfindern in Deutschland und
deutschstimmigen Erfindern im Ausland. Hier stellt
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sich die Position Deutschlands im internationalen
Vergleich gut dar: Bei etwa einem Viertel aller
PCT-Anmeldungen sind deutsche Erfinder im Aus-
land und Erfinder in Deutschland im Team beteiligt.’s
Nur US-Erfinder haben im weltweiten Vergleich eine
noch hohere Neigung, Wissen mit heimischen Erfin-
dern auszutauschen und gemeinsam zu patentieren.’*

Abschliefend kann also festgehalten werden, dass
es bei der internationalen Wissenschaftlermobili-
tdt nicht nur auf die Bilanz der zu- und abgewan-
derten Wissenschaftler, also auf das Verhiltnis von
Brain Drain zu Brain Gain ankommt, sondern auch
auf die Ausschopfung der durch Brain Circulation
entstehenden positiven Netzwerkeffekte. Abwande-
rung, insbesondere von Spitzenwissenschaftlern, fiihrt
zwar dazu, dass Forschungsleistungen in Deutsch-
land verloren gehen, jedoch kann zumindest iiber
positive Netzwerkeffekte und eine stiarkere Einbin-
dung in die internationale Wissenszirkulation die na-
tionale Forschung im Ansatz gestirkt werden. Hier
hat Deutschland — beispielsweise im Vergleich zur
Schweiz — allerdings noch Nachholbedarf. Die Stér-
kung der indirekten Effekte setzt aber auch — wie
ebenfalls das Beispiel Schweiz andeutet — eine starke
wissenschaftliche Basis und ein attraktives Wissen-
schaftssystem im eigenen Land voraus, da diese eine
bestmogliche Interaktion mit dem globalen Wissen-
schaftssystem fordern.’**

Ob allerdings positive Netzwerkeffekte insgesamt aus-
reichen, um die direkten negativen Effekte der Ab-
wanderung aus Deutschland zu kompensieren, kann
auf Basis der sehr spirlichen empirischen Evidenz
nicht beantwortet werden. In jedem Fall kann aber
geschlussfolgert werden, dass die Innovationsfahig-
keit Deutschlands steigt, wenn das Wissenschafts-
und Forschungssystem insbesondere fiir Spitzenwis-
senschaftler attraktiver gemacht wird und dadurch
sowohl die direkten als auch die indirekten positi-
ven Effekte von Forschermobilitit gestirkt werden.
Die entscheidende Frage ist also, was die besten
Wissenschaftler dazu bewegt, aus einem Land ab-
zuwandern bzw. in ein anderes Land einzuwandern.

URSACHEN UND HEMMNISSE
INTERNATIONALER WISSENSCHAFTLER-
UND ERFINDERMOBILITAT

Exzellenz des Wissenschaftssystems als
wichtigster Faktor

Die wichtigsten Ursachen fiir die internationale
Wissenschaftlermobilitdt sind akademische Beweg-
griinde: ,,...a dynamic, well-funded science sys-
tem seems to trump all other incentives.”% Dies
bestitigt sich insbesondere auch im Vergleich der
USA mit Deutschland.’*¢ Befragungen von Natur-
wissenschaftlern®” zeigen im Detail die wichtigs-
ten Einflussfaktoren auf: Verbesserte zukiinftige
Karrierechancen, die Zusammenarbeit mit hervor-
ragenden Kollegen und Forschungsteams, die Exzel-
lenz der auswirtigen Gastinstitution auf dem eige-
nen Forschungsgebiet sowie bessere Infrastruktur und
Fakultiten (vgl. Abbildung 28).3%

Wissenschaftler sind also vor allem international mobil,
um einen besseren Zugang zu filhrenden Wissenschaft-
lern auf ihrem Gebiet, zu den besten Forschungs-
zentren oder zu wichtigen Netzwerken zu gewin-
nen. Damit ldsst sich die fithrende Rolle der USA
und auch die von Kanada, Grof3britannien oder der
Schweiz als Zielland erkldren: Wie der Abbildung
29 entnommen werden kann, haben Wissenschaftler
in den USA (2003-2011), die oft von auslandischen
Wissenschaftlern als Koautoren ausgewéhlt werden,
die hochste Publikationsproduktivitit, gemessen an
der jéhrlichen Zahl der Artikel (erkennbar an der
Grofe des Kreises). Sie weisen zudem einen sehr
hohen durchschnittlichen Impactfaktor auf (erkenn-
bar an der hohen vertikalen Position des Kreises).?*
Allerdings gibt es auch eine grofle Zahl an Publi-
kationen in den USA, die ohne auslindische Betei-
ligung stattfinden — was vor allem auf die Grofie
des Heimmarktes zuriickgeht — so dass der Anteil
der internationalen Kopublikationen, gemessen am
Heimatmarkt im Léndervergleich, sogar eher gering
ist (erkennbar daran, dass der Kreis vergleichsweise
weit links liegt).

Kanada und Grofbritannien haben einen #hnlich
hohen Impactfaktor wie die USA, aber moglicher-
weise aufgrund des kleineren Heimatmarktes einen
vergleichsweise hoheren Anteil an internationalen Ko-
operationen (was durch die weiter rechts liegende
Position des Kreises abgebildet wird). Deutschland
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Griinde fiir die internationale Mobilitiit von Wissenschaftlern

Verbesserte Karrierechancen in der Zukunft

Exzellente Fakultit, individuelle
Wissenschaftler oder Forschungsteams

Exzellenz und Prestige der ausléndischen
Forschungseinrichtung im eigenen
Forschungsfeld

Ausbau des eigenen internationalen
Forschungsnetzwerks

Bessere Forschungsinfrastruktur
und Fakultit

Lifestyle-Faktor und
internationale Erfahrung

Verbesserte Beschiftigungschancen
in der Zukunft im Herkunftsland

GroBere Verfiigbarkeit von
Forschungsforderung

Hohere Lebensqualitit

Hohere Entlohnung

Geringe Beschiftigungsmoglichkeiten
im Herkunftsland

Verbesserte Arbeitsbedingungen
(Urlaubsanspruch, Arbeitsstunden etc.)

Familidre oder personliche Griinde

Attraktive Sozialleistungen
(Elternzeit, Renten- und
Sozialversichert priiche etc.)

Hﬂ{ﬂ ‘ ‘ m | i

T
Vollig unwichtig

Neutral Sehr wichtig

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Franzoni et al. (2012a).

dagegen, das — wie im vorhergehenden Abschnitt
gezeigt — deutlich ungiinstigere Wanderungsmus-
ter als die USA, Kanada oder Grof3britannien auf-
weist, hat in etwa genauso viele Publikationen (Grofie
des Kreises) und einen leicht hoheren Anteil inter-
nationaler Kooperationen (rechts liegende Position
des Kreises) wie diese Lander, aber einen deutlich
geringeren Impactfaktor (weiter unten liegende
Position des Kreises).

