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Alle Ergebnisse und Analysen
des Innovationsindikators sowie
weiteres Hintergrundmaterial und einen
ausfuhrlichen englischsprachigen
Methodenbericht finden Sie auf der
Website. Dort konnen Sie mit
»Mein Indikator” auch individuell
Volkswirtschaften miteinander
vergleichen.
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EDITORIAL

Liebe Leserinnen und Leser,

moderne, wissensbasierte Gesellschaften brauchen Innovationen, um Wachstum
zu generieren. Das gilt fir Deutschland in besonderem Mal3e, denn wir stehen
durch den demografischen Wandel immer mehr unter Druck, die Produktivitat
durch innovative Technologien weiter zu verbessern. Gleichzeitig sind Innovationen
der SchlUssel zur Losung zentraler Zukunftsaufgaben wie der Dekarbonisierung
unserer Industrienation.

Die Schweiz, Singapur und Danemark belegen im neuen Innovationsindikator 2023
die ersten Platze. Deutschland folgt mit deutlichem Abstand auf dem zehnten Platz.
,Ein Aufschlielfen zur Spitzengruppe oder eine kontinuierliche Verbesserung sind
nicht zu erkennen”, urteilt das Autorenteam der Wissenschaftler des Fraunhofer-In-
stituts fur System- und Innovationsforschung sowie des Zentrums flir Europaische
Wirtschaftsforschung (ZEW). Damit setzt sich fir Deutschland ein Trend fort, der
unsere Schwache im Vergleich zu unseren Wettbewerbern nur zu deutlich ins Licht
ruckt: Lange bekannte Defizite werden nicht oder zu langsam angegangen, Chan-
cen nicht ausreichend genutzt. Die Industrie leidet langst unter dem Fachkrafte-
mangel, der Innovationskraft und Wohlstand kostet. Es bleibt zu hoffen, dass die
Bundesregierung mit der Umsetzung des Fachkrafteeinwanderungsgesetzes einen
wirklichen Schritt nach vorne macht. Deutschlands Zukunft steht auf dem Spiel,
die weltweiten Herausforderungen durch den Klimawandel und multiple Krisen sind
enorm. Ohne radikale Transformation und konsequente Innovation werden wir un-
sere Wettbewerbsfahigkeit nicht halten. Was konnen Politik und Unternehmen tun?

Unternehmen missen die Transformation beherzt und mutig angehen, die Politik
muss schneller und flexibler werden. In der Bundesregierung mangelt es von der
Zukunftsstrategie Uber den Zukunftsrat und die Start-up-Strategie bis zur Allianz
fur Transformation — um nur einige zu nennen — nicht an Initiativen und Expertise.
Sie alle missen jetzt wirksam werden und MalRhahmen umsetzen, die unsere
Schwachstellen adressieren, notwendigen Wandel beschleunigen und Chancen
verwandeln. Denn das zeigt der Innovationsindikator 2023 auch ganz klar: Deutsch-
land ist in etlichen Zukunftsfeldern stark, in der Schliisseltechnologie der neuen
Produktionstechnologien weltweit spitze, bei den Schlisseltechnologien Kreis-
laufwirtschaft und Energietechnologien reicht es ebenso fir Silber und Bronze!
Erwartungsgemaf schneiden wir bei digitaler Vernetzung und Hardware nicht so
stark ab. Aber darum muss es jetzt im Geschéaftsmodell fiir den Industriestand-



ort Deutschland gehen: Kompetenz aufbauen und Souveréanitat in den fir unser
Land kritischen Schlisseltechnologien ausbauen. Eine engere Zusammenarbeit
zwischen Politik und Wirtschaft wird dabei entscheidend sein, um wettbewerbs-
fahige Regelwerke fiir marktnahe Innovationen zu schaffen. Klar ist auch: Inno-
vation muss auf eine nachhaltige Transformation einzahlen. Und auch da sind

wir schon heute besser als von vielen gedacht. Deutschland belegt hinter Dane-
mark und Finnland den dritten Platz im Nachhaltigkeitsindikator, das Interesse von
Venture-Capital-Investoren an griinen Friihphasen-Investitionen ist geweckt und
dirfte durch den DeepTech & Climate Fonds der Bundesregierung noch zunehmen.

SchlieBlich wollen die Partner Roland Berger und der Bundesverband der Deut-
schen Industrie e. V. mit der Neuausrichtung des Innovationsindikators auf die
Themenschwerpunkte ,Innovationen hervorbringen®, ,Zukunftsfelder durch Schlis-
seltechnologien entwickeln” sowie ,Nachhaltig wirtschaften” selbst zur Innovation
der Innovationsforschung beitragen. Indem wir die Methodik und Sichtweise auf
Deutschlands Innovationsfahigkeit tberarbeitet haben, kdnnen wir lhnen mit dem
Innovationsindikator 2023 eine Reihe frischer Ergebnisse und Erkenntnisse prasen-
tieren, die zur Diskussion einladen sollen.

Wir winschen lhnen eine anregende Lekture.

e d o

K‘

Siegfried Russwurm Stefan Schaible
Prasident, BDI Global Managing Partner, Roland Berger

HOLVAMIANISNOILVAONNI
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... das vorhandene
Fachkraftepotenzial
mobilisieren und Fach-
kraftezuwanderung
forcieren.

... Investitionen in inno-
vative Unternehmens-
griindungen durch den
Ausbau von Wagnis-
kapital und Exitkandlen
weiter steigern.

... den Wissens- und
Technologietransfer
durch mehr Flexibilitat
bei IP-Management und
Spin-offs voranbringen.
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RANG

... seine technologische
Souveranitat in Schlissel-
technologien ausbauen,
indem es eigene Kompe-
tenzen erweitert und dif-
ferenzierte Wertschop-
fungsnetzwerke etabliert.

... seine Investitionen

in Schliisseltechnlogien
in der Breite ausweiten
und in hochrelevanten
Bereichen intensivieren.
Dies gelingt am bes-
ten gemeinsam mit den
europdischen Partnern.

... ausgewdhlte Techno-
logiefelder priorisieren
und Mittel zielgerichteter
einsetzen. Dies erfordert
ein enges Zusammenspiel
zwischen wissenschaft-
licher Grundlagenfor-
schung und industrieller
anwendungsorientierter
Forschung.
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RANG

... heue, zirkulare
Geschaftsmodelle
entwickeln und Wert-
schopfungsketten
umgestalten.

... bei der Forderung
nachhaltiger Techno-
logien starker das
Potenzial von Start-
ups beriicksichtigen.

... Nachhaltigkeitsziele
konsequent in die
offentliche Beschaffung
integrieren.

Mehr Empfehlungen finden Sie am
Ende des jeweiligen Kapitels.

HOLVIIANISNOILYAONNI
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1—ZUSAMMENFASSUNG

DEUTSCHLAND
BEWEGT SICH
IM MITTELFELD

Die wichtigsten Ergebnisse

Deutschland liegt im Jahr 2021 bei der Fahigkeit,
Innovationen hervorzubringen, im Vergleich mit 34
Industrie- und Schwellenlandern auf Rang 10. Der
Abstand zur Spitze ist deutlich. Dort liegen vor allem
kleinere Volkswirtschaften, die sich stark auf das
Thema Innovation spezialisiert haben. Unter den
groBeren Volkswirtschaften nimmt Deutschland die
zweite Stelle hinter Stidkorea ein.

Deutschlands Position ist Uber die gesamte Beob-
achtungsperiode hinweg (das heilt seit 2005) recht
konstant. Ein Aufschliellen zur Spitzengruppe oder
eine kontinuierliche Verbesserung der Innovationsfa-

higkeit sind nicht zu erkennen. Die gute Nachricht ist,

dass Deutschland in einem sich rasch wandelnden
und durch verschiedene Krisen gekennzeichneten
globalen Umfeld seine Innovationsfahigkeit erhalten
konnte. Die schlechte Nachricht ist, dass wenig dy-
namische Strukturen ein Hemmnis darstellen, wenn
groRere Anpassungen notwendig werden.

Deutschlands Starken zeigen sich bei den Fuk-Akti-
vitaten in Wirtschaft und Wissenschaft. So sind die
FuE-Ausgaben der Unternehmen im internationalen
Vergleich hoch, ebenso wie die von Unternehmen
finanzierte FUE in der Wissenschaft. Die Ausrichtung
Deutschlands auf forschungsintensive Giter ist in
zahlreichen Indikatoren deutlich erkennbar. Zu den
Schwachen Deutschlands im internationalen Ver-
gleich gehdren neben der demografischen Heraus-
forderung (Fachkraftemangel) weiterhin niedrige
Wagniskapitalinvestitionen (wenngleich diese jingst
deutlich angestiegen sind) sowie ein riicklaufiger
Handelsbilanzsaldo bei Hochtechnologiewaren.

Das Ranking der Innovationsfahigkeit wird angefthrt
von der Schweiz, gefolgt von Singapur und Dane-
mark. Die Lander investieren massiv in ein leistungs-
fahiges Wissenschaftssystem und sorgen fir enge

Kooperationen zwischen Wissenschaft und Wirt-
schaft. Dies eroffnet innovativen und international
hoch vernetzten Industrien hervorragende Standort-
bedingungen.

Die USA reihen sich, ebenso wie GroRbritannien

und Frankreich, hinter Deutschland ein. Die Position
der USA erodiert im Zeitverlauf, was unter anderem
auf den weiterhin negativen Handelsbilanzsaldo bei
Hochtechnologiewaren sowie eine vergleichsweise
geringe Intensitat der Zusammenarbeit zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft zurlickzufihren ist. Bei
der Gesamteinschéatzung ist zu beachten, dass die In-
novationsleistung der USA starker als in den meisten
anderen Volkswirtschaften auf relativ wenige hoch
innovative Teilrdume konzentriert ist. In den USA sind
im vergangenen Jahrzehnt die weniger innovations-
orientierten wirtschaftlichen Aktivitaten (zum Beispiel
im Energiebereich oder konsumorientierte Dienstleis-
tungen) starker gewachsen, wahrend in vielen Innova-
tionsfeldern Verlagerungsprozesse auf kostengtinsti-
gere Standorte im Ausland zu verzeichnen sind.

China hat sich im Laufe des vergangenen Jahrzehnts
ins Mittelfeld vorgearbeitet. Effekte der Corona-Pan-
demie sind bei China jedoch unibersehbar. So zeigt
sich 2021, zum ersten Mal nach 2013, kein Zuwachs
des Indexwerts. Die Starken Chinas liegen auf der
Inputseite, das heilt bei hohen FuE-Ausgaben der
Wirtschaft und einer immer leistungsfahiger werden-
den Wissenschaft. Auf der Umsetzungsseite sticht
die stark positive Handelsbilanz im Bereich von Hoch-
technologiegltern hervor.



Deutschland steht bei den Schliisseltechnologien
insgesamt auf Rang 7. Es hat im Zeitverlauf einige
Rangplatze eingebiilit, konnte aber den durchschnitt-
lichen Indexwert Uber alle Schltsseltechnologien
weitgehend konstant halten. Allerdings droht es bei
einigen der Technologien zurtickzufallen, weil andere
Lander starker investieren und sich starker engagie-
ren. Deutschland hingegen folgt dort bestenfalls dem
allgemeinen Trend. Dies betrifft digitale Hardware
und neue Materialien.

Die deutschen Starken liegen bei Produktionstechno-
logien, Energietechnologien und Technologien der
Kreislaufwirtschaft. Bei digitaler Vernetzung und Bio-
technologie ist Deutschland tber den gesamten Ana-
lysezeitraum lediglich im Mittelfeld der Vergleichslan-
der angesiedelt.

Finnland nimmt bei Schlisseltechnologien den ersten
Rang ein. Das skandinavische Land liegt bei den
meisten Technologiefeldern auf den vorderen Platzen.
Besonders stark ist die Position bei digitaler Vernet-
zung, neuen Materialien und der Kreislaufwirtschaft.

Die USA verlieren auch bei Schliisseltechnologien —
wie bei der Innovationsfahigkeit — seit 2007 sukzes-
sive an Rangplatzen und landen aktuell lediglich auf
dem zehnten Platz. Zwar konnten die USA ihre Punkt-
zahl halten, wurden aber von einigen anderen Landern
tberholt.

China hat in allen Technologiefeldern aufgeholt und
sich so auch im Gesamtranking der Schlisseltechno-
logien von einem Platz im Mittelfeld kontinuierlich in
Richtung Spitzengruppe auf den flinften Rang vorge-
arbeitet.

Deutschland erreicht beim nachhaltigen Wirtschaften
den dritten Platz im Vergleich der 35 Lander. Es konn-
te seinen Indexwert im Zeitraum von 2005 bis 2021
von 42 auf 47 Zahler verbessern.

Deutschland zeigt hohe Indexwerte bei der staat-
lichen Forderung fur umweltrelevante FuE, bei den
Umwelteinstellungen sowie bei griinen Frithpha-
sen-Investitionen. Insgesamt zeigt sich, dass das
deutsche System in seiner Breite auf Nachhaltigkeits-
themen ausgerichtet ist, auch wenn es bei zentralen
Erfolgsindikatoren der Wirtschaft, wie zum Beispiel
Umweltinnovationen, FUE in erneuerbaren Energien
und Patenten etwas zurtckliegt.

Danemark steht wahrend des gesamten Beobach-
tungszeitraums mit deutlichem Abstand an erster
Stelle beim Nachhaltigkeits-Index. Eine hohe Zahl an
umweltbezogenen wissenschaftlichen Publikationen,
Umweltinnovationen der Unternehmen und umwelt-
relevanten Patenten sind die besonderen Stérken.

China liegt auf Platz 20. Eine Verbesserung der
Position ab 2010 ist unlbersehbar und konnte ein
Effekt der zunehmenden Ausrichtung auf nachhaltige
Energieversorgung und Umweltinnovationen sein. Die
chinesische Regierung sieht Nachhaltigkeit nicht nur
als Notwendigkeit zum Erhalt der Umwelt, sondern
stets auch als Chance fiir wirtschaftlichen Erfolg und
hohere Wettbewerbsfahigkeit.

Die USA haben bisher nur bei wenigen Faktoren des
nachhaltigen Wirtschaftens nennenswerte Indexwer-
te erzielt. Sie landen insgesamt auf dem 28. Platz und
damit auf einem der hinteren Range. Eine positive
Entwicklung ist in den Daten nicht ablesbar. Ob der
Inflation Reduction Act den ,sauberen” Technologien
(clean technologies) in den USA einen Vorschub ge-
ben kann, das bleibt abzuwarten.

HOLVAMIANISNOILVAONNI
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2 — EINLEITUNG

LANGFRISTIGE
PERSPEKTIVEN

EROFFNE

Der neue Innovationsindikator

Seit seiner Erstveroffentlichung im Jahr 2005 stellt der
Innovationsindikator ein systematisches Messkonzept zur
Erfassung der Innovationsfahigkeit von Volkswirtschaf-
ten bereit. Die Starke des verwendeten Messkonzepts
beruht dabei unter anderem auf empirisch-methodischer
Expertise in Bezug auf die Konstruktion von Komposit-
indikatoren. Das Konzept der Nationalen Innovations-
systeme (NIS) unterscheidet verschiedene Teilsysteme,
deren Ausgestaltung die Innovationsfahigkeit einer Volks-
wirtschaft bedeutend beeinflussen, und fokussiert dabei
auf seine Akteure und deren Verbindungen. In einem
nationalen Innovationssystem interagieren diese Teilsys-
teme und determinieren so auf unterschiedliche Art und
Weise die Innovationsfahigkeit der Volkswirtschaften.

NEUE AUSRICHTUNG

Der NIS-Ansatz hat eine lange Tradition in der Innova-
tionsforschung und hat sich in der Vergangenheit als
fruchtbarer Ausgangspunkt fir die empirische Analyse
von Innovationsprozessen auf nationaler Ebene erwie-
sen. Dies zeigt sich auch daran, dass der Ansatz in der
Forschung ber die letzten Jahrzehnte kontinuierlich
weiterentwickelt worden ist, um den geanderten Rahmen-
bedingungen Rechnung zu tragen, zum Beispiel neuen
gesellschaftlichen Herausforderungen oder dem Auf-
kommen neuer Technologien. Insbesondere wurde der
systemzentrierte NIS-Ansatz in zunehmendem Mafle um
eine Funktionsperspektive erweitert.! Im Zentrum die-
ses sogenannten funktionalen NIS-Ansatzes steht nicht
mehr die Erfassung ex ante definierter Systeme (Wissen-
schaft, Wirtschaft, Staat, Gesellschaft, Bildung) und ihrer
Akteure, sondern die Art und Weise, wie bestimmte fur
Innovationssysteme relevante Funktionen erfuillt werden.
Aufbauend auf dem funktionalen NIS-Ansatz greift der
Innovationsindikator 2023 diese Erkenntnisse der Inno-
vationsforschung auf und tberfiihrt sie in ein operationa-
lisiertes Messkonzept, das zentrale Herausforderungen
und Funktionen, denen sich moderne Innovationssyste-
me gegenlbersehen, abbildet. Der zunehmende Techno-
logiewettbewerb im Zuge geopolitischer Neuordnung

sowie die zentralen Herausforderungen der Dekarbo-
nisierung und Digitalisierung von Wirtschaft, Wissen-
schaft, Staat und Gesellschaft sind als Hintergrund des
Innovationsindikators 2023 zu verstehen. Deshalb stellt
der Innovationsindikator folgende drei Aspekte in den
Vordergrund:

Innovationen hervorbringen

Zukunftsfelder durch Schliisseltechnologien
entwickeln

Nachhaltig wirtschaften

Alle drei Funktionen werden dabei als eigenstandige
Zielfunktionen betrachtet und innerhalb des Konzepts In-
novationsindikator in Form eigenstandiger Kompositindi-
katoren erfasst. Eine Verrechnung der diesen Funktionen
zugeordneten Indikatoren erfolgt dabei nicht.

Die methodischen Neuerungen des Innovationsindikators
2023 implizieren dabei Abweichungen in den Ergebnissen
im Vergleich zu friheren Ausgaben des Innovationsin-
dikators, sodass ein direkter Vergleich nicht moglich ist.
Allerdings scheinen diese Anpassungen vor dem Hinter-
grund sich radikal wandelnder Innovationsprozesse? infol-
ge krisenhafter Entwicklungen (Covid-19, Ukraine-Krieg),
eines sich verschéarfenden Innovationswettbewerbs
gerade im Bereich neuer Schliisseltechnologien® sowie
den sich immer starker materialisierenden Auswirkungen
des Klimawandels unausweichlich.

Der Innovationsindikator 2023 berticksichtigt, wie zu-
kunftsfahig die Positionierung eines Landes ist. Dies
gelingt erstens durch die Analyse, wie gut die einzelnen
Volkswirtschaften in Bezug auf bedeutsame Schlissel-
technologien abschneiden. Zweitens berlcksichtigt der
Innovationsindikator 2023, wie nachhaltig die Wirtschaft
sowie die Innovationsprozesse ausgestaltet werden. Bei-
spielsweise kann eine Volkswirtschaft in der Gegenwart
innovatorisch erfolgreich sein, aber langfristig starken



INNOVATIONSINDIKATOR

Innovationshemmnissen ausgesetzt sein, wenn sie nicht
ausreichend in zukinftig bedeutsame Technologien
investiert, die Uber viele Branchen hinweg Innovations-
treiber sind. Oder wenn die Innovationen umwelt- und
ressourcenbezogene Nachhaltigkeitsgrenzen nicht
einhalten. In diesem Sinne verfolgen die methodisch-
konzeptionellen Neuerungen des Innovationsindikators
2023 das Ziel, eine langfristigere Perspektive auf die
Innovationsfahigkeit der einzelnen Volkswirtschaften

zu eroffnen.

INNOVATION SICHERT ZUKUNFT

Mit Blick auf die Schliisseltechnologien werden sieben
technologische Bereiche abgebildet, die wir fir die zu-
kiinftige Wettbewerbsfahigkeit fiir besonders relevant
halten, nicht zuletzt deshalb, weil sie Voraussetzungen
fur technologische Entwicklungen in anderen Techno-
logiebereichen und flr eine Vielzahl an Wirtschafts-
zweigen sind:

Digitale Hardware

Digitale Vernetzung

Neue Produktionstechnologien

Energietechnologien

Neue Werkstoffe und fortschrittliche Materialien

Biotechnologie

Kreislaufwirtschaft
Die Funktion ,Zukunftsfelder durch Schlisseltechno-
logien entwickeln” fokussiert auf die Fahigkeit einer
Volkswirtschaft, Innovationen in bestimmten, allgemein
definierten Technologiebereichen eigenstandig hervor-

zubringen und die daraus erwachsenden ckonomischen
Entwicklungspotenziale zu nutzen. Diesem Ansatz liegt

somit eine langfristige, technologieorientierte Wettbe-
werbsperspektive zugrunde.

Erweitert wird diese Wettbewerbsperspektive um die
Funktion ,Nachhaltig wirtschaften’, die primar auf die
Einhaltung planetarer Grenzen abzielt. In dieser Funktion
geht es um die Frage, ob bestehende Produktions- und
Innovationsprozesse nachhaltig organisiert sind und
welche wissenschaftlich-technologischen Voraussetzun-
gen in den Landern bestehen, um die Transformationen
von Wirtschaft und Gesellschaft zu unterstitzen. Beide
Perspektiven — die auf Schlisseltechnologien und die auf
Nachhaltigkeit — erganzen sich. So ist es zum Beispiel
maglich, dass eine Volkswirtschaft eine Fiihrerschaft

bei der Bereitstellung von Energietechnologien hat und
daraus auch 6konomische Vorteile ziehen kann, wahrend
gleichzeitig die eigenen Produktions- und Innovationspro-
zesse nicht in hinreichendem Male nachhaltig organi-
siert sind. In diesem Sinne stellt der Nachhaltigkeitsin-
dikator im Innovationsindikator 2023 ein Messkonzept
daflr bereit, inwieweit die Volkswirtschaften ihre Produk-
tionsstrukturen auch innerhalb eines nachhaltigen Wirt-
schaftsparadigmas langfristig aufrechterhalten konnen.

Die Neuorientierung des Innovationsindikators 2023
verfolgt das Uibergeordnete Ziel zu messen, inwiefern ver-
schiedene Lander ihre Zukunftsfahigkeit mithilfe von In-
novation absichern. Dabei wird die schon in vergangenen
Ausgaben des Innovationsindikators zumindest implizit
gut abgebildete Funktion ,Innovationen hervorbringen”
um eine dezidiert auf die Zukunft ausgerichtete Pers-
pektive erweitert. Insbesondere wird mit der Funktion
,Zukunftsfelder durch Schlisseltechnologien entwickeln”
die zukiinftige technologische Wettbewerbsfahigkeit

der einzelnen Volkswirtschaften besser abgebildet. Zum
anderen wird die Funktion ,Nachhaltig wirtschaften” ex-
plizit aufgenommen, um zu analysieren, ob und inwieweit
die Innovations- und Produktionssysteme der einzelnen
Volkswirtschaften planetare Grenzen einhalten und somit
langfristig erfolgreich sein kdnnen. Eine Liste der jeweili-
gen Indikatoren finden sich in den jeweiligen Kapiteln.

1m-
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3 — INNOVATIONSFAHIGKEIT

SCHWEIZ

BEHAUPTET
SPITZENPLATZ

Innovationen hervorbringen

Der Innovationsindikator 2023 legt einen neuen Ansatz
zur Messung der Innovationsfahigkeit von 35 Volkswirt-
schaften vor. Der Indikator soll abbilden, wie Innovationen
generiert, eingeftihrt und produktiv genutzt werden, und
die Ergebnisse vergleichbar machen. Hierzu dienen 23
Einzelindikatoren, die vier Teilprozesse messen:

Schaffung neuen und fiir Innovationen
relevanten Wissens

Diffusion dieses Wissens

Umsetzung von Wissen in marktfahige
Innovationen

Erzielung wirtschaftlicher Ertrédge aus
diesen Innovationen

Die Indikatorenauswahl kombiniert MaRzahlen zur aktu-
ellen Innovationsperformance einer Volkswirtschaft, die
auf Investitionen in der Vergangenheit beruht, mit MaR-
zahlen zu Aktivitaten, die sich auf die kiinftige Innova-
tionsfahigkeit eines Landes beziehen. Insbesondere be-
rucksichtigt der Innovationsindikator damit jene Faktoren,
die an Bedeutung fir die Innovationsleistung gewinnen
werden. Dazu zahlen beispielsweise die internationale
Ausrichtung des Innovationssystems und die Interaktion
zwischen Wissenschaft und Wirtschaft (siehe Infokasten
Seite 14).

Alle Einzelindikatoren des Innovationsrankings sind an
der Grole einer Volkswirtschaft (Bruttoinlandsprodukt
[BIP] oder Bevolkerungszahl) normiert. Dies ermaglicht
einen direkten Vergleich der Innovationsfahigkeit zwi-
schen Landern unterschiedlicher GroRke. Allerdings ist

zu beachten, dass kleine und grof3e Volkswirtschaften
unterschiedliche Moglichkeiten haben, sich auf innovative
Aktivitaten zu konzentrieren.

Kleine Volkswirtschaften kdnnen aufgrund ihrer begrenz-
ten Ressourcen selten alle Glter herstellen, die in einem

Land nachgefragt werden. Vielmehr missen sie sich auf
bestimmte wirtschaftliche Aktivitdten konzentrieren, um
fur diese eine kritische Grolie zu erreichen und ein aus-
differenziertes Okosystem zu schaffen. Besitzen kleine
Lander giinstige Standortvoraussetzungen fir innova-
tive Aktivitaten — wie zum Beispiel eine leistungsfahige
Wissenschaft oder eine gut ausgebildete Bevolkerung —
liegt der Fokus besonders auf innovationsorientierten
wirtschaftlichen Aktivitdten. Innerhalb dieser Spezialisie-
rungsfelder werden deutlich mehr Giiter produziert als im
Land nachgefragt werden, was zu einer starken Export-
orientierung in diesen Feldern flihrt. Gleichzeitig werden
viele andere bendtigte Gluter importiert.

Grolie Volkswirtschaften weisen demgegeniber meist ein
sehr breites Spektrum wirtschaftlicher Aktivitaten auf, weil
das Produktionspotenzial ansonsten die globale Nachfra-
ge Ubersteigt. Wollten die USA zum Beispiel einen Groliteil
ihrer wirtschaftlichen Ressourcen auf die Produktion von
Spitzentechnikgltern wie Halbleitern oder Pharmazeutika
konzentrieren, ergabe dies eine Produktionsmenge weit
Uber dem globalen Bedarf. Gleichzeitig ist die Nachfrage
nach Basisgltern — von Nahrungsmitteln bis hin zu per-
sonlichen Dienstleistungen — in grofRen Volkswirtschaften
so hoch, dass ein Uiberwiegender Import dieser Basisguter
unrealistisch ist. Deshalb weisen grof3e Volkswirtschaften
eine starker ausgeglichene Wirtschaftsstruktur in Bezug
auf sehr innovative und weniger innovative Aktivitaten auf
als kleine Volkswirtschaften.

Im Ergebnis konnen in kleinen Volkswirtschaften die inno-
vationsorientierten Aktivitaten einen wesentlich hohe-
ren Anteil an allen Aktivitdten ausmachen als in groRen.
Wenn man Indikatoren zur Messung der Innovations-
leistung also an der GroRe der untersuchten Volkswirt-
schaften normiert, schneiden kleine Lander oft deutlich
besser ab als gro3e — obwohl der absolute Innovations-
beitrag der kleinen Lander weit hinter den groRen Volks-
wirtschaften zuriickbleibt. In groRen Volkswirtschaften
konzentriert sich dagegen das Innovationsgeschehen oft
stark auf bestimmte Teilrdume mit besonders glinstigen



Voraussetzungen. Wirden diese Teilraume gesondert
betrachtet, wiirden sie oft eine deutlich hohere Innova-
tionsfahigkeit als viele der innovationsstarken kleinen
Volkswirtschaften aufweisen. Kombiniert mit anderen
Teilrdumen, die auf nicht innovative Aktivitaten spezia-
lisiert sind, ergibt sich im Mittel jedoch eine merklich
geringere MaRzahl der Innovationsfahigkeit.

ZENTRALE ERGEBNISSE

Die Schweiz ist im Innovationsindikator 2023 das Land
mit der hochsten Innovationsfahigkeit. Die Alpenrepublik
erreicht 71 von moglichen 100 Punkten. Dahinter folgen
Singapur mit 65 und Danemark auf Platz 3 mit 60 Punk-
ten. Auf den Réngen 4 bis 7 liegen mit Belgien (54 Punk-
te), Irland (53), Schweden (50) und Finnland (49) vier wei-
tere eher kleine Volkswirtschaften. Erst auf Rang 9, noch
hinter den Niederlanden, findet sich mit Stidkorea (48) die
erste groRRere Volkswirtschaft. Deutschland erreicht mit
45 Punkten den zehnten Rang und ist unter den groReren
Volkswirtschaften damit das zweitinnovativste Land. Die
USA landen mit 42 Punkten ebenso hinter Deutschland
wie GroBbritannien (41) und Frankreich (38).

Die hohen Bewertungen kleinerer Volkswirtschaften
zeigen, dass es diesen leichter féllt, einen groleren Teil
der verfligbaren personellen und finanziellen Ressourcen
auf die Schaffung und wirtschaftliche Verwertung neuen
Wissens zu setzen. Singapur ist hierflr ein herausragen-
des Beispiel. Der Stadtstaat mit knapp 6 Millionen Men-
schen auf einer Flache, die kleiner als das Stadtgebiet
Berlins ist, setzt seit langer Zeit auf neue Technologien
und innovationsorientierte Wirtschaftszweige — von der
Mikroelektronik und Biotechnologie tber Digitalwirtschaft
und Finanzwirtschaft bis zu innovativer Logistik. Dazu
investiert das Land sowohl in eine exzellente Wissen-
schaft und eine sehr gut ausgebildete Bevolkerung als
auch in die Ansiedlung und das Wachstum innovativer
Industrien. Gleichzeitig erfolgen eine starke internatio-
nale Vernetzung und ein intensiver Austausch zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft. Singapur hat sich mit die-

INNOVATIONSFAHIGKEIT: RANKING UND INDEXWERTE
DER VOLKSWIRTSCHAFTEN

RANG | VOLKSWIRTSCHAFT

1 | SCHWEIZ

7

2 | SINGAPUR

65

3 | DANEMARK

60

4 | BELGIEN

54

5 | IRLAND

53

6 | SCHWEDEN

50

7 | FINNLAND

49

8 | NIEDERLANDE

48

9 | SUDKOREA

48

10 | DEUTSCHLAND

n | ISRAEL

44

12 | NORWEGEN

44

13 | OSTERREICH

44

14 | USA

42

15 | GROSSBRITANNIEN

41

16 | KANADA

40

17 | AUSTRALIEN

39

18 | FRANKREICH

38

19 | TAIWAN

34

20 | SPANIEN

33

21 | UNGARN

30

22 | GRIECHENLAND

29

23 | TSCHECHIEN

29

24 | PORTUGAL

28

25 | ITALIEN

28

26 | CHINA

28

27 | JAPAN

25

28 | POLEN

25

29 | RUSSLAND

20

30 | TURKEI

19

31 | MEXIKO

32 | INDIEN

33 | SUDAFRIKA

34 | BRASILIEN

35 | INDONESIEN

] 20 40 60 80

Quelle: Berechnungen des Fraunhofer ISI
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ser Strategie seit Mitte der 2000er-Jahre von einem Platz
im Mittelfeld schrittweise nach vorne entwickelt und ist
seit rund zehn Jahren in der Spitze zu finden.

In Europa folgen die Schweiz und Danemark einem sehr
ahnlichen Ansatz wie Singapur. Hohe Investitionen in

ein leistungsféahiges Wissenschaftssystem eréffnen
innovativen und international hoch vernetzten Industrien
hervorragende Standortbedingungen. Neben hohen Aus-
gaben fir die Hochschulausbildung und einer exzellenten
Wissenschaft stellen enge Kooperationen zwischen Wirt-
schaft und Wissenschaft einen Standortvorteil dar. In der
Industrie setzen beide Lander Schwerpunkte bei Pharma/
Biotechnologie sowie im Maschinenbau. Danemark weist
aullerdem einen stark entwickelten wissensintensiven
Dienstleistungssektor auf.

Auch Belgien hat im vergangenen Jahrzehnt zunehmend
einen Weg der Spezialisierung auf besonders innova-
tionsorientierte Aktivitaten verfolgt. Das spiegelt sich vor
allem in stark steigenden FuE-Ausgaben wider. Im Jahr
2020 erreichten die FuE-Ausgaben der belgischen Wirt-
schaft und Wissenschaft einen Anteil von 3,4 Prozent am
BIP des Landes. Dies ist der zweithochste Wert unter al-
len Staaten Europas — knapp hinter Schweden, aber noch
vor der Schweiz und Deutschland. Im Jahr 2010 lag die

FuE-Quote Belgiens dagegen erst bei 2,1 Prozent. Auch
Irland starkt kontinuierlich seine Innovationsausrichtung,
wobei die griine Insel einen anderen Ansatz als die vier im
Innovations-Index vor ihr platzierten Lander gewahlt hat.
Die irische Strategie setzte bisher stark auf die Niederlas-
sung auslandischer Technologiekonzerne, unter anderem
durch eine groRzlgige FUE-Forderung, ein grolies (Eng-
lisch sprechendes) Fachkrafteangebot und den Zugang
zum europdischen Binnenmarkt. Die Investitionen in die
Wissenschaft bleiben demgegeniber zwar gering, aller-
dings wurde die Exzellenz- und Kooperationsorientierung
des relativ kleinen heimischen Wissenschaftssektors
stark erhoht.

Aber nicht alle kleinen Lander, die einen Weg der starken
Innovationsorientierung eingeschlagen und sehr hohe
Indexwerte erreicht haben, konnten dieses hohe Niveau
auf Dauer halten. In den 2000er-Jahren zéhlten Schwe-
den und Finnland zu den innovativsten Landern der Welt.
Schweden konnte bis Mitte der 2010er-Jahre einen hohen
Indexwert halten, fiel danach aber zuriick. In Finnland
setzte schon friiher ein Abwartstrend ein. Grund hier-
furist in beiden Landern die starke Konzentration des
nationalen Innovationssystems auf digitale Technolo-
gien. In diesem hoch dynamischen Technologiefeld sind
einmal errungene Innovationsvorspriinge schwieriger zu

Schaffung von Wissen Umsetzung von Wissen in Innovation

Anteil Promovierte
Hochschulausgaben je Studierende
FuE-Ausgaben der Wirtschaft je BIP
FuE-Ausgaben der Wissenschaft je BIP
Wissenschaftlich-technische Publi-
kationen je Bevélkerung

Zitate je wissenschaftlich-technischer
Publikation

Anteil hdufig zitierter wissenschaftlich-
technischer Publikationen

Diffusion von Wissen
Relation junge zu dlteren Hochschul-
absolventen
Anteil industriefinanzierte FuE-
Ausgaben der Wissenschaft
Transnationale Patentanmeldungen
je Bevolkerung
Patente aus Wissenschaft je
Bevolkerung
Ko-Patente Wissenschaft-Wirtschaft
je Bevolkerung
Ko-Publikationen Wissenschaft-
Wirtschaft je Bevolkerung
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Anteil Beschdaftigte mit Hochschul-
abschluss

Fachkrafteangebot: Anteil offene
Stellen (Indikator geht mit Gewicht -1
in den Gesamtindex ein, das heilt, ein
hoher Indikatorwert zeigt eine hohe
Innovationsfahigkeit an).
Venture-Capital je BIP

Anteil internationale Ko-Patente
Anteil staatlich finanzierter FuE-
Ausgaben der Wirtschaft
Markenanmeldungen je Bevélkerung

Nutzung von Innovationen

Wertschépfungsanteil Hoch-
technologie

BIP pro Kopf

Industrielle Wertschépfung je
Arbeitsstunde
Handelsbilanzsaldo bei Hoch-
technologiewaren



halten als in anderen Technologiefeldern. Kleine Volks-
wirtschaften kommen jedoch nicht umhin, ihre relativ
geringen Ressourcen auf wenige Innovationsthemen zu
fokussieren. Deshalb laufen sie stets Gefahr, die erreichte
Innovationsposition wieder zu verlieren, etwa wenn neue
Technologie- und Markttrends nicht rasch genug anti-
zipiert werden oder wenn neue Wettbewerber mit tberle-
genen Innovationen oder Geschaftsmodellen auftreten.

Aus einer langfristigen Perspektive stellt sich auch die
aktuelle Spitzenposition der Schweiz weniger eindeutig
dar, als ein reiner Blick auf den Rangplatz suggeriert.
Mitte der 2000er-Jahre wies die Schweiz noch ein deut-
lich hoheres Niveau der Innovationsfahigkeit in Relation
zu den Mitbewerbern auf. Bis 2008 ging der Indexwert
zurlck, blieb danach aber konstant. Ab Mitte der 2010er-
Jahre zeigt sich allerdings wieder eine leicht riicklaufige
Tendenz, das heildt, andere Lander holen starker auf. Fur
die Schweiz muss dies allerdings nicht per se ein Nachteil
sein, weil ihr spezifischer Wettbewerbsvorteil im Bereich
Bildung und Wissensgenerierung sowie die spezifische
technologische Ausrichtung der Schweiz (Maschinenbau,
Messtechnik, Pharma, Chemie, Medizintechnik) von der
anderer Lander an der Spitze abweicht.

Das Beispiel von Singapur zeigt, dass es kleinen Landern
relativ rasch gelingen kann, zu den Spitzennationen auf-
zuschliellen, es aber schwierig ist, von der Spitze aus
weiter die Innovationsfahigkeit zu steigern. In Singapur
scheint der dynamische Prozess in Richtung immer star-
kerer Innovationsorientierung in der zweiten Halfte der
2010er-Jahre zum Stillstand gekommen zu sein. Belgien,
das den Aufholprozess erst spater gestartet hat, weist
bis zum aktuellen Zeitpunkt eine dynamische Entwick-
lung auf.