Auffallend anders ist die Situation in der Schweiz
oder den Niederlanden, die — wie in den vorherge-
henden Abschnitten gezeigt — ebenfalls deutlich posi-
tivere Wanderungsmuster als Deutschland aufweisen.

Beide Lénder haben einen weit iiberdurchschnittli-
chen Impactfaktor — bei allerdings zahlenméfig sehr
wenigen Publikationen. Dies geht, insbesondere in
der Schweiz, mit einem sehr hohen Mal} an inter-
nationaler Kooperation einher, die den Impact der
wenigen Publikationen zu beférdern scheint. Giins-
tige Zuwanderungsmuster ergeben sich also fiir jene
Léander, in denen die besten Wissenschaftler bzw. das
beste wissenschaftliche Forschungsumfeld vorzufin-
den sind. Das dominierende Ziel international mobi-
ler Wissenschaftler, an Standorte mit exzellenten
Forschungsbedingungen zu wandern, generiert so also
einen sich selbstverstirkenden Prozess.

ABB 28



Drucksache 18/760 (neu)

— 100 -

ABB 29

Internationale Zusammenarbeit und Impact wissenschaftlicher Publikationen

zwischen 2003 und 2011

EU + OECD Zahl der Publikationen bis 350.000 bis 2.000.000 bis 5.000.000
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Quelle: Eigene Darstellung in Anlehung an OECD (2013b: 6).

“mit auslindischer Beteiligung an allen Publikationen nationaler Forschungsinstitutionen

Lesebeispiel: Deutschland hat eine vergleichsweise hohe Zahl an Publikationen (GroBe des Kreises) und liegt an vergleichbarer
Position beim Anteil internationaler Kooperationen (rechts liegende Position des Kreises), aber es hat einen deutlich geringeren

Impactfaktor (weiter unten liegende Position des Kreises).

Arbeitsbedingungen und personliche Griinde
sind wichtige, aber nachrangige Ursachen
internationaler Mobilitit

Die o.g. Befragungsergebnisse’® zeigen sehr deut-
lich, dass erst nach einer Vielzahl akademischer
Beweggriinde — und mit einigem Abstand — die
Attraktivitat des Lebensstils im Zielland, die bessere
Lebensqualitit, bessere Arbeitsbedingungen wie
Ferien oder Arbeitszeiten oder familidre und person-
liche Griinde als Ursachen fiir die Abwanderung fol-
gen. Auch der Zugang zu Drittmitteln und monetére
oder nicht-monetére Kompensationspakete (Léhne,
betriebliche Sozialleistungen u.d.) haben laut dieser
Studie eine vergleichsweise geringe Prioritéit. Diese
stehen moglicherweise deshalb im Hintergrund, weil
in den typischen Ziellindern internationaler Mobi-
litdt vergleichsweise grof3ziigige Ausstattungen und
Kompensationspakete selbstverstéindlich sind. Diese
Vermutung wird von empirischen Studien besté-
tigt, die einen klaren Zusammenhang zwischen
Forschungsbudgets und Zuwanderungsraten®t' oder
zwischen Lohnunterschieden und internationaler
Mobilitdt nachweisen.*¢

Aufenthaltsrechtliche und kulturelle Hemmnisse
verringern Attraktivitit einer Zuwanderung nach
Deutschland

Dartiiber hinaus sind international mobile Wissen-
schaftler natiirlich auch Migranten wie andere und
kdmpfen mit denselben Problemen. Problemen. Diese
fangen an bei der Visabeschaffung und reichen iiber
die Integration von Kindern in ein fremdes Schul-
system sowie Beschéftigungsmoglichkeiten eines Le-
benspartners bis hin zur Bewiltigung kultureller Un-
terschiede. Hier kann die 6ffentliche Hand helfen,
indem sie mit einer transparenten und zuwanderungs-
freundlichen Zuwanderungspolitik die internationale
Mobilitit von Wissenschaftlern erleichtert. Diese
sollte unkomplizierte Visa- und Arbeitsbedingungen
fiir die Wissenschaftler und ihre Familien beinhal-
ten®* und kann finanzielle Zuschiisse oder sonstige
Eingliederungs- und Umzugshilfen oder ,,relocation
services™ einschliefen.’*4

Die geltenden Visaregelungen werden oft als biiro-
kratische Hiirde wahrgenommen, obwohl sie fiir
mobile Wissenschaftler heute eigentlich kaum noch
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eine Barriere darstellen sollten (vgl. Box 11).3
Die Komplexitiat des Verfahrens und die Vielfalt
der eingebundenen Verwaltungseinrichtungen bei
der Visabeschaffung verhindern aber eine Optimie-
rung der Anwendung der gesetzlichen Regelungen.
Nutzerfreundlichere und einfachere Verfahren sind
unumgénglich, wenn die Zuwanderung fiir ausldn-
dische Wissenschaftler attraktiver gemacht werden
soll. Eine positive Wirkung entfaltet in diesem Zu-
sammenhang die Blaue Karte EU. Nur kurz nach
ihrer Einfiihrung ist sie fiir Neuzuwanderer schon ein
duBerst attraktiver Aufenthaltstitel geworden, der mit
rund 2.500 Erteilungen in einem Jahr (Ende 2012
bis Ende 2013) so viele akademische Fachkrifte ins
Land geholt hat wie noch kein anderer Aufenthaltstitel
fiir diese Zielgruppe zuvor. In den Jahren der alten
Hochqualifiziertenregelung (§19 AufenthG), also von
2005 bis 2012, waren nur insgesamt 2.796 Personen
zugewandert und noch ansdssig. Die Blaue Karte er-
reichte diese Zahl innerhalb eines knappen Jahres
und ist ein Schritt in die richtige Richtung.