DEUTSCHLAND ZWEITER UNTER DEN
GROSSEN VOLKSWIRTSCHAFTEN

GrofRe Volkswirtschaften dagegen weisen meist eine
stabilere Entwicklung ihrer Innovationsfahigkeit auf. Dies
liegt zum einen daran, dass sie eine viel grolere Zahl von
Technologien und Innovationsthemen besetzen, sodass
abrupte Verdnderungen in einem Technologiebereich
keinen starken Einfluss auf das Gesamtranking haben.
Zum anderen mussen in grofRen Volkswirtschaften auch
erheblich umfangreichere finanzielle und personelle
Ressourcen verschoben werden, um die Innovations-
leistung merklich zu verdandern. Vor diesem Hintergrund
ist die hohe Innovationsdynamik in Stidkorea zwischen
2010 und 2015 bemerkenswert. In diesem Zeitraum hat
das Land von seiner Strategie profitiert, sich stark in
Richtung digitale Technologien und digitale Wirtschaft

zu orientieren. Seit 2017 ist Sudkorea die innovativste der
groRRen Volkswirtschaften im Innovationsindikator. Std-
korea punktet mit hohen FuE-Ausgaben in Wirtschaft und
Wissenschaft, einer gut ausgebildeten Bevélkerung sowie
mit einer effizienten Umsetzung von Innovationen in wirt-
schaftliche Ertrage. Dies deutet auf eine hohe Effizienz
im Transfer von Inputs zu Outputs hin.

»

Deutschland weist im Vergleich zu Stdkorea eine viel ge-
ringere Dynamik auf. Der Indexwert hat sich in den vergan-
genen 15 Jahren nur wenig verandert. Dies deutet auf ein
stabiles Innovationssystem hin, das in einem sich rasch
wandelnden und durch verschiedene Krisen gekennzeich-
neten globalen Umfeld seine Standortvorteile verteidigen
konnte, jedoch wenig Dynamik entfaltet hat. Die Starke
Deutschlands liegt dabei in einer guten Performance in
allen vier Prozessen der Entstehung und Nutzung von
Innovationen, das heifl3t in einem ausbalancierten System.
Als Resultat erzielt Deutschland ebenso wie Sudkorea be-
sonders hohe Werte bei den Indikatoren, welche die wirt-
schaftlichen Ertrage von Innovationen messen. Deutliche
Schwéchen zeigen sich dagegen bei den Fachkréaften. Die
Relation zwischen Hochschulabsolvierenden und alte-
ren erwerbstatigen Akademikerinnen und Akademikern
ist ungiinstig und der Anteil offener Stellen sehr hoch.
Schwach schneidet Deutschland — trotz Verbesserungen
in den letzten Jahren — bei den Risikokapital-Investitio-
nen ab. Niedrig sind auRerdem manche Indikatoren zum
Wissenstransfer zwischen Wissenschaft und Wirtschaft,
etwa die Zusammenarbeit in der Grundlagenforschung
(gemessen an gemeinsamen wissenschaftlichen Publika-
tionen). Hierin spiegelt sich, dass in Deutschland nur sehr
wenige Unternehmen Grundlagenforschung betreiben. Die
FuE-Aktivitaten der Wirtschaft sind stark auf umsetzungs-
nahe Projekte ausgerichtet. Auf der einen Seite sichert
dies eine starke Stellung bei der Umsetzung von Innova-
tionen in Markterfolge. Auf der anderen Seite erschwert
dies den raschen Einstieg in neue Innovationsthemen, die
sich aus der Grundlagenforschung heraus entwickeln.

Die deutsche Innovationspolitik der letzten Jahre verfolgt
zwei wesentliche Ansatze, um das ausbalancierte System
angesichts der globalen dynamischen Entwicklungen
wettbewerbsfahig zu halten. Einerseits strebt Deutschland
eine Erhdhung der FUE-Ausgaben an (3,5-Prozent-Ziel,
das heif8t Erhohung der FUuE-Ausgaben je BIP auf diesen
Wert bis 2025). Gleichzeitig soll die Exzellenzorientierung
in der Wissenschaft sowie die Zusammenarbeit zwischen
einzelnen Wissenschaftseinrichtungen und zwischen Wis-
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INNOVATIONSFAHIGKEIT: GESAMTRANKING DER VOLKSWIRTSCHAFTEN

RANG | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2021
1| SCHWEIZ | SCHWEIZ | SCHWEIZ | SCHWEIZ | SCHWEIZ
2 | SCHWEDEN | SCHWEDEN | SCHWEDEN | SINGAPUR | SINGAPUR
3 | FINNLAND | DANEMARK | SINGAPUR | DANEMARK | DANEMARK
4 | DANEMARK | FINNLAND | DANEMARK | BELGIEN | BELGIEN
5 | USA | SINGAPUR | IRLAND | IRLAND | IRLAND
6 | NORWEGEN | usAa | FINNLAND | SCHWEDEN | SCHWEDEN
7 | NIEDERLANDE | OSTERREICH | BELGIEN | FINNLAND | FINNLAND
8 | OSTERREICH | IRLAND | ISRAEL | NIEDERLANDE | NIEDERLANDE
9 | KANADA | | NIEDERLANDE | SUDKOREA | SUDKOREA
10 | BELGIEN | NIEDERLANDE | OSTERREICH | |
| | BELGIEN | | ISRAEL | ISRAEL
12 | GROSSBRITANNIEN | NORWEGEN | usa | NORWEGEN | NORWEGEN
13 | IRLAND | KANADA | SUDKOREA | OSTERREICH | OSTERREICH
14 | ISRAEL | ISRAEL | NORWEGEN | usA | usa
15 | SINGAPUR | FRANKREICH | GROSSBRITANNIEN | GROSSBRITANNIEN | GROSSBRITANNIEN
16 | AUSTRALIEN | SUDKOREA | KANADA | AUSTRALIEN | KANADA
17 | FRANKREICH | GROSSBRITANNIEN | AUSTRALIEN | KANADA | AUSTRALIEN
18 | SUDKOREA | AUSTRALIEN | FRANKREICH | FRANKREICH | FRANKREICH
19 | JAPAN | JAPAN | SPANIEN | TAIWAN | TAIWAN
20 | SPANIEN | SPANIEN | UNGARN | SPANIEN | SPANIEN
21 | ITALIEN | TAIWAN | TSCHECHIEN | UNGARN | UNGARN
22 | TAIWAN | UNGARN | TAIWAN | ITALIEN | GRIECHENLAND
23 | RUSSLAND | RUSSLAND | JAPAN | GRIECHENLAND | TSCHECHIEN
24 | TSCHECHIEN | ITALIEN | PORTUGAL | CHINA | PORTUGAL
25 | UNGARN | TSCHECHIEN | RUSSLAND | TSCHECHIEN | ITALIEN
26 | GRIECHENLAND | PORTUGAL | GRIECHENLAND | PORTUGAL | CHINA
27 | SUDAFRIKA | GRIECHENLAND | ITALIEN | JAPAN | JAPAN
28 | TURKEI | CHINA | POLEN | POLEN | POLEN
29 | PORTUGAL | POLEN | CHINA | RUSSLAND | RUSSLAND
30 | POLEN | SUDAFRIKA | TURKEI | TURKEI | TURKEI
31 | CHINA | INDONESIEN | BRASILIEN | MEXIKO | MEXIKO
32 | INDONESIEN | MEXIKO | MEXIKO | SUDAFRIKA | INDIEN
33 | MEXIKO | TURKEI | SUDAFRIKA | INDIEN | SUDAFRIKA
34 | BRASILIEN | BRASILIEN | INDIEN | BRASILIEN | BRASILIEN
35 | INDIEN | INDIEN | INDONESIEN | INDONESIEN | INDONESIEN

Quelle: Innovationsindikator
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senschaft und Wirtschaft verstarkt werden. Als Beispiele
sind hier sowohl das Forschungscampus-Programm

als auch die Fortflihrung und Ausweitung des ZIM-Pro-
gramms zu nennen. Auf europaischer Ebene wurden
diese Anstrengungen beispielsweise durch Flaggschiff-
Programme (zum Beispiel Batterie- oder Quantentechno-
logien) beziehungsweise Programme von gemeinsamem
Interesse (IPCEls), etwa zu Wasserstoff oder Batterien,
flankiert.

Anders stellt sich die Dynamik der Innovationsfahigkeit
flr Groibritannien dar. Ausgehend von einem &hnlich
hohen Indexwert wie Deutschland Mitte der 2000er-Jah-
re hat das Land vor allem seit der Finanzkrise 2007/08
deutlich an Innovationsfahigkeit verloren. Seit 2012 findet
ein langsamer, aber stetiger Aufholprozess statt. Dabei
liegt die Starke GroRbritanniens ganz klar in der Wissen-
schaft, die sich durch eine hohe Publikationsleistung und
einen hohen Output an Hochqualifizierten auszeichnet.
Schwach ist dagegen die Leistung im Bereich der Um-
setzung von Wissen in Innovationen und wirtschaftliche
Ertrage. Dies zeigt, dass der Wissens- und Technologie-
transfer nur unzureichend funktioniert. Die politischen
Anstrengungen in diesem Bereich, wie beispielsweise das
anwendungsorientierte Catapult-Programm, sind durch
den EU-Ausstieg und die aktuelle wirtschaftliche Krise
nicht zu einer breiten Wirkung gelangt.

Auch fir Frankreich lasst sich in den letzten funf Jahren
ein aufsteigender Trend beobachten. Hierfiir sind unter
anderem die hohen Investitionen des Staates in die For-
derung von FuE in der Wirtschaft (steuerliche Férderung)
sowie eine sehr gute Performance des Wissenschafts-

systems verantwortlich. Allerdings mangelt es in Frank-
reich — ebenso wie Grof3britannien — an der Umsetzung
dieses Wissens in Markterfolge.

In den USA féllt dagegen der Indexwert langsam, aber
kontinuierlich. Bis etwa 2010 lagen die USA unter den
grolRen Volkswirtschaften klar an erster Stelle. Mit der
Finanzkrise verschlechterte sich die Position merklich.
Seither findet ein stetiger Rlickgang statt. Dabei ist zu
beachten, dass die Innovationsleistung der USA stéarker
als in den meisten anderen Volkswirtschaften auf relativ
wenige hoch innovative Teilrdume konzentriert ist. Dazu
zahlen allen voran das Silicon Valley und andere Regio-
nen in Kalifornien, die norddstliche Region um New York
und Boston, die Region um Seattle sowie einzelne Stand-
orte im Bereich der GroRen Seen und den Siidstaaten.
Die weitaus groRten Teile der USA weisen dagegen kaum
Innovationszentren von globaler Bedeutung auf. In der
Gesamtbetrachtung des groRBen Landes ergibt dies keine
herausgehobene Position im internationalen Vergleich,
obgleich die globale Bedeutung der USA als Innovations-
standort unumstritten ist. Gleichzeitig sind im vergange-
nen Jahrzehnt die weniger innovationsorientierten wirt-
schaftlichen Aktivitaten starker gewachsen, wahrend in
vielen Innovationsfeldern Verlagerungsprozesse auf kos-
tenglnstigere Standorte im Ausland zu verzeichnen sind.

Die Position Chinas im Innovationsranking hat sich kon-
tinuierlich verbessert. Der grof3e Abstand zu den fiihren-
den groRen Volkswirtschaften hat sich seit 2005 mehr als
halbiert. Allerdings zeigt sich 2021, zum ersten Mal nach
2013, kein Zuwachs des Indexwerts. Die Starken Chinas
liegen auf der Inputseite, das heilt bei hohen FuE-Aus-
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gaben der Wirtschaft und einer immer leistungsfahiger
werdenden Wissenschaft. Dies ist typisch fir Lénder, die
sich von einem relativ niedrigen Entwicklungsstand aus
in Richtung eines modernen Industrielands bewegen. Auf
der Umsetzungsseite sticht die stark positive Handelsbi-
lanz im Bereich von Hochtechnologiegitern hervor.

Eine Sonderrolle nimmt Japan ein. Das Land liegt Gber
den gesamten Betrachtungszeitraum deutlich hinter
den Ubrigen groRen Volkswirtschaften, ohne dass es zu
einer merklichen Verbesserung oder Verschlechterung
des Indexwerts kommt. Dies steht auf den ersten Blick
im Widerspruch zu der starken Innovationsposition der
japanischen Unternehmen in vielen Markten und Techno-
logiefeldern. Allerdings fullt diese Position auf Struktu-
ren und Investitionen, die vor langerer Zeit entstanden
sind beziehungsweise getatigt wurden. Hinzu kommt,
dass die Entwicklung der Wettbewerbssituation mit
China die angestammten Technologiebereiche Japans
wie Mikroelektronik oder Konsumelektronik besonders
herausfordert.

Bei den zukunftsorientierten Indikatoren, wie zum Bei-
spiel der Leistungsfahigkeit des Wissenschaftssystems,
dem Fachkrafteangebot, der internationalen Ausrichtung
des Innovationssystems, dem Wissensaustausch zwi-
schen Wissenschaft und Wirtschaft oder den Wagniska-
pitalinvestitionen, steht Japan schlecht da. Die Gefahr, die
aus einem zu langen Beharren auf etablierten Strukturen
resultiert, ist Japan durchaus bewusst. Allerdings hat das
Land bislang keinen Ausweg aus dem Dilemma gefun-
den, in neue Technologiefelder zu investieren, ohne die
Grundlagen des aktuell noch sehr hohen Wohlstands zu

untergraben. Die geringe wirtschaftliche Dynamik in den
vergangenen drei Jahrzehnten, der zunehmende Fach-
kraftemangel, aber auch stark hierarchische Entschei-
dungsmechanismen sowie eine gewisse Abschottungs-
tendenz der japanischen Gesellschaft stellten und stellen
schwierige Voraussetzungen fiir einen grundlegenden
Wandel des japanischen Innovationssystems dar. Der
Innovationsindikator zeigt, dass dieser Wandel weiterhin
nicht in Gang gesetzt werden konnte.

SUD- UND OSTEUROPA HOLEN AUF

Im Innovationsindikator werden auch sid- und osteuro-
paische Lander betrachtet, weil sie aus wissenschaft-
licher und technologischer Sicht sowie aufgrund ihrer
wirtschaftlichen Entwicklungen nicht nur in Europa,
sondern weltweit eine nennenswerte Grofle darstellen.
Alle untersuchten Lander platzieren sich in der unteren
Halfte des Rankings. Bei einem insgesamt engen Feld
schneidet Spanien mit 33 Punkten am besten und Polen
mit 25 Punkten am schlechtesten ab. Dazwischen liegen
Ungarn (30), Griechenland (29), Tschechien (29), Italien
(28) und Portugal (28). In den vergangenen 15 Jahren
konnten sich alle Lander dieser Gruppe verbessern.
Gleichzeitig glichen sich die Innovationsleistungen der
Lander deutlich an. Dies liegt insbesondere daran, dass
Griechenland, Portugal und Polen ihre Investitionen in
eine innovationsbasierte Wettbewerbsstrategie deutlich
erhoht haben.

Spanien und Tschechien konnten bis Mitte der 2010er-
Jahre Zuwachse beim Indexwert verzeichnen, stagnie-
ren jedoch seitdem. Offenbar reichen die Ressourcen in

INNOVATIONSFAHIGKEIT: ENTWICKLUNG GROSSER VOLKSWIRTSCHAFTEN
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diesen Landern nicht aus, um den Aufholprozess dy-
namisch fortzusetzen. Ungarn verzeichnete nach 2015
ebenfalls Riickschlage bei der weiteren Erhohung der
Innovationsleistung, konnte sich aber seit 2020 wieder
merklich verbessern. Italien konnte nach einer zunachst
ricklaufigen Entwicklung seine Innovationsleistung ab
2012 sukzessive steigern. Die stid- und osteuropaischen
Lander zeigen recht ahnliche Starken und Schwachen

der Innovationsleistung. In allen sechs Landern leistet der
Staat umfangreiche finanzielle Beitrdge zu den FuE-Aus-
gaben der Unternehmen. Das Wissenschaftssystem ist re-
lativ umfangreich und das Angebot an gut ausgebildeten
Fachkraften hoch. Die Schwachen liegen in den niedrigen
FUE- und Patentaktivtaten der Wirtschaft, der geringen
Qualitat des wissenschaftlichen Outputs sowie wenig
Kooperationen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft.
Die Innovationsergebnisse sind insgesamt niedrig, wenn-
gleich Tschechien und Ungarn ihre wirtschaftlichen Aktivi-
taten — auch dank Investitionen aus dem Ausland — stark
auf Hochtechnologiesektoren ausrichten konnten.

SCHWELLENLANDER ABGESCHLAGEN

Der Innovationsindikator untersucht auch die Innovati-
onsfahigkeit sogenannter Schwellenlander. Diese Lander
versuchen einen Strukturwandel in Richtung hoherwer-
tiger Produktionsaktivitaten und starkerer Integration in
die Weltwirtschaft zu vollziehen. Ein wichtiger Hebel, um
dieses Ziel zu erreichen, ist der Ausbau der Innovations-
tatigkeit. Allerdings gibt es bei keinem der Lander eine
merkliche Verbesserung in den letzten Jahren. Im Innova-
tionsranking bilden sie die Schlussgruppe. Russland und
die Turkei fihren diese Gruppe mit einem Indexwert von

20 beziehungsweise 19 Punkten an. Dahinter folgen Mexi-
ko (14), Indien (9), Stidafrika (8) und Brasilien (6). Indone-
sien bildet mit einem Punkt das Schlusslicht.

Innerhalb der Gruppe zeigt einzig die Tirkei in den ver-
gangenen zwolf Jahren einen klaren Aufwartstrend.
Ebenfalls in der Tendenz ansteigende Indexwerte vermel-
den Indien und Mexiko. Stidafrika und Indonesien zeigen
dagegen eher abnehmende Indexwerte. Russland weist
insgesamt kaum eine Dynamik auf, konnte aber sein Aus-
gangsniveau Uber die Zeit weitestgehend halten.

Die Schwellenlander weisen bei fast allen Indikatoren
sehr niedrige Werte auf. Punkten kdnnen sie im Wesent-
lichen mit hoher staatlicher Forderung fiir FUE-Ausgaben
der Unternehmen und einer hohen Patentinternationali-
sierung. Das heifl’t, dass die wenigen Patentanmeldungen
haufig aus Kooperationen mit auslandischen Partnern
resultieren. Einen glinstigen Wert weist in den meisten
Landern der Indikator zum Nachwuchs an Absolvieren-
den auf, das heilit, es schlieBen deutlich mehr junge Men-
schen eine Hochschulausbildung ab, als altere Menschen
mit Hochschulausbildung den Arbeitsmarkt verlassen.
Russland zeichnet sich durch eine sehr hohe Quote von
akademisch Gebildeten im Arbeitskraftebestand aus, die
noch ein Erbe der sowjetischen Zeit ist. AuRerdem ist die
Handelsbilanz bei Hochtechnologiewaren stark positiv,
diese ist allerdings auch das Ergebnis der geringen Im-
porte aufgrund von Handelsrestriktionen fiir Hochtechno-
logieguter. Indien ist das einzige Schwellenland, das Uber
einen entwickelten Venture-Capital-Markt verfugt.

Spanien
Ungarn
Griechenland
Tschechien
Portugal
Italien

Polen
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EMPFEHLUNGEN

FACHKRAFTEPOTENZIAL OPTIMAL
NUTZEN UND AUSBAUEN

Das in Deutschland vorhandene Fachkraftepotenzial
muss umfassender genutzt werden. Die Erwerbsbedin-
gungen flr Frauen missen sich deutlich verbessern, von
der Beseitigung jeglicher Diskriminierung bei Bezahlung
und Aufstiegschancen bis zur vollstandigen Vereinbarkeit
von Beruf und Familie. Die Weiterbildung der Beschaf-
tigten muss individueller = Stichwort: personifiziertes
Lernen — und bedarfsorientiert werden. Und in der schu-
lischen Bildung sollten maglichst alle jungen Menschen
das Schulsystem mit einer ausreichenden Grundqua-
lifikation verlassen. Daneben muss das Potenzial der
Menschen, die nach Renteneintritt weiter aktiv ihre Arbeit
ausflihren mochten, anerkannt und durch entsprechen-
de Arbeitsmodelle gefordert werden. Die Mobilisierung
des Fachkraftepotenzials reicht jedoch nicht aus, um den
demografischen Wandel zu kompensieren. Daher ist die
Zuwanderung von Fachkraften unverzichtbar.

Die rechtlichen Voraussetzungen hierflir wurden mit der
jlingsten Reform des Fachkrafteeinwanderungsgesetzes
deutlich verbessert. Damit die gesetzlichen Erleichte-
rungen aber auch bei den Einwandernden ankommen,
mussen die Verwaltungsprozesse vollig neu aufgestellt
werden. Anstelle der Auslanderbehorden und Botschaf-
ten muss das Verfahren ab dem ersten Schritt einer
neuen Neubtirgerbehorde iberantwortet werden. Durch
die Nutzung der Digitalisierung in allen Verfahrensschrit-
ten kann diese Behorde schlank gehalten werden.
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Um die Innovationsstérke Deutsch-
lands zu erhalten, ist eine gleich-
maBige Entwicklung des Innovati-
onssystems wichtig. Dies ist in den
vergangenen 15 Jahren gut gelun-
gen. Mit dem 3,5-Prozent-Ziel soll
dieser Weg der gleichmaBigen Ex-
pansion der Innovationsressourcen
fortgesetzt werden. Die Heraus-
forderung besteht darin, die hohen
Investitionen in FuE in Innovationen
umzusetzen. Dabei geht es nicht
nur um die Einflihrung neuer Tech-
nologien, sondern auch um neue
Geschdaftsmodelle und die Entwick-
lung neuer Wertschépfungsnetz-
werke.

Insgesamt muss die Effizienz stei-
gen. Entscheidend ist, die Innova-
tionsfahigkeit in der Breite der
Wirtschaft zu erhohen, die Diffusi-
on von Wissen und Technologien zu
beschleunigen, den Transfer zwi-
schen Forschung und Anwendung
zu vertiefen sowie Hindernisse bei
der Verwertung von Innovationen
zu beseitigen. Mit der Zukunfts-
strategie wurden hierfiir Impulse
gesetzt. Allerdings sind zusatzliche
Anstrengungen notwendig, ins-
besondere im Bereich Fachkrafte-
angebot, innovative Start-ups und
Technologiediffusion.



INNOVATIVE START-UPS MIT PASSENDEN
WERKZEUGEN UNTERSTUTZEN

Innovative Unternehmensgriindungen sind wichtige
Treiber des technologischen Wandels und konnen mit
innovativen Geschaftsmodellen neue Markte schaffen.
Damit solche Griindungen ihre Ideen und wirtschaftli-
chen Potenziale rasch in Wachstum umsetzen konnen, ist
Wagniskapital notwendig. Mit der Start-up-Strategie hat
die Bundesregierung die Bedeutung dieser Unternehmen
erkannt und eine Vielzahl richtiger Mallhahmen fir mehr
Wagniskapitalinvestitionen in Deutschland ergriffen, wie
zum Beispiel den Zukunftsfonds, den DeepTech & Climate
Fonds und die Aufstockung des Hightech-Griinderfonds.

Damit das Wagniskapital aber auch bei den wachstums-
orientierten Startups ankommt, braucht es attrakti-

ve Exitkanale fur Investoren. Neben dem klassischen
Bdrsengang (IPO) sollten auch alternative Formen wie
Special Purpose Acquisition Companies (kurz: SPACs) er-
maglicht werden. In vielen Geschéftsfeldern sind Borsen-
gange jedoch nicht der beste Exitkanal, da das globale
Ausrollen der Geschaftsmodelle industrielle Partner mit
entsprechenden Marktkenntnissen sowie Produktions-
und Vertriebskapazitaten erfordert.

Um den Einstieg von etablierten Unternehmen in Start-
ups zu forcieren, ist vor allem eine entsprechende In-
vestitionsbereitschaft bei den Unternehmen notwendig.
Diese kann durch steuerliche Regelungen, etwa durch die
Erleichterung von Kapitalerhhungen, gefordert werden.

WISSENSTRANSFER UND DIFFUSION VON
TECHNOLOGIEN STARKEN

Spin-offs aus der Wissenschaft sind ein Erfolg verspre-
chender Weg, um neue Forschungsergebnisse in die
wirtschaftliche Anwendung zu bringen. Eine langere Par-
allel- oder Ubergangsphase kann zu einer héheren Spin-
off-Qualitat fihren. Grinderinnen und Grinder konnen so
zum einen an der Validierung und Weiterentwicklung der
Forschungsergebnisse arbeiten und zum anderen den
Unternehmensaufbau vorantreiben. Hierfir sind flexible
Beschaftigungsmoglichkeiten an den Wissenschaftsein-
richtungen vorzusehen.

Fir die erfolgreiche Zusammenarbeit zwischen Wissen-
schaft und Wirtschaft spielt die Aufteilung des in der
Kooperation entstehenden intellektuellen Eigentums (IP)
eine zentrale Rolle. Eine professionelle und effiziente
Administration aufseiten der Wissenschaftseinrichtun-
gen sowie faire und zweckgemale Vereinbarungen sind
hierflr unerlasslich. Gerade an Hochschulen ist darauf
zu achten, dass solche Vereinbarungen rasch sowie auf
Basis der tatséchlich an der Hochschule entstehenden
Kosten und einer realistischen Einschatzung des Werts
von IP umgesetzt werden.

In der offentlichen Debatte wird diskutiert, ob durch die
Einfihrung einer Neuheitsschonfrist akademische und
Verwertungsinteressen in Einklang gebracht werden
konnten, um so die zuletzt stagnierende Patenttéatigkeit
zu erhohen.
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4 — SCHLUSSELTECHNOLOGIEN

FINNLAND
MIT KNAPPER
FUHRUNG

Mit dem Begriff Schliisseltechnologien werden jene
Technologien bezeichnet, die in einer groBen Zahl von
Wirtschaftszweigen die Grundlage fiir neue Produkte
bilden und technologischen Wandel ermoglichen sowie
die groflen Herausforderungen unserer Zeit adressieren.
Im Englischen wird neben der Bezeichnung ,Key Enabling
Technologies" (KET), die eher den ermdglichenden Cha-
rakter dieser Technologien betont, auch die Bezeichnung
,General Purpose Technologies” (GPTs) verwendet, wel-
che den brancheniibergreifenden Charakter hervorhebt.
Im Innovationsindikator betrachten wir sieben Schlissel-
technologien mit sehr unterschiedlicher Ausrichtung.
Diese sieben Schllsseltechnologien sind:

Digitale Hardware (mikro- und nanoelektronische
Bauteile, unter anderem Computerchips, und andere
integrierte Schaltungen)

Digitale Vernetzung und softwarebasierte An-
wendungen (Entwicklung zukunftsfahiger digitaler
Kommunikationsnetzwerke, zum Beispiel Halbleiter
und Halbleiterlaser, Quantentechnologien, kiinstliche
Intelligenz oder Cloud-Computing)

Neue Produktionstechnologien (moderne Maschinen,
Anlagen beziehungsweise deren Komponenten und
Produktionsverfahren, zum Beispiel Sensoren, Mess-
vorrichtungen, Steuerungen, Automatisierung)

Energietechnologien (erneuerbare Energien, Wasser-
stoff, Energiespeicher, Energieeffizienz)

Neue Werkstoffe und fortschrittliche Materialien
(Leichtbau, Ersatz von Rohstoffen, Materialtechnolo-
gie, zum Beispiel Verbundwerkstoffe, Beschichtungen
oder Kunststoffe, Nanomaterialien und deren Herstel-
lungsprozesse)

Biotechnologie (Enzyme, Peptide, Proteine oder
Mikroorganismen und darauf aufbauende Prozesse
sowie Bearbeitungs- und Messverfahren)

Zukunftsfelder durch Schliisseltechnologien entwickeln

Kreislaufwirtschaft (Recycling-Technologien zur
Ruckflhrung von Materialien in den Stoffkreislauf)

Die Auswahl der Technologien erfolgte entlang von vier
Kriterien. Zunachst soll jede Schlisseltechnologie ab-
gegrenzt von anderen Schlisseltechnologien ein Tech-
nologiefeld abdecken, in dem bereits in ausreichendem
Umfang Aktivitdten vorhanden sind (kritische Masse)
und verschiedene Methoden und technologische Losun-
gen zur Anwendung kommen. Diese kritische Masse an
Aktivitaten soll auf allen Stufen des Innovationsprozesses
vorhanden sein und im Innovationsindikator tber Kenn-
zahlen abgebildet werden kdnnen, um so einen hinrei-
chenden Reifegrad des Technologiefeldes sicherstellen
zu konnen.

Neben intensiven wissenschaftlichen Aktivitaten sollen
auch technologische Anwendungen (Patente) sowie neue
Produkte oder Prozesse vorhanden sein. Letzteres muss
nicht notwendigerweise fiir alle Teilbereiche eines Tech-
nologiefeldes der Fall sein. So sind Quantentechnologien
bisher eher in der Wissenschaft und in grundlegenden
Anwendungen von Bedeutung, wahrend sich Markte fir
diese Technologien erst noch entwickeln mussen. Sie
sind aber Teil eines tibergeordneten Technologiefeldes
(Digitalisierung beziehungsweise digitale Hardware und
digitale Vernetzung), firr die Mérkte identifiziert werden
konnen. Des Weiteren sollen die Schlisseltechnologien in
mehreren Wirtschaftszweigen oder fur verschiedene An-
wendungen relevant sein. SchlieRlich sollen die Schlis-
seltechnologien in Zukunft eine wesentliche Rolle fir die
Wettbewerbsfahigkeit und die Innovationstatigkeit von
Volkswirtschaften spielen und dabei auch in zahlreichen
Landern auf der innovationspolitischen Agenda stehen.

Die getroffene Auswahl der sieben hier untersuchten
Schlisseltechnologien wird in Zukunft in regelma-
Rigen Abstanden auf ihre Aktualitat und Relevanz
gepriift werden.



Fiir alle sieben Schliisseltechnologien
werden die folgenden Indikatoren er-
hoben und sowohl zu einem Index je
Schliisseltechnologie als auch zu einem
Gesamtindex fiir alle sieben Schliissel-
technologien zusammengefihrt.

Anteil der wissenschaftlichen Pub-
likationen im Bereich der einzelnen
Schlisseltechnologien an allen natio-
nalen Publikationen

Anteil der wissenschaftlichen Pub-
likationen im Bereich der einzelnen
Schlisseltechnologien an den welt-
weiten Publikationen im Bereich der
Schllsseltechnologien

Anteil der transnationalen Patentan-
meldungen im Bereich der einzelnen
Schlusseltechnologien an allen trans-
nationalen Patentanmeldungen eines
Landes

Anteil der transnationalen Patentan-
meldungen im Bereich der einzelnen
Schlisseltechnologien an allen (welt-
weit) transnationalen Patentanmel-
dungen im Bereich der Schlisseltech-
nologien

Handelsbilanzsaldo im Bereich der
einzelnen Schlisseltechnologien in
Relation zur Bevdlkerung eines Landes

Handelsbilanzsaldo im Bereich der
einzelnen Schlisseltechnologien in
Relation zu den weltweiten Exporten
im Bereich der einzelnen Schlissel-
technologien

Markenanmeldungen am Europdi-
schen Amt fiir geistige Eigentums-
rechte (European Intellectual Property
Office, EUIPO) im Bereich der einzel-
nen Schlisseltechnologien

Fir die Frihphase (alle VC-Investitio-
nen, inklusive Series C und D) einge-
setztes Venture-Capital in den einzel-
nen Schlisseltechnologien in Relation
zum Bruttoinlandsprodukt (nur fir den
integrierten Indikator verwendet, nicht
fir die Berechnung der Kennzahlen in
den einzelnen Schlisseltechnologien)

Anteil computer-implementierter Er-
findungen (Softwarepatente) an allen
Erfindungen im Bereich der jeweiligen
Schlisseltechnologie
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SCHLUSSELTECHNOLOGIEN: GESAMTRANKING DER VOLKSWIRTSCHAFTEN

RANG | 2007 | 2010 | 2015 | 2020 | 2021
1 | SCHWEIZ | SCHWEIZ | SCHWEIZ | FINNLAND | FINNLAND
2 | JAPAN | JAPAN | FINNLAND | JAPAN | SCHWEIZ
3| usA | FINNLAND | JAPAN | SCHWEIZ [ JAPAN
4| | | | SINGAPUR | PANEMARK
5 | SINGAPUR | usa | usa | DPANEMARK | CHINA
6 | SCHWEDEN | SINGAPUR | SINGAPUR | CHINA | SINGAPUR
7 | DANEMARK | SCHWEDEN | SCHWEDEN | |
8 | FINNLAND | PANEMARK | PANEMARK | SCHWEDEN | SCHWEDEN
9 | NIEDERLANDE | NIEDERLANDE | SUDKOREA | SUDKOREA | SUDKOREA
10 | IRLAND | IRLAND | IRLAND | usa | usa
11 | GSTERREICH | OSTERREICH | NIEDERLANDE | IRLAND | 'RLAND

12 | GROSSBRITANNIEN | GROSSBRITANNIEN | CHINA | NIEDERLANDE | NIEDERLANDE
13 | ISRAEL | BELGIEN | OSTERREICH | GROSSBRITANNIEN | GROSSBRITANNIEN
14 | BELGIEN | CHINA | GROSSBRITANNIEN | OSTERREICH | OSTERREICH
15 | FRANKREICH | SUDKOREA | BELGIEN | ITALIEN | ITALIEN

16 | KANADA | FRANKREICH | SPANIEN | BELGIEN | SPANIEN

17 | CHINA | NORWEGEN | FRANKREICH | 'SRAEL | AUSTRALIEN
18 | NORWEGEN | ISRAEL | PORTUGAL | SPANIEN | BELGIEN

19 | ITALIEN | PORTUGAL | ISRAEL | NORWEGEN | INDIEN

20 | SPANIEN | KANADA | KANADA | FRANKREICH | FRANKREICH
21 | SUDKOREA | SPANIEN | NORWEGEN | AUSTRALIEN | ISRAEL

22 | AUSTRALIEN | AUSTRALIEN | ITALIEN | INDIEN | NORWEGEN
23 | INDIEN | TSCHECHIEN | UNGARN | TSCHECHIEN | PORTUGAL
24 | GRIECHENLAND | ITALIEN | AUSTRALIEN | KANADA | KANADA

25 | BRASILIEN | GRIECHENLAND | INDIEN | PORTUGAL | TSCHECHIEN
26 | TSCHECHIEN | BRASILIEN | TSCHECHIEN | POLEN | POLEN

27 | POLEN | INDIEN | MEXIKO | UNGARN | UNGARN

28 | RUSSLAND | RUSSLAND | POLEN | GRIECHENLAND | RUSSLAND
29 | PORTUGAL | POLEN | BRASILIEN | SUDAFRIKA | GRIECHENLAND
30 | SUDAFRIKA | SUDAFRIKA | RUSSLAND | RUSSLAND | SUDAFRIKA
31 | UNGARN | MEXIKO | SUDAFRIKA | INDONESIEN | INDONESIEN
32 | TURKEI | UNGARN | TURKEI | BRASILIEN | BRASILIEN

33 | MEXIKO | TURKEI | GRIECHENLAND | MEXIKO | TURKEI

34 | INDONESIEN | INDONESIEN | INDONESIEN | TURKEI | MEXIKO

Taiwan wird hier aufgrund fehlender Daten nicht ausgewiesen.
Quelle: Innovationsindikator 2023
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Die Indikatoren haben zum Ziel, das gesamte Inno-
vationsspektrum von der Grundlagenforschung tiber
technologische Anwendungen bis hin zu Marktaktivita-
ten (Diffusion von Innovationen) abzudecken. Sie sollen
gleichzeitig in der Lage sein, die Wettbewerbsfahigkeit
der Lander in den unterschiedlichen Dimensionen der In-
novationsfahigkeit zu erfassen. Bei der Innovationsfahig-
keit von Volkswirtschaften nimmt der Innovationsindika-
tor eine relative, von der GroRe eines Landes (gemessen
Uber BIP oder Bevolkerung) unabhéngige Perspektive ein.
Diese Perspektive wird auch bei den Schlisseltechnolo-
gien eingenommen.

Zusétzlich sind fur die ,Sicherstellung der zukinftigen
Wettbewerbsfahigkeit” auch Indikatoren einbezogen, die
GroReneffekte der Volkswirtschaften berticksichtigen.
Denn erstens spielen Skalen- und Lerneffekte bei der
Entwicklung der Technologien und ihrer Kommerzia-
lisierung eine grof3e Rolle. Zweitens wirken sich bei der
Schaffung und Entwicklung von Mérkten Groeneffekte
vorteilhaft aus, die bei der Bewertung der Innovations-
und Wettbewerbsfahigkeit berlicksichtigt werden sollten,
beispielsweise Uber Marktanteile oder First-Mover-Advan-
tages. SchlieBlich ist drittens fiir die weitere Dynamik in
den Schlisseltechnologien entscheidend, moglichst viele
potenzielle Entwicklungspfade zu testen und nicht nur auf
einen bestimmten Teilbereich oder eine konkrete techno-
logische Losung zu setzen.

Daher spielen die Breite und Vielfalt der Technologieent-
wicklung eine groRRe Rolle, die stark mit der absoluten
Grofle der technologischen Aktivitaten zusammenhangt.®
Dementsprechend werden sowohl Indikatoren verwen-
det, die unabhangig von der GroRe eines Landes sind,

als auch solche, die die GroReneffekte mitbertcksichti-
gen (beispielsweise ist der Indikator ,Anzahl der Patente
in einer Schlusseltechnologie an allen Patenten eines
Landes" unabhangig von der GroRRe einer Volkswirtschaft,
wahrend der Indikator ,Anteil eines Landes an allen Pa-
tenten in einer Schlisseltechnologie weltweit” auch die
LandesgroRe widerspiegelt).

ZENTRALE ERGEBNISSE

Im Folgenden wird zunachst der Gesamtindikator in
diesem Bereich betrachtet, ehe in den darauffolgenden
Abschnitten die Ergebnisse der einzelnen sieben Schlus-
seltechnologien vorgestellt werden.

Finnland steht mit 48 Punkten an der Spitze im Be-

reich Schlisseltechnologien knapp vor der Schweiz,

die 46 Punkte erreicht. Das vordere Feld ist sehr eng,

mit Japan (45), Danemark (45) und China (44) auf den
Rangen drei bis flinf. Singapur und Deutschland stehen
mit jeweils 43 Punkten auf den Platzen sechs und sieben.
Ebenfalls Anschluss an die Spitzengruppe haben Sid-
korea (41), Schweden (40) und die USA (38).

Das Mittelfeld ist von dieser vorderen Gruppe leicht abge-
setzt und wird angeflhrt von den Niederlanden (32) und

Irland (32). GroRbritannien (30), Osterreich (30) und Italien
(29) reihen sich auf den weiteren Pladtzen ein. Mit etwas
mehr Abstand zur Spitzengruppe folgen Spanien, Austra-
lien, Belgien, Frankreich, Indien, Israel, Norwegen, Kana-
da, Portugal und Tschechien mit Indexwerten zwischen
27 und 21 Punkten. Zu den in diesem Ranking hinter dem
Mittelfeld liegenden Landern gehoren Russland, Ungarn,
Suldafrika, Brasilien, Indonesien und Griechenland (zwi-
schen 18 und 16 Punkten). Am unteren Ende stehen die
Turkei und Mexiko mit 14 beziehungsweise 12 Punkten.