Fiir Riickkehrer wirken organisatorische
Strukturen des deutschen Forschungssystems
oft hemmend

Fiir Riickkehrer aus dem Ausland ist die Situation
anders. Visaregelungen oder Integrationsschwierigkei-
ten stellen keinen oder kaum einen Hemmschuh dar.
Familidre und personliche Griinde stehen oft an vor-
derster Stelle der Riickwanderungsmotive. Hemmend
wirken dagegen hdufig organisatorische Strukturen
im deutschen Forschungssystem oder inkompatible
Sozialversicherungssysteme und die Familienpoli-
tik.’% Die Ursachen und Hemmnisse fiir Riickkeh-
rer unterscheiden sich insofern von den allgemeinen
Beweggriinden internationaler Wissenschaftler. Will
man einfach Deutsche nach Deutschland zuriickho-
len, kann man mit wenigen organisatorischen Maf-
nahmen moglicherweise recht viel erreichen.’” Will
man dagegen stérker von der Mobilitit der Besten
aus allen Landern profitieren, muss man sehr viel
umfassender in die Stirkung des deutschen Wissen-
schaftssystem investieren und international sichtbare
exzellente Schwerpunkte schaffen. Dies wiederum ist
auch fiir die Riickkehr der besten deutschen Wissen-
schaftler forderlich. An international sichtbaren, ex-
zellenten Forschungsstandorten muss eine stringent
auf Exzellenz ausgelegte Infrastruktur geschaffen
werden, die die nétigen Freirdume und Flexibilitét

zur Anwerbung und Integration internationaler Top-
wissenschaftler gewihrt, anstatt sich an den Bediirf-
nissen eines groflen und durchaus starken Mittel-
feldes zu orientieren. Dabei ist eine groBziigige
finanzielle Ausstattung (Grundfinanzierung, Drittmit-
tel und Kompensationspakete) natiirlich von Bedeu-
tung, aber dynamische Organisationen und anpas-
sungsfahige Systeme der Finanzierung sind ebenfalls
wichtig.¢¢

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Wissenschaft findet heute mehr denn je im interna-
tionalen Wettbewerb statt, in dem Lander mit hoch-
entwickelten, finanziell gut ausgestatteten und dyna-
mischen Forschungssystemen auf den Spitzenplitzen
landen. Wissenschaftler und Erfinder wandern dort-
hin, wo die Forschungsbedingungen und die Finanzie-
rung besonders attraktiv sind. Die besten und talen-
tiertesten Wissenschaftler zieht es zu den weltweit
Besten ihres Faches. Dies fiihrt zu selbstverstirken-
den Effekten. Will man sie durchbrechen, muss mas-
siv gegengesteuert werden. Deutschland muss, um
seine Position im internationalen Wettbewerb um die
besten Wissenschaftler und Erfinder zu verbessern
und um stérker von deren Mobilitdt zu profitieren,
konsequent und massiv die bestehenden Stérken des
Forschungssystems ausbauen und weiterentwickeln,
so dass es im Spitzensegment international wettbe-
werbsfihige Forschungs- und Arbeitsbedingungen er-
moglicht. Dies ist auch fiir die Reduzierung der in
Kapitel B 1 diskutierten Probleme der Forschung in
der Hochschulmedizin wie auch fiir die in Kapitel
B 3 angemahnte Stiarkung der IKT-Wirtschaft forder-
lich. Um im internationalen Spitzensegment die Wett-
bewerbsfahigkeit des deutschen Forschungssystems
zu erhohen, empfiehlt die Expertenkommission die
Sicherstellung einer guten Grundfinanzierung und ex-
zellenter Projektfinanzierungsmoglichkeiten. Gleich-
zeitig miissen Organisationen im Spitzensegment mehr
Spielrdume eingerdumt werden, damit diese mit neu-
en Personal- oder Budgetstrukturen experimentieren
und so mit der internationalen Entwicklung mithal-
ten konnen.

Deutschland muss sich dariiber hinaus stirker be-
miihen, internationale Talente fiir die Forschung in
Deutschland zu attrahieren und die besten Wissen-
schaftler im Land zu halten. Die Expertenkommission
empfiehlt, verstarkt Anstrengungen zu unternehmen,
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um die besten jungen Wissenschaftler in der Post-
Doktoranden-, aber auch in der Doktoranden-Phase
aus dem Ausland nach Deutschland zu holen und
den besten unter ihnen attraktive Moglichkeiten fiir
einen spéteren Verbleib zu offerieren. Wie schon im
Gutachten 2012 empfohlen, miissen auch verstirkte
Anstrengungen unternommen werden, hervorragende
auslidndische Studierende zu attrahieren und sie nach
ihrem Abschluss fiir eine Beschiftigung in Deutsch-
land zu gewinnen.’®

Um die Beschiftigung von auslédndischen Doktoran-
den im Rahmen der giiltigen Tarifgefiige zu erleich-
tern, empfiehlt die Expertenkommission eine Ver-
ringerung der Mindesteinkommen fiir Aufenthalts-
titel gemél §20 AufenthG. Auflerdem ist es wiin-
schenswert, dass die Beantragung von Aufenthalts-
titeln nutzerfreundlicher und verstandlicher wird. Des
Weiteren sollten die Offentlichkeit und interessierte
ausldndische Wissenschaftler besser iiber die heute
geltenden, verbesserten Moglichkeiten zur Erlangung
von Aufenthaltstiteln fiir Wissenschaftler informiert
werden, um der vielfach verbreiteten Wahrnehmung
iiber zu erwartende biirokratische Hiirden entgegen-
zuwirken.

Dariiber hinaus sollte man sich gezielt um die Riick-
kehr von im Ausland arbeitenden deutschen Spitzen-
wissenschaftlern und Erfindern bemiihen. Um diesen
Riickkehrern schnell ein attraktives Forschungs-
umfeld zu bieten, sollten zusitzliche Moglichkeiten
geschaffen werden, eine gezielte ,,Biindelung von
Berufungen vorzunehmen — um z.B. ganze Abtei-
lungen oder Wissenschaftlergruppen anzusprechen.
Dies bietet sich insbesondere in strategisch wichti-
gen Wissenschafts- und Zukunftsfeldern an, in denen
durch die Berufung renommierter Forschungs-
gruppen ein Entwicklungssprung bewirkt werden kann.

Bestehende Programme zur Riickkehr von Wissen-
schaftlern nach Deutschland sollten systematisch auf
ihre Effektivitét hin untersucht, nach sorgfiltiger Eva-
luation deutlich ausgeweitet und stirker auf Attrak-
tivitdt fiir Spitzenwissenschaftler fokussiert werden.
Neben exzellenten Forschungsbedingungen miis-
sen zudem auch die personlichen Bedingungen der
Mobilitdt sowohl fiir etablierte als auch fiir junge
ausldandische Wissenschaftler verbessert werden, wenn
man sie fiir eine Arbeit im deutschen Wissenschafts-
system motivieren will. Zunehmend wichtig wer-
den ,,dual career“-Fragen, denen sowohl bei der

Weiterentwicklung von Visaregelungen wie auch bei
der gezielten Anwerbung von Spitzentalenten gro-
ere Aufmerksamkeit geschenkt werden muss. AufBSer-
dem sollte auf eine stirkere Kompatibilitdt der euro-
pdischen Sozialversicherungssysteme fiir Forscher
und Wissenschaftler hingewirkt werden, da die be-
stehenden Unterschiede Berufungen und Mobilitét
erschweren.

Um wichtige Entwicklungen in der internationalen
Wissenschaftler- und Erfindermobilitét frithzeitig
erkennen zu konnen, empfiehlt die Expertenkommis-
sion ein systematisches Monitoring des Brain Drain
und Brain Gain.’”® Zusitzlich konnte ein Stimmungs-
barometer, das regelméBig die Stimmung unter Spit-
zenwissenschaftlern erfasst (bei ausldndischen und
inldndischen Wissenschaftlern in Deutschland und
in wichtigen Konkurrenzlédndern), dabei helfen, sehr
frith Probleme und Handlungsbedarfe aufzuzeigen.
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B3 STATUS UND ENTWICKLUNGSPERSPEKTIVEN

DER IKT IN DEUTSCHLAND

Die Informations- und Kommunikationstechnologie
(IKT) spielt eine zentrale Rolle fiir das Innovations-
system und die gesellschaftliche und wirtschaftliche
Entwicklung der Bundesrepublik Deutschland. Die
IKT-Wirtschaft und die zugehorigen Dienstleistungen
sind eine tragende Séule der deutschen Wirtschaft
und zudem eng verzahnt mit anderen Sektoren. Das
Marktvolumen der IKT-Wirtschaft in Deutschland be-
trigt 126 Milliarden Euro — mit weiterhin steigen-
der Tendenz.*”" Die IKT-Branche zdhlt zu den wich-
tigsten Wirtschaftsbereichen, obwohl sie durch ihre
heterogene Struktur nicht in vergleichbarer Weise
sichtbar ist wie andere Kernsektoren der deutschen
Wirtschaft.’”> Ein groBer Prozentsatz der Mitarbei-
ter in IKT-Unternehmen ist hochqualifiziert. Zudem
ist die IKT-Branche ausgesprochen forschungsinten-
siv und durch eine besonders hohe Innovationsdy-
namik geprégt.

IKT als bedeutsame General Purpose Technology

Noch wesentlich bedeutsamer sind jedoch die indi-
rekten Wirkungen der IKT-Wirtschaft und der IKT-
Technologie auf andere Sektoren der Volkswirtschaft.
IKT weist alle Merkmale einer General Purpose Tech-
nology (GPT) auf (vgl. Box 12) und erlangt dadurch
eine besondere Relevanz.

Wichtige Schliisselbereiche der deutschen Wirtschaft
héngen in entscheidender Weise von den jeweils neu-
esten Anwendungen der IKT-Technologie ab; letzte-
re ermdglichen die Entwicklung neuer Produkte und
Dienstleistungen sowie neuartiger Organisationsfor-
men und sind daher eine entscheidende Vorausset-
zung fiir die Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit.’”
Beispiele hierfiir sind:

— Produktionssysteme der Zukunft: Die Digitalisie-
rung verdndert dramatisch die Organisationsstruk-
turen und Produktionsketten. Die Anwendung der
Informationstechnologie wird den Maschinenbau,
die Automatisierungstechnik und auch die Auto-
mobilproduktion in Deutschland nachhaltig be-
einflussen.

— Mobilitdt der Zukunft: Ein immer héherer Teil
der Wertschopfung von Fahrzeugen entféllt auf

Informationstechnik und Elektronik. Die Optimie-
rung von Transportsystemen und Verkehrsstromen
hingt immer stiarker von IKT und Vernetzung ab.

— Energiesystem der Zukunft: Die Energiewende

in Deutschland ist auf den Einsatz neuester IKT
und komplexer Organisationsmodelle (z.B. Smart
Grids, Green ICT) angewiesen.

— Medizinische Innovationssysteme: Die Verbindung
von Bioinformatik, Gentechnik und Medizin wird
Therapieformen und medizinische Versorgungs-
systeme nachhaltig verdndern (vgl. Kapitel B 1).

— Handel, Distribution und Logistik: Weite Bereiche
der Dienstleistungswirtschaft werden durch neueste
IKT mafgeblich beeinflusst (z.B. Internethandel,
Kundeninformationssysteme etc.).

Die Dynamik der Innovation in diesen Anwendungs-
bereichen hingt entscheidend vom engen Zusammen-
spiel von Anwendern, IKT-Herstellern und speziali-
sierten IKT-Serviceunternehmen ab.*”* Die genannten
Akteure miissen in kooperativer Weise FuE-Projekte
durchfiihren. Das Modell der ,,Open Innovation®, der
offenen und vernetzten Innovation, ist gerade bei
digitalen Technologien besonders verbreitet. Die enge
vertikale Zusammenarbeit zwischen IKT-Anbietern

General Purpose Technology (GPT)

Die 6konomische Literatur betont die hohe Bedeu-

tung von General Purpose Technologies (GPT) fiir

das Wirtschaftswachstum, die Produktivitit und Be-
schiftigungsentwicklung.’” Darunter versteht man

Querschnittstechnologien mit einer sehr hohen Pro-

duktivitétswirkung auf eine Vielzahl von Wirtschafts-

bereichen. General Purpose Technologies weisen
vier Merkmale auf:

1. Sie lassen sich in einer Vielzahl von Anwen-
dungsbereichen produktiv nutzen.

2. Preise und Leistungsmerkmale dieser Technolo-
gie werden im Zeitablauf stark verdndert.

3. General Purpose Technologies ermoglichen
Folgeinnovationen fiir zahlreiche Produkte, Pro-
zesse und Geschéftsmodelle.

4. Es gibt starke Wechselbeziehungen mit anderen,
komplementéren Technologien und Folgeentwick-
lungen.

BOX 12
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TAB 09

Klassifikation der IKT-Branche nach dem
European Information Technology Observatory (EITO)

IKT-Branche nach EITO-Klassifikation

IT-Dienstleistungen

Software

4

Telekommunikations-
dienstleistungen

IT-Hardware

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf EITO (2013).

Telekommunikationsgeréte

und IKT-Anwendern ist eine entscheidende Erfolgs-
voraussetzung. Zusitzlich zu vertikalen Informations-
externalititen gibt es starke horizontale Spillover-
Effekte zwischen den friihen Nutzern neuester In-
formationstechnologien innerhalb einer Branche und
denjenigen Firmen, die aus den Erfahrungen der Erst-
anwender lernen und IKT-Systeme weiter verbessern
bzw. an ihre Organisationsmodelle anpassen.