Neben China, das in allen Technologiebereichen aufge-
holt hat und sich so auch im Gesamtranking der Schlis-
seltechnologien im Beobachtungszeitraum seit 2007
von einem Platz im Mittelfeld kontinuierlich in Richtung
Spitzengruppe vorgearbeitet hat, konnte auch Finnland
eine Spitzenposition erreichen. Diese verdankt das Land

SCHLUSSELTECHNOLOGIEN INSGESAMT: RANKING UND

INDEXWERTE DER VOLKSWIRTSCHAFTEN

RANG | VOLKSWIRTSCHAFT

1| FINNLAND 47
2 | SCHWEIZ 45
3 | JAPAN 45
4 | DANEMARK 44
5 | CHINA 44
6 | SINGAPUR 44
7 | DEUTSCHLAND [ 43]
8 | SCHWEDEN 40
9 | SUDKOREA 40
10 | USA 38
11 | IRLAND 32
12 | NIEDERLANDE 32
13 | GROSSBRITANNIEN 30
14 | OSTERREICH 30
15 | ITALIEN 29
16 | SPANIEN 27
17 | AUSTRALIEN 26
18 | BELGIEN 25
19 | INDIEN 25
20 | FRANKREICH 25
21 | ISRAEL 25
22 | NORWEGEN 24
23 | PORTUGAL 24
24 | KANADA 24
25 | TSCHECHIEN 23
26 | POLEN 20
27 | UNGARN 18
28 | RUSSLAND 18
29 | GRIECHENLAND 18
30 | SUDAFRIKA 18
31 | INDONESIEN 17
32 | BRASILIEN 16
33 | TURKEI 14
34 | MEXIKO 13
0 20 40 100

Taiwan wird hier aufgrund fehlender Daten nicht ausgewiesen.
Quelle: Innovationsindikator 2023
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seinen guten Positionen in allen sieben Schlisseltech-
nologien, mit einer besonders starken Position in den
Feldern digitale Vernetzung, neue Werkstoffe und Kreis-
laufwirtschaft. Im Gegenzug haben die USA lber den
kompletten Zeitraum betrachtet deutlich an Rangplatzen
eingebllt und sind vom dritten Platz 2007 auf den zehn-
ten Platz in den Jahren 2020 und 2021 zurlickgefallen.
Dabei haben die USA - von leichten Schwankungen ab-
gesehen — ihre Indexwerte zwar halten kdnnen, sind aber
aufgrund einer gesteigerten Leistungsfahigkeit anderer
Lander Uberholt worden.

Die Schweiz war in der Gesamtbetrachtung aller Schlis-
seltechnologien lange Zeit an erster Stelle und wurde erst
in der jungeren Vergangenheit an der Spitze abgelost. Die
Schweiz erreicht gute bis sehr gute Positionen in allen
Schlisseltechnologie-Bereichen und gehort daher auch
weiterhin zu den innovationsstarksten Volkswirtschaften
in diesen Technologiefeldern. Besonders gut schneidet
die Schweiz in den digitalen Technologien, den Produkti-
onstechnologien und der Biotechnologie ab. Hauptgrund
fur die Ablosung an der Spitze waren jedoch eine weniger
starke Position bei Energietechnologien und insbesonde-
re Positionsverluste bei neuen Werkstoffen und Techno-
logien der Kreislaufwirtschaft.

DIE GROSSEN LEBEN VON SUBSTANZ

Auch Deutschland hat im Zeitverlauf einige Rangplatze
eingebURt, konnte aber den durchschnittlichen Indexwert
Uber alle Schlisseltechnologien halten. Dies bedeutet,
dass, ahnlich wie bei den USA, andere Lander ihre Innova-
tionsfahigkeit im Bereich der Schliisseltechnologien stér-
ker ausbauen konnten und damit Deutschland tberholt
haben. Zu diesen Landern gehoren Singapur, Danemark
und zuletzt auch China. In der Gesamtbetrachtung aller
sieben Schllsseltechnologien ist die derzeitige deutsche
Position als gut zu bezeichnen. Allerdings droht Deutsch-
land bei einigen dieser Technologien zuriickzufallen, weil
andere Lander starker investieren und sich starker enga-
gieren, wahrend Deutschland nur dem allgemeinen Trend

folgt. Vor allem scheint es Deutschland nicht zu gelingen,
eine Verbesserung bei den Schwachen im Schlisseltech-
nologie-Portfolio herbeizufiihren. Dies gilt insbesondere
fur die Biotechnologie. Vor dem Hintergrund eines sich
weiter verscharfenden Innovationswettbewerbs und der
gesteigerten Notwendigkeit zur Erhaltung und Erweite-
rung der technologischen Souveranitat ist die deutsche
Dynamik in der Gesamtschau aller Bereiche als nicht
zufriedenstellend zu bewerten. Wie fir andere groRe In-
dustrienationen — insbesondere die USA und Japan — er-
gibt sich auch fiir Deutschland das Bild, dass man starker
von der Substanz lebt und nicht in der Lage ist, mit der
Dynamik anderer Lander mitzuhalten.

Venture-Capital-(VC-)Investitionen sind ein wichtiger
Hebel, um neue Forschungsergebnisse in Innovationen
und wirtschaftliches Wachstum umzusetzen. Im Innova-
tionsindikator wurde der Umfang der VC-Investitionen fiir
einzelne Schlisseltechnologien in Relation zum BIP eines
Landes gesetzt, um die Bedeutung von Wagniskapital
abzubilden. Entsprechend detaillierte Daten zu VC-Inves-
titionen liegen allerdings nur fr die europédischen Lander
vor. Das Technologiefeld Kreislaufwirtschaft kann man-
gels Daten nicht betrachtet werden und flr die beiden
Technologiefelder zur Digitalisierung liegt nur ein gemein-
samer Wert vor.

Am besten schneidet bei VC-Investitionen in Schltssel-
technologien Finnland ab. In drei der fiinf Technologie-
felder — Digitaltechnologien, Produktionstechnologien
und Energietechnologien - erreicht es in fast jedem Jahr
Spitzenwerte. In den Materialtechnologien und in der
Biotechnologie sind die VC-Investitionen ebenfalls tber-
durchschnittlich. Andere Lander, die in allen Schltssel-
technologien relativ hohe VC-Investitionen aufweisen,
sind Belgien und Grof3britannien. In anderen Landern
setzen die VC-Investoren dagegen stark auf einzelne
Technologiefelder. In der Schweiz ist dies die Biotechno-
logie, wo das Land in fast jedem Jahr den Hochstwert
aufweist. In Danemark stellt ebenfalls die Biotechnologie
den Fokus dar, erganzt durch recht hohe VC-Investitionen



in Digitaltechnologien und Produktionstechnologien. In
Irland ist der VC-Markt besonders stark bei Investitionen
in Digitaltechnologien sowie in der Biotechnologie. In den
Jahren 2018 bis 2020 war Irland aulRerdem fuhrend bei
der VC-Investitionsintensitat in den Energietechnologien.
In allen anderen Jahren nahm Norwegen in diesem Tech-
nologiefeld die Spitzenstellung ein.

Deutschland schneidet bei den VC-Investitionen in
Schlisseltechnologien im europaischen Vergleich
unterdurchschnittlich ab. Wahrend im Bereich Digital-,
Produktions- und Energietechnologien eine etwa durch-
schnittliche VC-Investitionsintensitat erreicht wird, fallt es
bei Biotechnologien und noch stéarker bei Materialtechno-
logien stark zurtick.

Die insgesamt recht geringen Absténde zwischen den
einzelnen Landern sowohl an der Spitze als auch im
Mittelfeld ergeben sich fiir den technologielbergreifen-
den Gesamtindex aus zum Teil sehr unterschiedlichen
Leistungen in den einzelnen Schlisseltechnologien.
Wahrend ein Teil der Lander sich stark auf einzelne
Technologien spezialisiert und deshalb insgesamt gut
abschneidet, sind andere Lander bei vielen oder allen
Technologien gut aufgestellt, ohne bei einer einzelnen
eine Spitzenposition zu erreichen. Eine differenzierte Be-
trachtung der einzelnen Technologiefelder erlaubt daher
eine detailliertere Bewertung sowohl der Trends als auch
der Wettbewerbs- und Innovationsfahigkeit der einzelnen
Volkswirtschaften.

Unter digitaler Hardware werden mikro- und nanoelektro-
nische Bauteile, allen voran Computerchips, aber auch
andere integrierte Schaltungen zusammengefasst. Sie
bilden die Basis in zahlreichen Anwendungen von der
Konsumelektronik Giber Fahrzeuge und Maschinen bis hin
zur Medizintechnik.

Uber die gesamte Beobachtungsperiode von 2007 bis
2021 liegt Japan (59 Punkte) an der Spitze der 35 Léander.
Das Land erreicht bei Patenten und dem Handelsbilanz-
saldo jeweils die hochste Punktzahl, wahrend es bei wis-
senschaftlichen Publikationen im Zeitverlauf Indexpunkte
einblRt und bei computer-implementierten Erfindungen
(Softwarepatente) zu keinem Zeitpunkt hohe Werte er-
reichen konnte. Insgesamt bedeuten diese Ergebnisse
flr Japan, dass die klassische Mikroelektronik weiterhin
eine grof3e Rolle spielt und auch die technologische Wett-
bewerbsfahigkeit Uiber eine Vielzahl an Patenten abge-
sichert zu sein scheint. Allerdings kdnnte die Position in
Zukunft weiter erodieren, da einerseits der Druck durch
andere Volkswirtschaften gréfier wird und andererseits
die technologische Neuausrichtung — gemessen an den
wissenschaftlichen Veroffentlichungen, aber auch den
Softwarepatenten — in anderen Landern schneller und
zielgerichteter vonstattengeht.

Das aktuell zweitplatzierte China (50) hat in den vergan-
genen zehn Jahren deutlich aufgeholt und — nach einer
zwischenzeitlichen Schwachephase — den Abstand zum
fuhrenden Japan deutlich verringern konnen. Insgesamt
steht Japan im Bereich der Mikroelektronik durch die
Aufholprozesse in China und Stidkorea (46) deutlich

unter Druck.

Der Trend in China durfte sich trotz des zuklnftig lang-
sameren Wirtschaftswachstums fortsetzen, denn in der
Wissenschafts- und Innovationspolitik Chinas nimmt die
Elektronik unter den Schliisseltechnologien seit Jahren
eine herausgehobene Position ein. Viele internationale

Unternehmen lassen nicht nur aufgrund von Kostenvor-
teilen elektronische Bauteile in China fertigen, sondern
konnen auch auf neue technologische Entwicklungen
chinesischer Forschungseinrichtungen und Unterneh-
men zurlickgreifen. Deren technologische Kompetenzen

DIGITALE HARDWARE: RANKING UND INDEXWERTE
DER VOLKSWIRTSCHAFTEN

RANG | VOLKSWIRTSCHAFT

1| JAPAN

59

2 | CHINA

50

3 | SINGAPUR

50

4 | SUDKOREA

46

5 | SCHWEIZ

46

6 | DEUTSCHLAND

7 | FINNLAND

41

8 | SCHWEDEN

39

9 | OSTERREICH

37

10 | ITALIEN

36

11 | DANEMARK

36

12 | GROSSBRITANNIEN

33

13 | IRLAND

33

14 | USA

32

15 | FRANKREICH

30

16 | INDIEN

29

17 | PORTUGAL

29

18 | NIEDERLANDE

27

19 | ISRAEL

26

20 | KANADA

26

21 | RUSSLAND

25

22 | SPANIEN

24

23 | TSCHECHIEN

23

24 | NORWEGEN

23

25 | BELGIEN

23

26 | SUDAFRIKA

27 | AUSTRALIEN

28 | BRASILIEN

29 | POLEN

30 | TURKEI

31 | GRIECHENLAND

32 | INDONESIEN

33 | MEXIKO

34 | UNGARN

20 40 60 80

Taiwan wird hier aufgrund fehlender Daten nicht ausgewiesen.

Quelle: Innovationsindikator 2023
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wurden dank der Unterstitzung durch die Regierung
deutlich ausgeweitet. China will damit seine Abhangigkeit
von auslandischen Technologieimporten nicht nur in der
Mikroelektronik, sondern auch in Anwendungsbereichen
wie der Produktionstechnik (Made in China 2025) oder
den Daten- und Kommunikationstechnologien (Internet-
Plus-Strategie) verringern.

DEUTSCHLAND VERLIERT AN BODEN

Auch Singapur (50) gehdrt im Bereich der digitalen Hard-
ware zu den Spitzenreitern und erreicht punktgleich mit
China im Jahr 2021 den dritten Platz. Deutschland (43)
hatte zwischenzeitlich seine Position im oberen Mittelfeld
deutlich verbessern kdnnen und war in die Spitzengruppe
aufgeriickt, hat diese Position in der jingeren Vergangen-
heit allerdings wieder eingebift. Deutschland landet ak-
tuell auf einem weiterhin beachtlichen sechsten Platz, al-
lerdings mit drei Punkten Rickstand hinter Stidkorea und
der Schweiz. Deutschland kann als vielleicht wichtigster
verbliebener Produktionsstandort in Europa (zum Bei-
spiel Silicon Saxony) einmal mehr durch einen positiven
Handelsbilanzsaldo auch bei digitaler Hardware, durch
nennenswerte Indexwerte im Bereich der wissenschaft-
lichen Publikationen sowie im Bereich Markenanmeldun-
gen punkten. Die Patentintensitat und auch die absolute
Zahl der Patente bleiben jedoch in diesem Bereich hinter
vielen anderen Landern zurtick, auch wenn einzelne
Unternehmen wie Osram, Siemens, Bosch oder Infineon
nennenswerte Patentzahlen hervorbringen. Daher steht
zu beflirchten, dass die deutsche Position weiter erodie-
ren wird, da Patente die zentrale Grundlage fir die Wett-
bewerbsfahigkeit in diesem Technologiefeld sind.

Die skandinavischen Lander Finnland, Schweden und
auch Danemark folgen im vorderen Mittelfeld gemeinsam
mit Osterreich und Italien (Plétze 41 bis 36). GroRbritanni-
en, Irland und die USA erreichen mit den Rangen 14 bis 12
noch Platze in der oberen Halfte. Die USA haben ungefahr
seit der Mitte des vergangenen Jahrzehnts ihre Spitzen-
position eingebifdt und sind von einer Reihe anderer

»

Volkswirtschaften tberholt worden. Eine Vielzahl wissen-
schaftlicher Publikationen im Bereich digitaler Hardware
stammt weiterhin aus den USA, aber zahlreiche andere
Lander publizieren relativ mehr, das heil’t, sie speziali-
sieren und fokussieren sich starker auf den Bereich der
digitalen Hardware. Auch die Anzahl der Patente aus den
USA bleibt hoch, was auf eine weiterhin gute Wissens-
basis hindeutet. Allerdings ist der Handelsbilanzsaldo der
USA deutlich negativ, da die Hardwarekomponenten nur
in relativ geringem Umfang in den USA produziert wer-
den. Die Position der USA wird im internationalen Handel
mit digitaler Hardware insofern zu schlecht bewertet, als
die Einnahmen aus Lizenzen an digitaler Hardwaretech-
nologie nicht erfasst werden.

In der Mitte der Verteilung finden sich mit 30 bis 29
Punkten Frankreich, Indien und Portugal. Auf den weite-
ren Platzen folgen die Niederlande, Israel, Kanada und
Russland. Spanien, Tschechien, Norwegen und Belgien
haben noch Anschluss ans Mittelfeld, wahrend Sidafrika,
Australien, Brasilien und Polen bereits drei beziehungs-
weise vier Punkte Rickstand auf diese Anschlussgruppe
haben. Die Turkei, Griechenland und Indonesien haben
im Bereich der digitalen Hardware Indexwerte von 15 be-
ziehungsweise 16, was in erster Linie auf nennenswerte
Exporte zurtickzufiihren ist. Diese beruhen jedoch in gro-
Ren Teilen auf importierten Vorleistungen, das heildt, der
Handelsbilanzsaldo bei digitaler Hardware bleibt negativ.
Mexiko und Ungarn stehen am unteren Ende der Vertei-
lung der 35 untersuchten Lander.

Taiwan kann in den Indexdaten und dem Ranking zu den
Schlusseltechnologien nicht ausgewiesen werden, weil
die Datenbasis dafir nicht ausreicht. Es liegen uns ledig-
lich Informationen zu den wissenschaftlichen Publikatio-
nen und den Patenten vor, wahrend alle anderen Indikato-
ren im Bereich der Schlisseltechnologie leider fehlen. Auf
Basis der vorhandenen Daten lasst sich Taiwans Innovati-
onsfahigkeit in Teilen bewerten. Demnach liegen Taiwans
Starken insbesondere im Bereich der digitalen Hardware,
wahrend die anderen Schlisseltechnologiefelder weni-



ger ausgepragt sind. Bei Patenten ist die technologische
Starke Taiwans deutlicher sichtbar als bei wissenschaft-
lichen Publikationen.

Im Bereich digitale Vernetzung werden Technologien
zusammengefasst, die fur die Entwicklung zukunftsfahi-
ger digitaler Kommunikationsnetzwerke von Bedeutung
sind. Dies sind in erster Linie Halbleiter und Halbleiter-
laser, aber auch hochleistungsfahige Computer bis hin
zu Quantenrechnern. Hinzu kommen softwarebasierte
Anwendungsbereiche wie kiinstliche Intelligenz oder
Cloud-Computing.

Im Jahr 2021 steht bei digitaler Vernetzung China (50)

an der Spitze der Vergleichslander, jedoch nur knapp

vor Finnland, der Schweiz und Schweden, die mit jeweils
49 Punkten nur einen Punkt hinter China zurtickbleiben.
Gemessen an der GroRe des Landes (in Relation zum
Bruttoinlandsprodukt oder zur Bevolkerung) stiinde China
nicht an der Spitze, denn die relativen Ressourcen, die
das Land im Bereich digitaler Vernetzung zur Verfligung
hat, bleiben vergleichsweise gering. Doch Chinas enor-
me GrofRe und damit sowohl seine daraus entstehende
Marktmacht als auch die Skalenertrage mussen bei der
Analyse von Technologien berticksichtigt werden. Fur die
drei anderen Lander, die hinter China an der Spitze ste-
hen, gilt das Umgekehrte. Sie stehen im Ranking an der
Spitze, weil sie relativ viele Ressourcen im Bereich digita-
ler Vernetzung bereitstellen. Sie spielen aber in absoluten
Grolen hinter China und letzten Endes auch hinter den
USA eine sehr untergeordnete Rolle.

DEUTSCHLAND ABGESCHLAGEN

Singapur (45) und Sudkorea (44) liegen leicht zuriick hin-
ter der Spitzengruppe, gefolgt von den USA (42) und den
Niederlanden (42). Deutschland nimmt mit 41 Punkten

an zehnter Stelle punktgleich mit Irland eine Position im
oberen Bereich des Mittelfelds ein. Deutschland kann mit
Ausnahme der absoluten Exportgroen im Bereich der di-
gitalen Vernetzung bei keinem der Indikatoren einen Spit-
zenwert erreichen. Im Bereich der Patentanmeldungen
und der Markenanmeldungen finden sich allerdings ver-
gleichsweise hohe Werte, die die gute deutsche Position
mitbestimmen. Insgesamt misste Deutschland vor dem
Hintergrund seiner Faktorausstattung und ckonomischen
GroRe im Bereich der digitalen Vernetzung deutlich mehr
investieren, wenn es weltweit an der Spitze in diesem
Technologiefeld agieren mochte. Gerade die moderne
deutsche Industrie mit ihren zunehmend automatisierten
Logistik- und Wertschopfungsketten bote hier eine Viel-
zahl von Anwendungs- und Entwicklungsmaglichkeiten,
die bei Weitem noch nicht ausgeschopft werden.