Die Innovationsfahigkeit Deutschlands hingt ent-
scheidend von der dynamischen Organisations-
kompetenz bei der Nutzung neuester IKT ab. Die
zentralen Fragen lauten: Durch welche strukturellen
Bedingungen und durch welche politischen Mafinah-
men kann sichergestellt werden, dass wichtige Berei-
che der deutschen Wirtschaft durch die frithzeitige
und effiziente Nutzung neuer I&K-Technologien ihre
Wettbewerbsvorteile weiter ausbauen? Reicht es aus,
dass man weitgehend auf Technologien und Produkte
der IKT zuriickgreift, die im Ausland entwickelt wer-
den? Oder ist es erforderlich, dass Deutschland selbst
iiber einen starken eigenen IKT-Produktionssektor
und iiber komplementére IK T-Dienstleistungsanbieter
verfligt? Die Expertenkommission kommt zu der

Einschdtzung, dass die hohe Bedeutung von Spillovers
und von rdumlicher Néhe im Innovationsprozess es
erforderlich macht, dass zumindest in Schliisselbe-
reichen eine hochentwickelte IKT-Anbieterstruktur
auf nationaler Ebene vorhanden ist. Dies wird in
der Folge im Detail erldutert.

Starker Einfluss von IKT auf Wachstum und
Produktivitit

Angesichts der beschriebenen Besonderheiten einer
General Purpose Technology haben Investitionen in
die Entwicklung und Nutzung digitaler Technologien
einen sehr starken Einfluss auf das Wachstum und
die Produktivitdtsentwicklung. Die Wirkungsweise
von IKT-Investitionen auf die Produktivitit einzel-
ner Branchen wie auch der Volkswirtschaft ist durch
zahlreiche neuere Studien belegt.’”® So wird insbe-
sondere die hohe Produktivititssteigerung in den
USA zwischen 1995 und 2005 auf die verstdrkte
Anwendung neuester [&K-Technologien zuriickge-
fiihrt.>”” Dieser Zusammenhang ist sowohl in volks-
wirtschaftlichen Analysen als auch durch zahlreiche
Produktivititsanalysen auf Branchen- und Firmen-
ebene dokumentiert.’”® Diese Studien wurden in vie-
len anderen Léndern reproduziert und belegen die
starke Wirkung unterschiedlicher IKT-Nutzerprofile
auf die nationale Wettbewerbsfdhigkeit. Vor allem
das Produktivititsgefille zwischen den USA und Eu-
ropa wird durch die hohere Intensitit des IKT-Ein-
satzes in den USA erklért.’”” In der EU wurden im
Rahmen der EU-KLEMS Growth and Productivity
Accounts seit 2007 vergleichende Studien zu Produk-
tivitdtsdifferenzen innerhalb Europas durchgefiihrt.3$
Diese Analysen — ebenso wie die Studien der OECD
— zeigen, dass das Wachstum der Arbeitsprodukti-
vitdt in Deutschland in den Jahren 2000 bis 2009
vergleichsweise niedrig war und dass IKT hierzu-
lande einen geringeren Einfluss auf die Arbeitspro-
duktivitdt hat als in anderen Léndern.

Fiir Deutschland werden entsprechende Untersu-
chungen zur Produktivititswirkung von IKT-Inves-
titionen regelméfBig durchgefiihrt.’®' Der Monito-
ring-Bericht des BMWi zeigt auf, dass 22 Prozent
des gesamtwirtschaftlichen Anstiegs der Arbeits-
produktivitdt zwischen 1995 und 2009 in Deutsch-
land auf IKT-Investitionen zuriickzufithren waren.*?
Besonders hoch war die Produktivititswirkung fiir
Unternehmensdienstleistungen und den Einzelhandel.
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Insgesamt hat die IKT in bestimmten Sektoren
einen starken Einfluss, auch wenn ihre Querschnitts-
wirkung auf die Volkswirtschaft insgesamt weniger
ausgeprigt ist als in anderen Léandern.

Struktur der deutschen IKT-Wirtschaft

Die Analyse der Struktur und der internationalen Wett-
bewerbsfihigkeit der deutschen IKT-Wirtschaft erfor-
dert eine differenzierte Beobachtung einzelner Seg-
mente und ihrer jeweiligen Stirken und Schwichen.
Unter dem Begriff,, IKT-Wirtschaft* bzw. ,,IK T-Bran-
che* werden sowohl verarbeitende Sektoren als auch
Dienstleistungsbereiche zusammengefasst. Zwischen
den einzelnen Segmenten gibt es deutliche Struktur-
unterschiede. In einzelnen Wirtschaftszweigen domi-
nieren Grofunternehmen bzw. ausldndische Konzerne,
andere sind hingegen eher mittelstdndisch und
durch nationale Firmen geprigt. Insgesamt weist der
Bundesverband Informationswirtschaft, Telekommu-
nikation und neue Medien (BITKOM) fiir die IKT-
Wirtschaft ein Marktvolumen von 126 Milliarden
Euro fiir das Jahr 2012 aus. Das Statistische Bun-
desamt und das BMWi verwenden eine erweiterte
Klassifikation der IKT-Branche und geben im Moni-
toring-Bericht Digitale Wirtschaft ein jahrliches Um-
satzvolumen von 222 Milliarden Euro an.’®3 Folgt
man der Klassifikation des BMWi, so zihlt die IKT-
Branche zu den drei bedeutsamsten Wirtschaftszwei-
gen in Deutschland. Sie wire gemessen an Umsatz
und Beschéftigung groBer als der Maschinenbau, die
Chemieindustrie und die Elektrotechnik.’*

Trotz ihrer GrofBe ist die IKT-Branche aber nicht
so sichtbar wie andere Industriezweige, unter ande-
rem bedingt durch die heterogene Struktur der IKT-
Unternehmen. Die IKT-Branche in Deutschland ist
durch folgende Merkmale geprégt:

— Die IKT-Wirtschaft umfasst sowohl produzieren-
de Sektoren als auch Dienstleistungsbereiche mit
jeweils ganz unterschiedlichen Anbieterstrukturen
und Entwicklungsperspektiven.

— Mehrere Segmente der IKT-Giiterproduktion sind
einem massiven internationalen Wettbewerb aus-
gesetzt, der hdufig durch hohen Preisdruck ge-
kennzeichnet ist. Infolgedessen haben deutsche
Anbieter in den letzten Jahren ihre Kapazititen
stark abgebaut.

— IKT-Dienstleistungen haben tendenziell ein hohe-
res Entwicklungspotenzial, doch gibt es auch hier
deutliche Unterschiede zwischen Telekommunika-
tionsdienstleistern und IT-Dienstleistern.

— Ein wesentlicher Teil der IKT-Wirtschaft ist durch
fluide Strukturen und Entrepreneurship gekenn-
zeichnet (z.B. Software- und Internetfirmen) und
ihre Interessen unterscheiden sich mitunter deutlich
von denen etablierter GroBunternehmen.