Mit einem Abstand von drei Punkten folgen Japan und
GroRbritannien sowie im weiteren Verlauf Israel, Dane-

mark, Australien und Tschechien. Norwegen liegt mit 33
Punkten auf Rang 17 und bildet gemeinsam mit Kanada
und Italien die Mitte der Verteilung. Spanien, Indien, Oster-
reich und Frankreich liegen punktgleich mit einem Index-
wert von 29 auf den Rangen 24 bis 20. Es folgen Ungarn
und Griechenland sowie etwas zurickliegend Indonesien,
Belgien, Portugal und Polen. Mit Ausnahme von Indien
und Indonesien handelt es sich dabei also um EU-L&n-
der, die im Bereich der digitalen Vernetzung unterhalb der
Mitte der Vergleichslander abschneiden. Fir die EU als
Ganzes bedeutet dies massive Wissens- und Technolo-
gieimporte in diesen Bereichen, auch wenn sich einzelne
Lander wie Schweden, Finnland oder auch Deutschland
im vorderen Bereich platzieren. Russland, Mexiko, Brasi-
lien, Sidafrika und die Tirkei liegen am unteren Ende der
Landerverteilung im Bereich digitaler Vernetzung.

DIGITALE VERNETZUNG: RANKING UND INDEXWERTE

DER VOLKSWIRTSCHAFTEN

RANG | VOLKSWIRTSCHAFT

1 | CHINA 50

2 | FINNLAND 49

3 | SCHWEIZ 49

4 | SCHWEDEN 49

5 | SINGAPUR 45

6 | SUDKOREA 44

7 | USA 42

8 | NIEDERLANDE 42

9 | IRLAND 41

10 | DEUTSCHLAND

1 | JAPAN 38

12 | GROSSBRITANNIEN 38

13 | ISRAEL 37

14 | DANEMARK 36

15 | AUSTRALIEN 35

16 | TSCHECHIEN 35

17 | NORWEGEN 33

18 | KANADA 31

19 | ITALIEN 31

20 | SPANIEN 29

21 | INDIEN 29

22 | GSTERREICH 29

23 | FRANKREICH 29

24 | UNGARN 28

25 | GRIECHENLAND 27

26 | INDONESIEN 26

27 | BELGIEN 26

28 | PORTUGAL 26

29 | POLEN 26

30 | RUSSLAND 24

31 | MEXIKO 21

32 | BRASILIEN 20

33 | SUDAFRIKA 15

34 | TURKEI 15

Taiwan wird hier aufgrund fehlender Daten nicht ausgewiesen.
Quelle: Innovationsindikator 2023
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Der Begriff neue Produktionstechnologien (Advanced
Manufacturing Technologies) ist eng verwandt mit dem
Schlagwort Industrie 4.0. Letzteres definiert allerdings
ein engeres als das hier untersuchte Technologiefeld und
fokussiert auf die Vernetzung und Automatisierung von
Produktion und Logistik. Im Rahmen des Innovations-
indikators wird eine breitere Definition neuer Produk-
tionstechnologien verwendet. Es handelt sich hierbei um
moderne Maschinen, aber auch ganze Anlagen bezie-
hungsweise deren Komponenten, die von Sensoren und
Messvorrichtungen iber Steuerungen bis hin zur auto-
matisierten Logistik reichen. Enthalten sind aber auch
die Produktionsverfahren selbst, wie beispielsweise das
Verbinden (L&ten, Schweilen, Kleben etc.) oder auch die
Vorbehandlung von Produktionsmitteln.

Im Bereich der Produktionstechnologien steht Deutsch-
land an der Spitze des Rankings mit 57 Punkten, knapp
vor der Schweiz mit 56 Punkten. Die beiden Lander haben
sich in der Beobachtungsperiode seit 2007 immer wieder
an der Spitze des Rankings abgewechselt, stehen aber
Uber den gesamten Zeitraum auf den ersten beiden Ran-
gen. Die deutsche Position basiert im Wesentlichen auf
Stéarken bei Patenten, AuRenhandel und Marken, sowohl
in absoluten als auch in relativen Grofen. Demgegentber
kann die Schweiz ebenfalls bei den relativen Indikatoren
zu Patenten und dem AuRlenhandel punkten, zusatzlich
aber auch bei wissenschaftlichen Publikationen. Beide
Lander haben vergleichsweise geringe Anteile computer-
implementierter Erfindungen (Softwarepatente) in
diesem Bereich. In Japan und den USA sind diese Anteile
deutlich hoher, das heil’t, hier bestehen groe Potenziale
fur Deutschland und die Schweiz, ihre Position an der
Spitze weiter zu festigen — oder sie einzubifen, wenn sie
von anderen Landern tberholt werden.

USA BUSST DEUTLICH EIN

Uber den gesamten Untersuchungszeitraum hinweg
findet sich Japan an dritter Stelle. Im Jahr 2021 schnitt
das Land mit einem Indexwert von 52 punktgleich mit

NEUE PRODUKTIONSTECHNOLOGIEN: RANKING UND
INDEXWERTE DER VOLKSWIRTSCHAFTEN

RANG | VOLKSWIRTSCHAFT

1 | DEUTSCHLAND dem viertplatzierten Finnland ab. Mit etwas Abstand auf
2 | SCHWEIZ - den Rangen 5 und 6 folgen Schweden (47) und Déne-

3 | JAPAN — mark (44), erst dann reihen sich China (43), Korea (42),

: : ::‘H";’:;[E’N - = Singapur (41) und die USA (41) ein. Die USA haben - wie
5 | DANEMARK i bei einigen anderen Schlisseltechnologien auch — bei
7| CHINA 0 Produktionstechnologien im Zeitverlauf seit Mitte der

s | SUDKOREA 2 2000er-Jahre deutlich Platze eingeblft. Lagen sie

9 | SINGAPUR M bis 2010 noch an fiinfter Stelle, waren sie 2015 schon

10 | UsA M1 sechstes, 2020 achtes und 2021 schliefilich zehntes von
11 | NIEDERLANDE 33 34 Vergleichsladndern. Der Indexwert hat sich dabei nur
12 | ITALIEN 32 gegeniber den ersten drei Jahren leicht verringert und

13 | GROSSBRITANNIEN El schwankt seitdem meist um die 40 Punkte. Dies bedeu-
14 | OSTERREICH 8l tet, dass der Abstieg bei den Réngen in erster Linie durch
15 | IRLAND 29 eine Verbesserung anderer Lander zustande kam.

16 | AUSTRALIEN 27

17 | KANADA 26 Die USA haben ihre relative Position bei wissenschaft-

16 | GRIECHENLAND - lichen Publikationen und Patenten leicht verschlechtert,
;: : :z'::;: ;5 wahrend sie in absoluten GroRen auch bei diesen beiden
21 | SPAMIEN ” Indikatoren weiterhin an der Spitze stehen. Der Riick-

22 | PORTUGAL 2 gang wurde kompensiert durch eine Verbesserung bei

23 | NORWEGEN 2 computer-implementierten Erfindungen im Bereich der
24 | FRANKREICH 20 Produktionstechnik, das heift, Softwaresteuerungen und
25 | BELGIEN 20 softwaregesteuerte Prozesse gehoren zu den Stérken in
26 | RUSSLAND 19 den USA. Der Handelshilanzsaldo bei diesen Technolo-
27 | INDONESIEN 19 gien bleibt jedoch deutlich negativ, wobei darin die Erlose
28 | POLEN 17 aus Software- oder auch Hardware-Lizenzierungen nicht
29 | MEXIKO 7 enthalten sind.
30 | BRASILIEN 17

31 | SUDAFRIKA 10 Mit deutlichem Abstand hinter den USA findet sich ein

32 | TSCHECHIEN 10 breites Mittelfeld, angefiihrt von den Niederlanden und
33 | TURKEI 2 gefolgt von Italien, GroRbritannien und Osterreich. Irland,
34 | UNGARN 7
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Australien, Kanada, Griechenland, Israel, Indien, Spanien,
Portugal und Norwegen folgen auf den weiteren Platzen.

Das untere Mittelfeld wird angefiihrt von Frankreich,
das 20 Indexpunkte erreicht, da es in keinem der hier

Taiwan wird hier aufgrund fehlender Daten nicht ausgewiesen.
Quelle: Innovationsindikator 2023
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verwendeten Indikatoren im Bereich neuer Produktions-
technologien hohe Werte erreicht. Es folgen Belgien,
Russland und Indonesien. Leicht abgesetzt davon im un-
teren Bereich des Mittelfeldes finden sich Polen, Mexiko
und Brasilien mit jeweils 17 Punkten, wahrend Stidafrika,
Tschechien, Turkei und Ungarn bei Produktionstechnolo-
gien das untere Ende der Landerverteilung bilden.

Neue Energietechnologien sind die Grundvoraussetzung
fur eine klimafreundliche Energieversorgung und -nut-
zung und damit der energetischen Transformation von
Wirtschaft und Gesellschaft. Darlber hinaus bieten neue
Energietechnologien die Chance, die Unabhangigkeit von
Energieimporten und damit die Wettbewerbsfahigkeit des
eigenen Standorts zu steigern. Im Bereich Energietechno-
logien verandert sich der bestehende Markt bei gleich-
zeitig starker internationaler Nachfrage sowohl strukturell
als auch technologisch.

Die strukturellen Veranderungen beziehen sich auf die
Akteure, denn es werden Anbieter fossiler Energien an
Bedeutung verlieren, wahrend in Stideuropa oder Afrika
Produktionsstatten fir erneuerbare Energien entstehen
konnen. Die technologischen Veranderungen setzen
sowohl auf der Ebene der Energiegewinnung als auch der
Energieeffizienz an. Energietechnologien umfassen Tech-
nologien zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen (Wind,
Sonne, Biomasse, Wasserkraft), die Erzeugung, Nutzung
und Verteilung von Wasserstoff als Energietrager, Tech-
nologien zur Speicherung von Energie und Technologien
zur Einsparung von Energie (Energieeffizienz).

Bei Energietechnologien steht Danemark (65) mit deut-
lichem Abstand vor China (49) an erster Stelle. Ddne-
mark hat nicht nur eine starke Wettbewerbsposition bei
den erneuerbaren Energien, allen voran der Windenergie,
sondern auch in den Teilbereichen der Speicherung und
Energieeffizienz. Es kann dabei auf hohe Intensitaten auf
allen Stufen des Innovationsprozesses blicken. Danemark
erreicht Maximalwerte bei wissenschaftlichen Publikatio-
nen und bei Patenten jeweils in Relation zur Bevolkerung
und hat auch einen deutlich positiven Handelsbilanzsaldo.

CHINA HAT STARKE POSITION ERREICHT
China hatte sich in den vergangenen 15 Jahren von einem
Platz im Mittelfeld kontinuierlich nach oben gearbeitet
und erreicht im Jahr 2021 mit 49 Indexpunkten den zwei-
ten Rang. Insbesondere bei erneuerbaren Energietechno-
logien hat China mittlerweile eine starke Position auf den
internationalen Markten erreicht, was sich nicht zuletzt in
einem stark positiven Handelsbilanzsaldo niederschlagt.
China selbst ist aber gleichzeitig auch einer der groften
Markte flr neue Energietechnologien weltweit und chi-
nesische Unternehmen haben hier einen Heimvorteil. Ge-
paart mit dem politischen Willen, sich von internationalen

Technologieimporten unabhangiger zu machen, hat der
grofle chinesische Absatzmarkt dazu gefiihrt, dass die
Volksrepublik auch bei den absoluten Zahlen an wissen-
schaftlichen Publikationen und Patenten eine starke
Position einnimmt. Dies bedeutet einerseits, dass die na-
tionale Wissensbasis im Bereich der Energietechnologien
verbreitert wurde. Andererseits konnte durch Skalenertra-
ge und Wissens-Spillover die Position auf diesen Méarkten
weiter konsolidiert werden.

Deutschland steht mit 48 Punkten hinsichtlich der In-
novationsfahigkeit im Bereich der Energietechnologien
nur knapp hinter China an dritter Stelle. Deutschland
konnte diesen dritten Platz Gber weite Strecken des Be-
obachtungszeitraums seit 2007 behaupten und riickte in
den Jahren 2018 bis 2020 sogar auf den zweiten Rang
vor. Die wissenschaftlichen Grundlagen im Bereich der

ENERGIETECHNOLOGIEN: RANKING UND INDEXWERTE

DER VOLKSWIRTSCHAFTEN

RANG | VOLKSWIRTSCHAFT

1 | DANEMARK

65

2 | CHINA 49

3 | DEUTSCHLAND

4 | SUDKOREA 43

5 | FINNLAND 39

6 | JAPAN 39

7 | SCHWEIZ 36

8 | SINGAPUR 34

9 | SCHWEDEN 34

10 | USA 33

1 | IRLAND 31

12 | GSTERREICH 30

13 | ITALIEN 30

14 | INDIEN 29

15 | PORTUGAL 26

16 | GROSSBRITANNIEN 25

17 | NORWEGEN 25

18 | UNGARN 25

19 | FRANKREICH 24

20 | AUSTRALIEN 23

21 | SPANIEN 23

22 | INDONESIEN 22

23 | NIEDERLANDE 22

24 | GRIECHENLAND 20

25 | ISRAEL 20

26 | KANADA 19

27 | BELGIEN 19

28 | TSCHECHIEN 18

29 | SUDAFRIKA 16

30 | MEXIKO 16

31 | POLEN 16

32 | TURKEI 15

33 | BRASILIEN 15

34 | RUSSLAND 14
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Taiwan wird hier aufgrund fehlender Daten nicht ausgewiesen.

Quelle: Innovationsindikator 2023
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RANG | VOLKSWIRTSCHAFT

Energietechnologien — gemessen iber die Anzahl der
Veroffentlichungen pro Einwohner — sind in anderen
Landern meist hoher. Auch bei Patenten ist die Intensi-
tat Deutschlands vergleichsweise niedrig und im Zeit-
verlauf sogar zurtickgegangen. Siidkorea (43) hatte sich
zur Mitte des vergangenen Jahrzehnts auf den vierten
Platz vorgearbeitet und zeigt neben Kompetenzen bei
Energiespeichern auch ein deutliches Engagement bei
Wasserstofftechnologien. Die Platze 5 und 6 werden von
Finnland und Japan mit jeweils 39 Punkten belegt. Die
japanische Position hat sich bereits seit Mitte des ver-
gangenen Jahrzehnts vom zweiten Platz im Jahr 2007
auf den sechsten Platz malRgeblich verschlechtert. Dieser
Positionsverlust begriindet sich mit einem relativen
Rickgang nahezu aller hier betrachteten Indikatoren, bei
wissenschaftlichen Publikationen ebenso wie bei Paten-
ten und dem Aullenhandel.

NEUE WERKSTOFFE: RANKING UND INDEXWERTE
DER VOLKSWIRTSCHAFTEN

1| JAPAN

62

2 | FINNLAND

3 | SUDKOREA

4 | CHINA

5 | DEUTSCHLAND

6 | SCHWEIZ

7 | SINGAPUR

8 | SCHWEDEN

9 | POLEN

10 | TSCHECHIEN

1 | USA

12 | IRLAND

13 | ITALIEN

14 | OSTERREICH

15 | GROSSBRITANNIEN

16 | DANEMARK

17 | BELGIEN

18 | INDIEN

19 | NIEDERLANDE

20 | SPANIEN

21 | AUSTRALIEN

22 | ISRAEL

23 | PORTUGAL

24 | UNGARN

25 | FRANKREICH

26 | KANADA

27 | SUDAFRIKA

28 | RUSSLAND

29 | NORWEGEN

30 | GRIECHENLAND

31 | TURKEI

32 | BRASILIEN

33 | INDONESIEN

34 | MEXIKO
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Es folgen auf den Platzen 7 bis 10 Schweiz, Singapur,
Schweden und die USA. Bei den Energietechnologien wie
auch bei einigen anderen Schliisseltechnologien verloren
die USA zuletzt einige Platze. Der Indexwert der USA ist
dabei im Zeitverlauf ebenfalls ricklaufig, das heil’t, die
USA konnten ihre Anzahl an Publikationen und Patenten
nicht in gleichem Male steigern wie dies zahlreichen
anderen Landern gelungen ist. Die Handelsbilanz der
USA ist im Bereich der Energietechnologien klar negativ.
Interessant ist, dass auch in diesem Technologiefeld die
Anteile computer-implementierter Erfindungen (Soft-
warepatente) bei den USA eine deutlich sichtbare Stérke
darstellen.

RUSSLANDS BEDEUTUNG SINKT

Hinter den USA reihen sich Irland (31), Osterreich (30),
Italien (30) und Indien (29) ein. Portugal, GroBbritannien
und Ungarn folgen mit jeweils 25 Indexpunkten auf den
Rangen 16, 17 und 18. Frankreich erreicht mit 24 Punk-
ten Rang 19. In keinem der hier verwendeten Indikatoren
erreicht Frankreich hohe Werte. Sowohl bei Patenten und
bei Publikationen als auch beim Aullenhandel ist das
franzdsische Engagement im Bereich der Energietech-
nologien relativ zur Landesgrofie beziehungsweise zum
Bruttoinlandsprodukt, aber auch in absoluten GroRRen,
nicht sonderlich ausgepragt. Die Lénder Australien (23),
Spanien (23), Indonesien (22) und die Niederlande (22)
liegen in der betrachteten Vergleichsgruppe im unteren
Mittelfeld auf den Rangen 20 bis 22. Griechenland, Israel,
Kanada, Belgien und Tschechien belegen die nachfolgen-
den Platze, wahrend das untere Ende durch die Schwel-
lenldnder Stdafrika und Mexiko besetzt wird. In dieser
Gruppe befinden sich auch Polen, die Tirkei, Brasilien
und schliellich Russland. Dieser letzte Platz Russlands
macht sehr deutlich, dass die Rolle des Landes fir eine
Energieversorgung sinken wird, sobald die Transforma-
tion hin zu alternativen Energiequellen und entsprechen-
den Technologien deutlich an Fahrt gewinnt.

Neue Materialien mit besonderen Eigenschaften sind die
Basis flr zahlreiche andere Entwicklungen und eréffnen
neue Maglichkeiten beispielsweise im Leichtbau. Sie
spielen aber auch durch den Ersatz bestehender Rohstof-
fe im Bereich der Materialeffizienz eine bedeutende Rolle.
Materialtechnologien wie Beschichtungen ermaglichen
auBerdem verbesserte Eigenschaften von Produkten.
Enthalten in dieser Kategorie sind daher Verbundwerk-
stoffe, Beschichtungen oder Kunststoffe mit besonderen
Eigenschaften wie beispielsweise Nanomaterialien, aber
auch Prozesse zu deren Herstellung und Verarbeitung.

Im Bereich neuer Werkstoffe steht Japan mit 62 Index-

punkten unangefochten und mit weitem Abstand Gber
den gesamten Beobachtungszeitraum hinweg an der

Taiwan wird hier aufgrund fehlender Daten nicht ausgewiesen.
Quelle: Innovationsindikator 2023
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Spitze. Diese starke Position lasst sich bei Patenten, beim
Aullenhandel und bei den computer-implementierten
Erfindungen erkennen. Einzig bei den wissenschaftlichen
Publikationen ist ein Riickstand gegenuber zahlreichen
anderen Landern der Vergleichsgruppe zu erkennen, der
sowohl in Relation zu den weltweiten Zahlen als auch in
Relation zum japanischen Wissenschaftssystem besteht.

Mit grollem Abstand zur japanischen Spitze folgt eine
Gruppe aus Finnland, Stidkorea und China mit jeweils

50 beziehungsweise 49 Punkten. Die drei Lander ver-
zeichnen ebenfalls einen grofen Abstand zu den nachfol-
genden Landern und kénnen daher als Verfolgergruppe
bezeichnet werden. Auf Rang 5 reiht sich Deutschland
mit 44 Punkten knapp vor der Schweiz ein. Der deutsche
Gesamtwert bei neuen Materialien wird erreicht durch
positive Werte bei allen Einzelindikatoren. Jedoch gelingt
es Deutschland bei keinem einzelnen Indikator, einen
Spitzenwert zu erreichen. Wahrend bei Patenten beide
Indexwerte im Zeitverlauf rlicklaufig sind, steigen sie bei
den Marken seit Mitte der 2010-Jahre leicht an. Hohe
Werte kann Deutschland bei digitalen Technologien im
Bereich der neuen Werkstoffe vorweisen.

FRANKREICH ABGESCHLAGEN

Im weiteren Verlauf finden sich Singapur, Schweden und
etwas weiter zurlick Polen und Tschechien. Die USA (33)
erreichen im Jahr 2021 den elften Rang. Seit der Platzie-
rung auf dem flinften Platz im Jahr 2007 sind die Be-
wertungen der USA kontinuierlich gesunken. In absoluten
Zahlen sind die USA weiterhin das Land mit den meisten
wissenschaftlichen Publikationen im Bereich der neuen
Materialien. Gemessen an der GrolRe des Wissenschafts-
systems gehoren sie jedoch nicht zu den Landern, die
eine ausgepragte Spezialisierung vorweisen konnen. Die
absolute Anzahl der Patente und auch der Handelsbilanz-
saldo ermoglichen es den USA, in der oberen Halfte der
Landerverteilung zu verbleiben. Auch der Anteil com-
puter-implementierter Erfindungen, das heilt digitale
Anwendungen und fir digitale Technologien relevante
Materialien, spielen im Patentportfolio der USA eine ver-
gleichsweise bedeutende Rolle.

Ein sehr breites Mittelfeld mit Indexwerten zwischen 25
und 31 Punkten wird angeflhrt von Irland, dicht gefolgt
von ltalien sowie Osterreich, GroBbritannien, Dénemark,
Belgien, Indien, Niederlande, Spanien und Australien. Isra-
el, Portugal, Ungarn, Frankreich, Kanada, Stidafrika, Russ-
land und Norwegen bilden das untere Mittelfeld. Es mag
Uberraschen, Frankreich bei neuen Materialien so weit
abgeschlagen zu finden. Allerdings kann Frankreich weder
bei wissenschaftlichen Publikationen, Patentanmeldun-
gen noch dem AuRenhandel hohe Indexwerte verzeich-
nen, die eine bessere Platzierung legitimieren wirden.

Am Ende der Verteilung hinsichtlich Innovationsfahigkeit
im Bereich neuer Werkstoffe stehen im Jahr 2021 Grie-
chenland, die Turkei, Brasilien, Indonesien und schliellich
Mexiko.

Biotechnologie bezeichnet die wissenschaftlich-techno-
logische Nutzung lebender Organismen beziehungsweise
biologischer Prozesse. Die hier verwendete Definition um-
fasst alle Bereiche der Biotechnologie und ihrer Anwen-
dungen in Gesundheit, Industrie, Umwelt und Lebensmit-
telproduktion. Neben Enzymen, Peptiden, Proteinen oder
Mikroorganismen und darauf aufbauender Prozesse sind
auch Bearbeitungs- und Messverfahren enthalten.

Die Nummer eins bei Biotechnologie ist seit Mitte des
vergangenen Jahrzehnts Déanemark (61). Danemark war
bereits zuvor in der Spitzengruppe, konnte aber bei wis-
senschaftlichen Publikationen und Patenten seine relative
Position verbessern, ebenso bei Markenanmeldungen,
und sich so an die Spitze setzen. Im Bereich des AulRen-
handels mit Biotechnologieprodukten gehort Danemark

BIOTECHNOLOGIE: RANKING UND INDEXWERTE

DER VOLKSWIRTSCHAFTEN

RANG | VOLKSWIRTSCHAFT
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1 | DANEMARK

2 | SINGAPUR

3 | SCHWEIZ
4 | IRLAND 45
5 | USA 44
6 | NIEDERLANDE 37
7 | SCHWEDEN 36
8 | FINNLAND 36
9 | CHINA 35
10 | OSTERREICH 33
11 | BELGIEN 33
12 | SUDKOREA 28
13 | TSCHECHIEN 28
14 | DEUTSCHLAND
15 | AUSTRALIEN 27
16 | ISRAEL 26
17 | GROSSBRITANNIEN 26
18 | FRANKREICH 25
19 | SPANIEN 24
20 | PORTUGAL 24
21 | NORWEGEN 23
22 | ITALIEN 22
23 | SUDAFRIKA 21
24 | KANADA 20
25 | INDIEN 19
26 | POLEN 18
27 | UNGARN 18
28 | GRIECHENLAND 18
29 | JAPAN 16
30 | TURKEI 14
31 | BRASILIEN 14
32 | RUSSLAND 9
33 | INDONESIEN 8
34 | MEXIKO 7
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bereits seit Beginn des vergangenen Jahrzehnts zu den
Besten in der Welt.

Singapur (56) konnte sich in den letzten beiden Beobach-
tungsjahren den zweiten Platz sichern, gehorte aber seit
2007 nahezu immer zu den Top 4. Die Schweiz (53) hat
als drittplatziertes Land noch Anschluss an die Spitzen-
gruppe, wahrend Irland mit 45 und die USA mit 44 Index-
punkten bereits etwas zurlick an vierter beziehungsweise
funfter Stelle liegen. Die Schweiz hat im Bereich der Bio-
technologie Starken in der Wissenschaft und bei Patenten
und konnte ihre Position bei computer-implementierten
Erfindungen in den vergangenen rund zehn Jahren deut-
lich ausbauen. Auch bei Markenanmeldungen im Bereich
der Biotechnologie ist die Schweiz vergleichsweise gut
aufgestellt. Bei den absoluten Indikatoren liegt die Alpen-
republik zuriick. Hinzu kommt ein leicht negativer Han-
delshilanzsaldo bei Biotechnologieprodukten.

Es folgen die Niederlande, Schweden, Finnland und China
auf den Rangen 6 bis 9, mit Indexwerten zwischen 37
und 35. Osterreich und Belgien sind punktgleich, haben
noch Anschluss an das obere Mittelfeld und kdnnen sich
gegeniber einem breiten Feld in der Mitte der Verteilung
absetzen. Zu den Landern in der mittleren Gruppe gehort
neben Sudkorea, Tschechien, Australien, Israel und Grof3-
britannien auch Deutschland mit 27 Indexpunkten auf
Rang 14.

DEUTSCHLANDS POSITION WACKELT
Deutschlands Position war im internationalen Vergleich
in den 2000er-Jahren schon einmal besser, ist dann bis
circa 2015 deutlich erodiert, um sich ab 2018 wieder
etwas zu erholen. Deutschlands Indexwert von 27 wirde
in vielen anderen Feldern nur fir einen Platz im unteren
Mittelfeld reichen. Dies zeigt, dass sich im Bereich der
Biotechnologie die flihrenden Volkswirtschaften deutli-
cher vom Mittelfeld absetzen als in anderen Technologie-
bereichen und damit auch eine relativ gute Rangposition
Deutschlands nicht auf eine an sich zufriedenstellende

»

technologische Leistungsfahigkeit hindeutet. Keiner der
betrachteten Indikatoren hat sich in Deutschland nen-
nenswert positiv entwickelt. Im Bereich Patente sind ver-
gleichsweise niedrige Werte zu verbuchen. Die deutsche
Position im Mittelfeld lasst sich damit begrinden, dass
zahlreiche andere Lander ebenfalls eine eher geringe
Innovationsfahigkeit und Ausrichtung auf Biotechnologie
zeigen. Da sich die Lander im Mittelfeld nur wenig von-
einander absetzen, kann die deutsche Position auch sehr
schnell erodieren, falls andere Landern ihre Anstrengun-
gen nur wenig ausweiten.

Israels (26) Starken sind im Wesentlichen in der (weilen)
Biotechnologie (Lebensmittel) zu finden. Dies ist lediglich
ein Teilbereich der Biotechnologie. Israel kann gegen-
Uber Landern, die biotechnologische Anwendungen in
der Breite vorzuweisen haben oder Schwerpunkte in der
roten Biotechnologie (Gesundheit) zeigen, nur schwerlich
punkten.

Die untere Halfte beginnt mit Frankreich, gefolgt von einer
Gruppe weiterer EU-Lander, namlich Spanien, Portugal,
Norwegen und Italien. Stidafrika, Kanada, Indien, Polen,
Ungarn, Griechenland stehen im Ranking allesamt noch
vor Japan, das mit 16 Indexpunkten nur Rang 29 belegt.
Hinter Japan finden sich ausschliellich Schwellenlander.
Diese sind Turkei, Brasilien, Russland, Indonesien und am
Ende der Verteilung schlieBlich Mexiko.

Unter Kreislaufwirtschaft werden verschiedene Ansatze
zur langfristigen Nutzung von Materialien und Produk-
ten zusammengefasst. In der breiten Definition gehdren
hierzu Prozesse zur gemeinsamen Nutzung von Pro-
dukten (Sharing Economy), zur Weiterverwendung von
Produkten durch Dritte (Re-use) oder durch verbesserte
Reparaturmoglichkeiten. Auerdem zahlen Recycling-
Prozesse, die bereits bei der Entwicklung und Produktion



der Produkte und beispielsweise der Materialauswahl
ansetzen, zu diesem Technologiefeld. Im Innovations-
indikator fokussieren wir uns auf eine engere Definition
und erfassen im Wesentlichen Recycling-Technologien
zur Ruckflihrung von Materialen in den Stoffkreislauf.

IMPORTE DER USA STEIGEN

Bei der Innovationsfahigkeit von Volkswirtschaften im Be-
reich von Kreislaufwirtschafts-Technologien hat Finnland
mit 54 Punkten das zuvor fihrende Deutschland an erster
Stelle abgeldst. Deutschland (53 Punkte) befand sich seit
2014 an erster Stelle, nachdem es die Uber viele Jahre fih-
rende Schweiz verdrangt hatte. Seit diesem Zeitpunkt hat
die Schweiz (43) kontinuierlich Rangplatze eingebift und
erreicht im Jahr 2021 nunmehr Rang 5 hinter Danemark
(48) und Japan (47). Die deutsche Position an der Spitze
begriindet sich tber Starken bei Patenten und Marken,
aber auch beim Handel mit Kreislaufwirtschafts-Techno-
logien. Bei wissenschaftlichen Publikationen in diesem
Bereich kann Deutschland hingegen weder absolut noch
relativ punkten. Auch bei computer-implementierten Er-
findungen unter den Patentanmeldungen ist Deutschland
gegentber anderen Landern zurlickgefallen.

Die USA (43) reihen sich auf Rang 6 ein. Dahinter folgen
mit etwas Abstand Singapur, Schweden, ltalien und Oster-

KREISLAUFWIRTSCHAFT: RANKING UND INDEXWERTE
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Taiwan wird hier aufgrund fehlender Daten nicht ausgewiesen.
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EMPFEHLUNGEN

TECHNOLOGIESOUVERANITAT ZUR
ETABLIERUNG VON WERTSCHOPFUNGS-
NETZWERKEN STARKEN

Im Bereich der Schltsseltechnologien ist die Sicherung
von Technologiesouveranitat zentral. Sie bedeutet, den
Zugang zu neuen Technologien entlang von Lieferketten
und innerhalb von Wertschépfungsnetzwerken zu erhal-
ten und auszubauen, sodass der Innovationsspielraum
der Unternehmen nicht eingeschrankt wird und Skalie-
rungsertrage realisiert werden konnen. Dies bedeutet,
dass in allen technologischen Schiiisselbereichen eigene
Kompetenzen und Kapazitaten aufrechterhalten oder ge-
gebenenfalls auf- und ausgebaut werden sollten.

Der Staat kann hier durch thematische oder technologi-
sche Forderprogramme und entsprechende Rahmenset-
zungen, beispielsweise in den Curricula an den Hoch-
schulen, die Voraussetzungen schaffen. Dabei sollte aber
keine rein nationale Brille aufgesetzt, sondern die euro-
paische Zusammenarbeit gesucht werden.

— 36

Schlisseltechnologien sind fiir neue
technologische Lésungen und In-
novationen in vielen unterschiedli-
chen Branchen von entscheidender
Bedeutung. Sie stehen im Zentrum
der Sicherung von technologischer
Souverdnitat und bestimmen den
Handlungsspielraum von Unter-
nehmen bei der Entwicklung neuer
Produkte und Verfahren.

Schliisseltechnologien sind héaufig
die Grundlage fiir die Entstehung
neuer Markte. Sie sind sowohl fiir
die kiinftige technologische Leis-
tungsfahigkeit eines Landes als
auch fiir den 6konomischen Erfolg
zentral. Die Innovationspolitik kann
die Entwicklung und Verbreitung
von Schliisseltechnologien auf
unterschiedliche Weise férdern.
Uber eine Forschungsférderung
konnen die wissenschaftlichen
Grundlagen geschaffen werden.

Eine Forderung des Wissens- und
Technologietransfers kann eine
breite Nutzung in der Wirtschaft
vorantreiben. Regulative Rahmen-
bedingungen und nachfrageorien-
tierte PolitikmaBnahmen kénnen
die Diffusion und das Upscaling
wesentlich beschleunigen.



SCHLUSSELTECHNOLOGIEFORDERUNG
AUSWEITEN UND EUROPAISCH DENKEN
Fir den'Industrie- und Innovationsstandort Deutsch-
landist es entscheidend, die Investitionen in Wissen-
schaft, Forschung, Entwicklung und Innovation in allen
Schltsseltechnologie-Bereichen deutlich auszuweiten,
um damit sowohl die Marktféhigkeit-der Technologien
als auch die Geschwindigkeit ihrer Einfihrung deutlich zu
erhohen. Dabei ist der Spagat zu meistern zwischen einer
grundsétzlichen Technologieoffenheit und einer Schwer-
punktsetzung in jenen Technologiefeldern, die fir die
wirtschaftliche Entwicklung in Deutschland und Europa
kurz- und mittelfristig von grof3er Bedeutung sind.

Gute europaische Beispiele sind der EU-Chips-Act oder
auch die IPCEIs (Important Projects of Common Euro-
pean Interest). Diese Instrumente gilt es auszubauen und
sie besser fiir die Zielerreichung zu nutzen. Deutschland
sollte seine Rolle als Vorreiter und Vordenker im europai-
schen Kontext starker annehmen und die fiir Deutsch-
land und Europa wesentlichen Themen vorausschauend
anstollen und vorantreiben. Eine Anpassung des Bei-
hilferechts im Bereich der Schliisseltechnologien muss
angegangen werden, ohne einen Subventionswettbewerb
auszulosen. Diffusions- und nachfrageorientierte Mal3-
nahmen sollten vorrangig aufgesetzt werden.

ZIELGERICHTETE TECHNOLOGIE-
FOKUSSIERUNG DURCH BOTTOM-
UP-PROZESSE SICHERSTELLEN

Gleichzeitig mit der Erhohung der fir Schliisseltechno-
logien zur Verfligung gestellten Mittel mussen diese
zielgerichteter und effizienter eingesetzt werden. Eine
Spezialisierung oder Fokussierung auf bestimmte
Technologiefelder ist dabei unumganglich, auch wenn
Deutschland eine der groten Volkswirtschaften der Welt
ist und daher ein breites Portfolio aufrechterhalten kann.

Die Analysen haben jedoch gezeigt, dass Deutschland in
vielen Bereichen die internationale Dynamik lediglich mit-
gehen, jedoch nicht aufholen kann. Spezialisierte Lander
haben meist eine hhere Dynamik. Auch hierfur ist eine
Koordination der Aktivitaten einzelner Akteure durch die
Innovationspolitik sinnvoll. Diese umfasst zunachst eine
auf Kriterien basierte, vorausschauende, strategische Ka-
pazitatsplanung in den einzelnen Technologiefeldern, ins-
besondere, um das Zusammenwirken wissenschaftlicher
Grundlagenforschung und industrieller, anwendungs-
orientierter Forschung zu fordern. Bottom-up-Prozesse
unter Beteiligung aller relevanten Akteure, beispielsweise
Uber Innovationsplattformen, stellen den Informations-
fluss und die Anwendungsorientierung sicher. Ein Bei-
spiel fiir eine solche Koordination ist die bundesdeutsche
Strategie zur Batteriezellfertigung.
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5 — NACHHALTIGKEIT

DANEMARK
WIRTSCHAFTET
AM GRUNSTEN

Nachhaltig wirtschaften

Nachhaltigkeit ist eine gesamtgesellschaftliche Heraus-
forderung. Sie zielt darauf ab, die 6konomischen und
sozialen Bedurfnisse der derzeitigen Generation zu be-
friedigen, ohne die Mdglichkeiten kiinftiger Generationen
zu beeintrachtigen. Nachhaltigkeit ist zudem volkswirt-
schaftlich relevant, weil nur durch das Einhalten plane-
tarer Grenzen Wirtschaftssysteme langfristig erfolgreich
und damit Grundlage gesellschaftlichen Wohlstands
sein konnen. Die hier im Fokus stehende 6kologische
Nachhaltigkeit ist dabei die zentrale Voraussetzung fir
die Sustainable Development Goals (SDGs) der Verein-
ten Nationen. Fir das Erreichen nachhaltig aufgestellter
Innovationssysteme missen Zivilgesellschaft, Wissen-
schaft, Staat und Wirtschaft Beitrage leisten. Das Er-
reichen von Nachhaltigkeit ist somit eine gesamtgesell-
schaftliche Aufgabe.

UNTERNEHMEN WICHTIGER HEBEL

Die Wirtschaft (Energiewirtschaft, andere industrielle
Verbrennung) ist mit mehr als zwei Dritteln nicht nur
groBter Emittent von CO, in Deutschland, sondern auch
Trager vieler Innovationen und Innovationspotenziale im
Bereich der Nachhaltigkeit. Dies macht deutlich, dass die

Unternehmen der entscheidende Hebel sind, um Umwelt-

belastungen zu reduzieren, die Abhéngigkeit von fossilen
Brennstoffen zu verringern und die natirlichen Ressour-
cen zu schonen. Unternehmen kénnen durch Umstellung
auf umweltfreundlichere Produktionsmethoden, Ge-
schaftsmodelle und Produkte einen wesentlichen Beitrag
zur Nachhaltigkeit leisten. Dabei sind insbesondere der
Einstieg in die Kreislaufwirtschaft sowie die Entwicklung
umweltfreundlicher Technologien wichtig.