Die folgende Analyse zeigt anhand der Entwicklung
im Zeitraum 2000—2012, wo strukturelle Defizite der
IKT-Wirtschaft in Deutschland zu iiberwinden sind
und wo mogliche Ansatzpunkte fiir eine Erfolg ver-
sprechende Weiterentwicklung liegen. Hierbei wird
zwischen folgenden Segmenten unterschieden:

— IT-Dienstleistungen und Software,

Telekommunikationsdienstleistungen,
IT-Hardware sowie

— Telekommunikationsgerite.

Entwicklungen im Segment I'T-Dienstleistungen
und Software

Der Markt fiir Dienstleistungen der Informationstech-
nologie und Software wichst in allen Landern stark
und ist durch eine hohe Innovationsdynamik geprigt.
Auch in Deutschland ist das Marktvolumen fiir I1T-
Dienstleistungen und Software seit 2000 deutlich ge-
stiegen und erreichte im Jahr 2012 einen Wert von
52 Milliarden Euro.’®* Die Expansion des IT-Dienst-
leistungssektors blieb von der Finanzkrise weitge-
hend verschont. Zwischen 2008 und 2011 stieg die
Zahl der Beschiftigten im IT-Dienstleistungsbereich
um 115.000 auf 540.000.%%¢ In diesem Markt liegen
die grofiten Potenziale fiir den weiteren Ausbau der
IKT-Wirtschaft in Deutschland. Allerdings gibt es
auch strukturelle Defizite, was das Wachstum und
die Internationalisierung deutscher IT-Dienstleister
und Softwareanbieter anbetrifft. Viele der Anbieter
sind nach wie vor mittelstindisch gepragt und z.T.
wenig international.’*’ Sie richten ihre Geschiftstétig-
keit vorzugsweise auf den deutschsprachigen Markt
aus oder — falls sie international tétig sind — iiber-
wiegend auf das europdische Ausland.
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Entwicklungen im Segment
Telekommunikationsdienstleistungen

Ganz anders sieht die Situation im Bereich der Tele-
kommunikationsdienstleistungen aus. Diese sind welt-
weit zwischen 2005 und 2012 lediglich um 3,5 Pro-
zent gewachsen (vgl. Tabelle 10).2% Dabei muss zwi-
schen Landergruppen und Marktsegmenten deutlich
differenziert werden. Eine starke Expansion haben
Telekommunikationsdienstleistungen in den aufstre-
benden Léndern verzeichnet, wihrend diese in den
hochentwickelten Staaten eher stagnierten. Zugleich
wurden Dienstleistungen im Bereich des Festnetzes
zunehmend durch Mobilfunkdienstleistungen substi-
tuiert. In den hochentwickelten Staaten (z.B. USA,
Japan, Grofbritannien, Frankreich) hat dies dazu ge-
fiihrt, dass groBe Telekommunikationsdienstleister in-
folge von Deregulierung und Substitutionskonkurrenz
Wertschopfung verloren haben.?® Obwohl es Neugriin-
dungen und vorilibergehendes Wachstum bei Mobil-
funkanbietern gab, hat dies in den hochentwickelten
Mirkten nicht verhindern kénnen, dass die Branche
insgesamt durch massive Restrukturierungen gepragt
war. Auch in Deutschland war das Marktvolumen
der Telekommunikationsdienstleister zwischen 2005
und 2012 riickldufig. Zugleich haben die Einfiihrung
von Prozesstechnologien und die damit einhergehen-
de Produktivitdtssteigerung zu einem gravierenden
Stellenabbau gefiihrt. Zwischen 2008 und 2012 wur-
de die Beschiftigung in Deutschland im Bereich der
Telekommunikationsdienstleistungen um 7 Prozent
p-a. auf 86.400 reduziert.

Entwicklungen im Segment
Telekommunikationsgerite

Noch deutlicher als im Bereich der Dienstleistungen
hat sich Deutschland im Segment Telekommunikati-
onsgerite von der weltweiten Entwicklung abgekop-
pelt. Der Weltmarkt flir Gerite der Telekommunika-
tion war insgesamt durch hohes Wachstum und eine
hohe Innovationsdynamik geprigt. Zwischen 2005
und 2012 stieg das weltweite Marktvolumen um 8,3
Prozent p.a. auf 395 Milliarden Euro an. Die Wachs-
tumsraten waren gerade in den asiatischen Schwel-
lenldndern oft zweistellig (z.B. China 18,1 Prozent,
Indien 14,8 Prozent). Der deutsche Markt fiir Tele-
kommunikationsgerdte wuchs dagegen lediglich um
3,5 Prozent p.a. und macht mit einem Volumen von

12,6 Milliarden Euro 2012 lediglich noch 3,2 Pro-
zent des Weltmarkts aus.

Die Herstellung und Entwicklung von Telekommu-
nikationsgeriten verlagerte sich zunehmend in asi-
atische Linder, die etablierte Hersteller in hochent-
wickelten Staaten durch niedrige Kosten unter Druck
setzten. Dies traf besonders stark die deutsche nach-
richtentechnische Industrie. Deutsche Gerétehersteller
und Zulieferer haben sich infolgedessen seit 1995
sukzessive aus diesem Markt zuriickgezogen. Ent-
sprechend massiv waren die Restrukturierungspro-
zesse und der Beschiftigungsabbau bei Herstellern
von Geridten und Einrichtungen der Telekommuni-
kationstechnik. Auf diesem Gebiet waren deutsche
Firmen (Siemens AG, Robert Bosch GmbH) zwar
bis in die 1990er Jahre technologisch fiihrend, haben
aber im Zuge der Digitalisierung die neuesten Gene-
rationen der Telekommunikationstechnik nicht mehr
mitbestimmt. Wertschopfung und Beschiftigung wur-
den in Deutschland zwischen 2000 und 2012 massiv
reduziert. In diesem Segment werden heute ledig-
lich noch 45.800 Mitarbeiter beschiftigt.

Entwicklungen im Segment I'T-Hardware

Der Markt fiir IT-Hardware war weltweit durch eine
besonders hohe Innovationsdynamik ebenso wie durch
starke Verlagerungen der Produktionsstandorte ge-
préagt. Insgesamt wuchs der Weltmarkt fiir IT-Hard-
ware zwischen 2005 und 2012 um jahrlich 4,2 Prozent
auf ein Volumen von 360 Milliarden Euro an. Dabei
gab es starke Unterschiede zwischen den hochent-
wickelten Staaten und den aufstrebenden Schwellen-
landern. In den USA wuchs der Markt fiir IT-Hardware
um 2,1 Prozent p.a., in Japan um 1,6 Prozent, wih-
rend er in der EU um 3,9 Prozent p.a. schrumpfte.’*
Demgegeniiber verzeichneten die BRIC-Staaten ein
durchschnittliches Wachstum des Marktes fiir IT-
Hardware von 16,9 Prozent p.a.

Der Markt fiir IT-Hardware war durch kurze Pro-
duktzyklen bei gleichzeitig starken Preissenkungen
gekennzeichnet und der Weltmarkt wurde zuneh-
mend durch Anbieter aus Asien besetzt. Dies fiihr-
te in Westeuropa insgesamt, vor allem aber auch
in Deutschland, zu deutlichen Strukturanpassungen
bei Herstellern von IT-Hardware. Das Marktvolumen
fir IT-Hardware reduzierte sich zundchst von 28,9
Milliarden Euro im Jahr 2000 auf 21,3 Milliarden
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Vergleich der Wachstumsraten Deutschlands und des Weltmarkts

fiir die Segmente des IKT-Marktes

Anteil
Marktvolumen Weltmarkt- Wachstum Wachstum des deutschen
in Deutschland volumen Deutschland Weltmarkt Markts am
2012 2012 2005-2012 2005-2012 IKT-Weltmarkt
(Milliarden Euro) (Prozent) (Prozent)
IT-Dienstleistungen 98.478 1.977.201 0,0 4,1 5,0
m IT-Dienstleistungen 34.799 493.539 3.6 32 7,1
. Software 17.254 285.921 4,7 9,7 6,0
Telekommunikations- 46.425 1.197.742 =33 3,5 3,9
dienstleistungen
IT-Hardware 27.446 755.034 -1,0 6,2 3,6
E IT-Hardware 14.855 360.162 -39 4,2 4,1
Telekommunikationsgerite 12.591 394.872 35 8,3 32
IKT-Markt insgesamt 125.924 2.732.236 -0,2 4,7 4,6

Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf EITO (2013).

Euro 2007. Verstirkt durch die Finanzkrise gab es
2009 einen weiteren Einbruch um 42 Prozent auf
12,4 Milliarden Euro. In den Folgejahren hat sich
der Markt fiir IT-Hardware in Deutschland nicht er-
holt und erreicht heute nominal lediglich das Niveau
der frithen 1990er Jahre (1991 betrug das Markt-
volumen fiir IT-Hardware 13,3 Milliarden Euro). Deut-
sche Anbieter von IT-Hardware hatten auf dem Welt-
markt jedoch noch nie eine starke Position inne.
Es gab vor allem Nischenanbieter und selbst die
noch verbleibenden deutschen Hersteller haben spi-
testens seit der Finanzkrise die Produktion von IT-
Hardware weitgehend aufgegeben.®' Auslidndische
Anbieter, die lange Zeit iiber bedeutende Produkti-
onsniederlassungen in Deutschland verfiigten (z.B.
IBM, HP, Fujitsu), haben im Bereich der IT-Hard-

ware die Wertschopfung tiberwiegend in Drittldnder
verlagert. Zwischen 2008 und 2012 wurde die Be-
schiftigung im Bereich der IT-Hardware in Deutsch-
land pro Jahr um 13 Prozent auf mittlerweile nur
noch 21.000 Mitarbeiter reduziert.

Insgesamt vollzog die IKT-Wirtschaft im Verlauf
des letzten Jahrzehnts eine deutliche Schwerpunkt-
verlagerung von den produzierenden Sektoren hin
zu Dienstleistungsbereichen. Die Wertschopfungs-
ketten wurden neu konfiguriert und es wurden in
Deutschland insbesondere die kundennahen Dienst-
leistungsbereiche ausgebaut. Parallel dazu wurden
die vorgelagerten Prozessstufen ins Ausland verlagert
bzw. auf wenige in Deutschland noch verbliebene
Spezialbereiche konzentriert. Die Auszehrung von
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wertschopfenden Prozessen im Bereich der Produktion
hat auch zu maBigeblichen Verdnderungen im Bereich
Forschung und Entwicklung in der IKT-Wirtschaft
geflihrt.

Analyse der FuE-Ausgaben in der
IKT-Branche

Weltweit zéhlt die IKT-Branche zu den Wirtschafts-
zweigen mit den hochsten FuE-Ausgaben und diese
entwickeln sich zudem ausgesprochen dynamisch.
Die fithrenden FuE-betreibenden multinationalen Un-
ternehmen dieser Branche haben ihre FuE-Ausgaben
sowohl absolut als auch relativ (bezogen auf den
Umsatz bzw. die Wertschopfung) erhoht. Der Wett-
bewerb wird iiber sehr hohe FuE-Budgets und durch
die anschlieflende Patentabsicherung ausgetragen. Die
wichtigsten FuE-betreibenden Unternehmen kommen
immer hédufiger aus den USA und aus Asien. Die
meisten von ihnen haben den Anteil ihrer FuE am
Umsatz, d.h. die FuE-Intensitit, zwischen 2000 und
2012 kontinuierlich gesteigert.*®> Dies gilt nicht nur
fiir die traditionell besonders FuE-intensiven Herstel-
ler von Computern, Halbleitern und Telekommuni-
kationseinrichtungen. Auch Software-Unternehmen,
IT-Dienstleister und Internetfirmen investieren einen
immer hoheren Anteil ihres Umsatzes in FuE. Infol-
gedessen gewinnen die FuE-Ausgaben in den dienst-
leistenden Bereichen immer mehr an Bedeutung re-
lativ zur Hardware-Entwicklung.

Von diesen weltweit zu beobachtenden Trends hin
zu stark wachsenden FuE-Investitionen und einer zu-
nehmenden FuE-Intensitét bei den IKT-Dienstleistern
hat sich die IKT-Branche in Deutschland tenden-
ziell abgekoppelt. Hierzulande wurden die FuE-
Investitionen nicht weiter ausgebaut. Zudem haben
sich auch die deutschen IKT-Dienstleister nicht so
dynamisch entwickelt wie vergleichbare Firmen in
anderen Weltregionen. FuE ist in Deutschland auch
weiterhin auf herstellende Unternehmen konzentriert,
obwohl die noch produzierenden Unternehmen nach
und nach an Bedeutung verloren haben. Mit der Re-
duzierung von Produktion und Beschiftigung ging
vielfach die entsprechende Auszehrung von FuE am
Standort Deutschland einher.

Im Bereich der Telekommunikationsgeréte sind die
FuE-Ausgaben zwischen 2001 und 2011 deutlich
reduziert worden. Mit internen FuE-Ausgaben von

1,1 Milliarden Euro konnen deutsche Unterneh-
men heute kaum noch mit fithrenden ausldndischen
Anbietern mithalten. Beispielsweise hatte allein
das Unternehmen Cisco 2011 ein FuE-Budget von
4,2 Milliarden Euro. Noch vor zehn Jahren haben
die deutschen Hersteller von Telekommunikations-
gerdten 2,4 Milliarden Euro fiir FuE aufgewandt.
Dieses Budget war vermutlich bereits 2001 zu
gering, um die dynamischen Verdnderungen bei der
Digitalisierung und Mobilkommunikation zu bewél-
tigen. Seitdem wurden die FuE-Ausgaben in mehre-
ren Etappen gekiirzt und der Ausstieg aus den be-
sonders umkdmpften Geschiftsfeldern vorbereitet.

Vergleichbar ist die Entwicklung im Bereich der IT-
Hardware, in dem in Deutschland 2011 lediglich
600 Millionen Euro in FuE investiert wurden.
Die Ausgaben fiir FuE blieben iiber die letzten
zehn Jahre in Deutschland weitgehend unveridndert
und konzentrierten sich auf wenige Spezialanbieter.
Im selben Zeitraum haben die groflen multinationa-
len IT-Hersteller ihre Ausgaben fiir FuE kontinuier-
lich ausgeweitet und wenige von ihnen sind noch mit
Entwicklungsaufgaben in Deutschland vertreten. Deut-
sche Unternehmen haben ihre FuE-Anstrengungen auf
andere Felder konzentriert. Auf FuE im Bereich der
Datenverarbeitungsgerite und der Peripherie entfallen
seit Jahren lediglich 1,5 Prozent der FuE-Ausgaben
der deutschen Wirtschaft. Zwar sind auch in anderen
Branchen héufig IT-bezogene FuE-Arbeiten notwen-
dig, aber diese sind weitgehend auf die Sicherung der
Wettbewerbsfahigkeit in diesen Anwenderindustrien,
z.B. im Automobil- und Maschinenbau, ausgerichtet.
IT-Innovationen werden tiberwiegend branchen- und
firmenspezifisch genutzt, haben aber nicht dieselbe
Breitenwirkung wie in anderen Landern. Die poten-
ziellen Vorteile von IKT als General Purpose Tech-
nology, die breite Anwendungsbereiche durchdringt
und neue Branchen entstehen ldsst, kommen daher
in Deutschland zu selten zum Tragen.

Ein Ausbau der FuE-Anstrengungen ist in Deutschland
in den servicenahen Bereichen der IKT-Wirtschaft
zu beobachten. Allerdings vollzieht sich der Struk-
turwandel hin zu Service-FuE nicht so dynamisch
wie in anderen Landern. Immerhin wurden die
FuE-Ausgaben im Bereich der IKT-Dienstleistun-
gen auch in Deutschland ausgeweitet. So konn-
ten die FuE-Ausgaben der IT-Dienstleister in den
letzten zehn Jahren gesteigert werden und er-
reichten 2011 einen Wert von 2,3 Milliarden Euro
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(Vergleichswert 2001: 1 Milliarde Euro). Hinzu kom-
men FuE-Ausgaben bei den Telekommunikations-
dienstleistern in Hohe von 570 Millionen Euro (Ver-
gleichswert 2001: 769 Millionen Euro). Diese FuE-
Anstrengungen miissen jedoch in Relation gesehen
werden zu den FuE-Investitionen und Innovations-
strategien in anderen Staaten. Zahlreiche Lénder
haben ihre FuE-Investitionen im IKT-Sektor ge-
zielt ausgebaut und insbesondere immer stérker auf
Dienstleistungsinnovationen und auf neue Geschafts-
modelle gesetzt.

Insgesamt spielt die IKT-Branche in Deutschland
eher eine moderate Rolle als Triger von Innovati-
onen. Vergleichbar starke FuE-Anstrengungen, wie
sie fiir andere Lénder typisch sind, findet man in
Deutschland aufgrund des Fehlens groBer Anbieter
nicht. Analysiert man die weltweite Verteilung der
FuE-Kapazititen, so spielt Deutschland in der IKT-
Branche eine untergeordnete Rolle.*> Von den welt-
weiten FuE-Ausgaben im IKT-Bereich entfallen heute
33 Prozent auf die USA, jeweils 14 Prozent auf China
und Japan sowie 10,5 Prozent auf Korea. Hinter Tai-
wan folgt Deutschland erst an sechster Stelle (vgl.
Abbildung 30).

Analyse von Patentanmeldungen im
Bereich von IKT

Patente und andere Formen des geistigen Eigentums
spielen gerade auf IKT-Mérkten eine zunehmend wich-
tige Rolle. Innovationserfolge hingen entscheidend
vom Patentschutz und von den rechtlichen Zutritts-
moglichkeiten (Freedom-to-operate) ab. In den 1990er
Jahren, im Zeitraum 2002-2008 sowie in den Jah-
ren 2009—-2012 hat die Zahl der Patentanmeldun-
gen im IKT-Bereich weltweit jeweils um zweistellige
Prozentsétze pro Jahr zugenommen. Innerhalb der
Hochtechnologie-Liste** wird zwischen sechs Tech-
nologiefeldern mit direktem Bezug zu IKT unter-
schieden. Am dynamischsten hat sich im Zeitraum
1991-2011 das Segment Kommunikationstechnolo-
gien entwickelt, gefolgt von Computertechnik, Hor-
funk- und Fernsehtechnologien und Elektronik.

Tabelle 11 zeigt die Verdnderung bei den transnati-
onalen Patentanmeldungen zwischen den Perioden
1999-2001 und 2009—-2011. Im Bereich der Com-
putertechnologie hat sich die Anzahl der transnati-
onalen Patentanmeldungen in den fithrenden Staa-
ten von 20.346 auf 26.550 erhéht. Deutschland hatte
auf diesem Gebiet vor zehn Jahren noch den dritten
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TAB 1

Verteilung der transnationalen Patentanmeldungen verschiedener
Linder in den Bereichen Computer und Telekommunikation

Transnationale Patentanmeldungen

in den Jahren 1999-2001

Transnationale Patentanmeldungen
in den Jahren 2009-2011

Anzahl Anteil in % Anzahl Anteil in %
Computer
USA 9.202 45,2 USA 13.948 52,5
Japan 5.419 26,6 Japan 5.021 18,9
Deutschland 2.105 10,3 China 2.216 8,3
Frankreich 1.176 58 Deutschland 1.586 6,0
GroBbritannien 1.147 5,6 Korea 1.299 4,9
Korea 628 3,1 Frankreich 1.132 43
Schwed