Kreislaufwirtschaft spielt eine zentrale Rolle fir eine
nachhaltige Entwicklung, da sie das Prinzip der Res-
sourcenschonung in den Mittelpunkt stellt. Im Gegen-
satz zur linearen Wirtschaft, in der Rohstoffe abgebaut,
verarbeitet und am Ende als Abfall entsorgt werden, sind
in der Kreislaufwirtschaft die Produkte so konzipiert,
dass sie ressourcenschonend hergestellt, moglichst

lang und hochwertig im Kreislauf gehalten und am Ende
ihres Lebenszyklus recycelt werden konnen. Dies tragt
dazu bei, den Einsatz von Ressourcen und die Belas-
tung der Umwelt zu reduzieren. Dariiber hinaus kdnnen
durch die Implementierung von Kreislaufwirtschaft
neue Geschaftsmodelle und Wertschopfungsketten
entstehen, die sowohl 6konomisch als auch ckologisch
nachhaltig sind.

Die Entwicklung umweltfreundlicher Technologien spielt
eine ebenso wichtige Rolle fir Nachhaltigkeit, da sie da-
zu beitragen konnen, Umweltbelastungen zu reduzieren
und natlrliche Ressourcen zu schonen. Unternehmen,
die in umweltfreundliche Technologien investieren,
kdnnen nicht nur die Wirtschaft nachhaltiger gestalten,
sondern auch einen Beitrag zur Erhaltung der Umwelt
leisten. Dazu zahlen beispielsweise die Forderung erneu-
erbarer Energien, die Reduzierung des Ressourcenver-
brauchs in der Produktion und die Herstellung umwelt-
freundlicher Produkte.

Bei der Entwicklung solcher Technologien kommt aller-
dings auch der Wissenschaft eine besondere Rolle zu.
Durch die Generierung neuen technologischen Wissens
aber auch durch die Verbesserung des Verstandnisses
fur gesamtgesellschaftliche Zusammenhange kann die
Wissenschaft zum Entstehen neuer umweltvertréaglicher
Produktionsweisen und Produkte beitragen. Hierbei
missen Wissenschaft und Wirtschaft frihzeitig im Inno-
vationsprozess zusammenarbeiten.

Neben der Wirtschaft, die umweltfreundliche Produkte
und Verfahrensweisen entwickelt und implementiert,

und der Wissenschaft, die hierfir notwendiges Wissen
zur Verfligung stellt, kommt dem Konsumverhalten eine
zentrale Rolle zu. Ein umweltbewusstes Konsumverhalten
verringert die Umweltbelastung und stellt gleichzeitig ei-
nen Anreiz flir Unternehmen dar, nachhaltige Angebote zu
entwickeln und auf den Markt zu bringen. Das Konsum-
verhalten hat aullerdem einen wesentlichen Einfluss auf
die Nachhaltigkeit des Verkehrssystems, das zu einem



der Sektoren mit besonders hohen Umweltbelastungen
zahlt. So ist der Verkehr/Transport fur etwa 20 Prozent
der CO,-Emissionen verantwortlich. Um Konsum- und
Mobilitatsmuster zu verandern, ist eine Sensibilisierung
zum Thema Nachhaltigkeit in der Breite der Gesellschaft
notwendig.

POLITIK GEFORDERT

Um diese Anderungen zu initiieren, zu flankieren und ab-
zusichern, kommt auch der Politik eine zentrale Rolle zu.
Sie kann durch Gesetze und Forderprogramme die Ent-
wicklung einer nachhaltigen Wirtschaft und Gesellschaft
unterstitzen. Ein Beispiel hierfir ist die Forderung von
erneuerbaren Energien und von Energieeffizienz durch
Subventionen und Anreizprogramme. Die Politik kann
auch dazu beitragen, umweltschadliches Verhalten durch

Regulierungen und Steuern zu reduzieren. Dartber hinaus
kann die Politik die Bildung und Sensibilisierung fiir Nach-
haltigkeit fordern.

Der Innovationsindikator bildet diese verschiedenen
Aspekte in seinem Indikator Nachhaltigkeit durch elf
Einzelindikatoren ab. Diese berticksichtigen nicht nur
Umwelttechnologien und deren Nutzung, sondern auch
zentrale Bereiche des Umweltinnovationssystems mit
Blick auf Wirtschaft, Wissenschaft, Staat und Zivilge-
sellschaft. Ziel der hier dargestellten Analysen ist die
Bewertung der Ausrichtung der Volkswirtschaften auf
Nachhaltigkeitsinnovationen. Berticksichtigt wird dabei
das gleiche Landerset wie bei den Themen Innovation
und Schlisseltechnologien. Alle Indikatoren sind eben-
falls normiert, sodass reine Groleneffekte die Erfassung
nicht verzerren.

FuE in erneuerbarer Energien und Energieeffizienz als Anteil am BIP

Grune Frihphasen-Investitionen

Staatliche FUE-Férderung Umwelt und Energie

Einstellung zu Umweltthemen, Praferenz Umwelt versus Wirtschaft

Umweltrelevante wissenschaftliche Publikationen pro Kopf der Bevélkerung

Exporte nachhaltiger Guter als Anteil am BIP

Umweltinnovationen in Unternehmen

Environmentall Policy Stringency Index

Umweltrelevante Patente pro Einwohner

ISO-14001-Zertifizierungen

Umweltsteuern
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RANG | VOLKSWIRTSCHAFT

ZENTRALE ERGEBNISSE

Das Ranking des Indikators Nachhaltigkeit wird mit
deutlichem Abstand von Danemark angefiihrt, das auf
68 Punkte kommt. Mit einem Abstand von 14 Punkten
folgt mit Finnland ein weiteres nordisches Land auf

Rang 2. Mit 47 Punkten erreicht Deutschland in diesem
Indikator den dritten Platz, auch wenn der Abstand zum
fihrenden Danemark sehr grof ist. Auf den Platzen 4 und
5 folgen die beiden skandinavischen Lénder Norwegen
(47 Punkte und punktgleich mit Deutschland) und Schwe-
den (45). Frankreich (45), Osterreich (45), Italien (44),
Sildkorea (44) und Japan (42) folgen auf den Réngen 6
bis 10, gefolgt von einem breiteren Mittelfeld. Insgesamt
zeigt sich, dass das Ranking sehr deutlich durch euro-
paische Volkswirtschaften, insbesondere solche aus
Nordeuropa, dominiert wird. Dabei ist augenfallig, dass
die im Indikator Innovationsfahigkeit fihrenden Natio-
nen Schweiz und Singapur beim Thema Nachhaltigkeit

NACHHALTIGKEIT: RANKING UND INDEXWERTE
DER VOLKSWIRTSCHAFTEN

1 | DANEMARK

68

2 | FINNLAND

54
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17
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34 | ISRAEL

35 | RUSSLAND 5
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mit 40 Punkten (Schweiz, Platz 11) beziehungsweise 27
Punkten (Singapur, Platz 23) nur mittelméafRig beziehungs-
weise stark unterdurchschnittlich abschneiden. Ob und
inwieweit sich Nationen auf nachhaltiges Wirtschaften
konzentrieren, muss also nicht zwangslaufig mit der der-
zeitigen Fahigkeit, Innovationen hervorzubringen, Hand in
Hand gehen.

Das breitere Mittelfeld umfasst neben der Schweiz auch
einige weitere europaische Lander wie GroRbritannien
(39), die Niederlande (38) und Belgien (36). Es finden sich
hier aber auch viele der ost- und stideuropaischen Na-
tionen. So belegen Portugal (35), Griechenland (28) und
Spanien (25) die Rangplatze 17,22 und 24. Tschechien
liegt mit 38 Punkten noch auf einem verhaltnismalig
guten Platz. Ungarn (30) liegt auf Rang 21 deutlich weiter
hinten. Polen kommt mit 21 Zahlern nur auf Platz 27. Im
Mittelfeld liegt auf Rang 20 ebenfalls China, das 31 Punk-
te erzielen kann.

Als enttauschend hingegen muss man das Abschneiden
der USA bezeichnen, die mit lediglich 17 Punkten und
einem 28. Platz den Reigen der Schlusslichter anfiihren.
Fir eine moderne Industrienation im 21. Jahrhundert ist
dieses Ergebnis erniichternd, insbesondere da die USA
in nahezu allen Nachhaltigkeitsindikatoren schlecht ab-
schneiden. Ebenfalls in dieser Gruppe liegen mit Brasilien
(16), Indonesien (15), Stdafrika (15) sowie Russland (5)
eine Reihe von Schwellenlandern.

Erwahnenswert sind allerdings mit Irland und Israel zwei
weitere etablierte Industrielander, die nur auf 16 bezie-
hungsweise 13 Punkte kommen. Irland verzeichnet dabei
besondere Schwachen bei den Unternehmen, zum Bei-
spiel mit Blick auf Umweltinnovationen, FUE im Bereich
erneuerbarer Energien sowie ISO-14001-Zertifizierun-
gen. Israel punktet zwar im Bereich Umweltsteuern, ist

in Bezug auf umweltbezogene Regulierungen aber eher
zurlickhaltend, was sich auch in den Umweltinnovationen
der Unternehmen widerspiegelt.

Um einen detaillierteren Blick auf die einzelnen Volkswirt-
schaften zu werfen, werden die zeitlichen Verlaufe sowie
die Positionen der Lander bezlglich der einzelnen Indika-
toren genauer beleuchtet. In Analogie zum Vorgehen im
Kapitel Innovationsfahigkeit werden vergleichbare Grup-
pen (fihrende Lander, grolle Volkswirtschaften, Ost- und
Sldeuropa, Schwellenlander) gebildet.

EUROPA DOMINIERT

Wie die Abbildung auf der nachsten Seite zeigt, sind die
punktemafigen Ergebnisse fir die meisten im Indikator
Nachhaltigkeit fiihrenden Volkswirtschaften Uber die Zeit
recht stabil. So hat Danemark bereits im Jahr 2005 einen
Wert von 66 erreicht. Im aktuellsten Jahr 2021 lag es

mit 68 Punkten zwei Punkte dartiber. Eine ahnlich stabile
Entwicklung ist fir Schweden zu konstatieren, das 2021
45 Punkte erreichte (=2 gegeniiber 2005). Deutschland
konnte sich in diesem Zeitraum moderat von 42 auf
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47 Punkte verbessern — ebenso Norwegen, das 2021
auf ebenfalls 47 Punkte kam, wahrend es 2005 erst 39
erreicht hatte. Den grof3ten Sprung im Ranking macht
Frankreich, das nach 34 Punkten im Jahr 2005 nun auf
45 Punkte kommmt. Das einzige Land der Spitzengruppe,
das sich deutlich verschlechtert hat, ist Finnland: Von 63
Punkten im Jahr 2005 fiel es auf 54 Punkte im Jahr 2021
zurlick. Da der Abstand zu den Folgenationen allerdings
hinreichend gro war, konnte der zweite Platz behauptet
werden.

Ein Blick auf die Auspragungen bei den Einzelindikato-
ren zeigt dabei deutliche Starken-/Schwachen-Profile
auf. Das fihrende Danemark punktet vor allen Dingen
durch eine hohe relative Zahl umweltbezogener wissen-
schaftlicher Publikationen, Umweltinnovationen der
Unternehmen und umweltrelevante Patente, in denen

es jeweils den Bestwert und damit 100 Punkte erreicht.
Schlecht aufgestellt ist es lediglich bei der ISO-Zertifizie-
rung. Diese Schwache teilt Danemark mit den meisten
anderen Landern in der Flihrungsgruppe. Die Griinde
fur die unterschiedliche Diffusion von Umweltstandards
wie ISO 14001 liegen dabei in aller Regel in nationalen,
teilweise idiosynkratrischen, regulatorischen Rahmen-
bedingungen.®

Deutschland belegt bei keinem der Indikatoren absolute
Spitzenplatze. Gute Werte werden aber bei der staatli-
chen Forderung fur umweltrelevante FUE (84), beim Kauf-
verhalten (78) sowie bei griinen Friihphasen-Investitionen
(74) erreicht. Das insgesamt gute Abschneiden Deutsch-
lands erklart sich daraus, dass es keinen Ausreil3er nach

unten gibt. So liegen nahezu alle Indikatoren im soliden
Mittelfeld. Das unterstreicht, dass das deutsche System
in seiner Breite auf Nachhaltigkeitsthemen ausgerichtet
ist. Kritisch ist jedoch anzumerken, dass bei zentralen
Erfolgsindikatoren der Wirtschaft, wie Umweltinnovatio-
nen (45), FUE in erneuerbaren Energien (34) und Patenten
(85), deutlich Nachbesserungspotenzial besteht.

Frankreich, das sich im Ranking stark verbessern konnte,
punktet vor allen Dingen durch Fortschritte, die auf den
Staat zurtickzuflihren sind. So erreicht Frankreich beim
Environmental Stringency Index die hochste Punktzahl

in der Vergleichsgruppe der 35 Lander. Der Index ist ein
Mal fir die Starke umweltbezogener Regulierungen.
Zum Vergleich, Deutschland kommt hier auf lediglich

47 Punkte. Ein sehr hoher Wert zeigt sich fir Frankreich
aulerdem bei der Forderung fir umweltbezogene FuE. In
der Wirtschaft oder beim Konsumverhalten gibt es noch
deutliches Verbesserungspotenzial. Osterreich zeichnet
sich durch besondere Starken im Bereich griiner Frih-
phasen-Investitionen aus. Bei den meisten anderen In-
dikatoren liegt Osterreich eher im Mittelfeld.

CHINAS GRUNER PLAN

Innerhalb der Gruppe der grofRen Volkswirtschaften
konnten insbesondere GroRbritannien, Stdkorea und
China ihre Platze im Ranking verbessern. Wahrend China
zu Beginn der Erfassungsperiode nur auf 14 Punkte

kam und somit Teil der Schlussgruppe war, erreichte es
2021 bereits 31 Punkte. Die Verbesserung fand primar
bis 2010 statt. Seitdem geht es nur noch leicht bergauf.
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NACHHALTIGKEIT: GESAMTRANKING DER VOLKSWIRTSCHAFTEN

RANG | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2021
1 | DANEMARK | DANEMARK | DANEMARK | DPANEMARK | DANEMARK
2 | FINNLAND | FINNLAND | FINNLAND | FINNLAND | FINNLAND
3 | JAPAN | NORWEGEN | ITALIEN | NORWEGEN |
4 | UNGARN | SCHWEDEN | SCHWEDEN | | NORWEGEN
5 | SCHWEDEN | OSTERREICH | NORWEGEN | OSTERREICH | SCHWEDEN
6 | SCHWEIZ | NIEDERLANDE | JAPAN | ITALIEN | FRANKREICH
7| | UNGARN | | FRANKREICH | 6STERREICH
8 | NIEDERLANDE | KANADA | FRANKREICH | SCHWEDEN | ITALIEN
9 | BELGIEN | TSCHECHIEN | SCHWEIZ | SUDKOREA | SUDKOREA
10 | NORWEGEN | SCHWEIZ | SUDKOREA | GROSSBRITANNIEN | JAPAN
11 | GSTERREICH | SUDKOREA | OSTERREICH | JAPAN | SCHWEIZ
12 | SUDKOREA | JAPAN | GROSSBRITANNIEN | SCHWEIZ | GROSSBRITANNIEN
13 | TSCHECHIEN | | NIEDERLANDE | TSCHECHIEN | TSCHECHIEN
14 | AUSTRALIEN | ITALIEN | TAIWAN | NIEDERLANDE | NIEDERLANDE
15 | FRANKREICH | AUSTRALIEN | AUSTRALIEN | TAIWAN | BELGIEN
16 | KANADA | GROSSBRITANNIEN | KANADA | KANADA | KANADA
17 | ITALIEN | FRANKREICH | BELGIEN | BELGIEN | PORTUGAL
18 | GROSSBRITANNIEN | SPANIEN | PORTUGAL | PORTUGAL | AUSTRALIEN
19 | MEXIKO | TAIWAN | TSCHECHIEN | AUSTRALIEN | TAIWAN
20 | SPANIEN | CHINA | POLEN | CHINA | CHINA
21 | PORTUGAL | BELGIEN | CHINA | UNGARN | UNGARN
22 | GRIECHENLAND | MEXIKO | UNGARN | GRIECHENLAND | GRIECHENLAND
23 | SINGAPUR | PORTUGAL | SPANIEN | SPANIEN | SINGAPUR
24 | POLEN | POLEN | GRIECHENLAND | SINGAPUR | SPANIEN
25 | SUDAFRIKA | SINGAPUR | MEXIKO | MEXIKO | MEXIKO
26 | IRLAND | TURKEI | SINGAPUR | POLEN | INDIEN
27 | ISRAEL | GRIECHENLAND | TURKEI | INDIEN | POLEN
28 | TURKEI | IRLAND | SUDAFRIKA | usa | usa
29 | USA | ISRAEL | BRASILIEN | TURKEI | TURKEI
30 | CHINA | usA | INDIEN | BRASILIEN | BRASILIEN
31 | TAIWAN | BRASILIEN | IRLAND | INDONESIEN | IRLAND
32 | RUSSLAND | SUDAFRIKA | usa | SUDAFRIKA | INDONESIEN
33 | INDIEN | RUSSLAND | ISRAEL | ISRAEL | SUDAFRIKA
34 | BRASILIEN | INDIEN | INDONESIEN | IRLAND | ISRAEL
35 | INDONESIEN | INDONESIEN | RUSSLAND | RUSSLAND | RUSSLAND

Quelle: Innovationsindikator 2023
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Die chinesische Regierung hatte bereits seit Mitte der
2000er-Jahre in der Phase der aufstrebenden wirtschaft-
lichen Entwicklung auf nachhaltige Energieversorgung
und Umweltinnovationen gesetzt, ein Trend, der sich in
jingerer Zeit noch verstarkte.

Kritiker sahen darin aber in vielen Bereichen lediglich
ein ,Greenwashing” der Forschungs-, Innovations- und
Wirtschaftspolitik, vor allem, weil die klassische Ener-
gieversorgung weiter aufrechterhalten wurde, das heif3t
hauptsachlich Kohleverstromung. Gleichzeitig hat die
chinesische Regierung nicht nur auf erneuerbare Ener-
gien gesetzt, sondern auch massiv in die Atomenergie
investiert. Begriindet wurde der weiterhin bestehende
Energiemix insbesondere damit, dass der schnell anstei-
gende Energiebedarf in China andernfalls nicht gedeckt
werden konne.

Chinas Starken beim Indikator Nachhaltigkeit bestehen
bei den ISO-Zertifizierungen (100) sowie bei den Um-
welteinstellungen der Bevolkerung (84). Bei den meisten
anderen Einzelindikatoren liegt China zurlick. Dies betrifft
auch den Staat, der weder bei den Umweltsteuern (0)
noch in Bezug auf umweltbezogene Regulierung (27) be-
sonders aktiv ist. Andererseits setzt China zum Beispiel
bei Elektromobilitat sehr ambitionierte Ziele. Es bestehen
in manchen Stadten mittlerweile deutliche Zulassungsbe-
schrankungen fir Verbrennerfahrzeuge. Bei der Elektro-
mobilitat wird die Regulierung zentral vorgegeben und
regional durchgesetzt, auch weil es Teil der Innovations-
politik Chinas ist, bei Fahrzeugen mit neuen Antriebstech-
nologien zur Spitze der Volkswirtschaften aufzuschlie-
en, indem die Verbrennertechnologie im Wesentlichen

Ubersprungen wird (Leap-Frogging). Bei anderen zentra-
len Umweltregulierungen stehen jedoch bisweilen regio-
nale wirtschaftliche Interessen entgegen und werden
daher weniger konsequent umgesetzt.

USA WEIT ZURUCK

GrofRbritannien kam 2005 auf 30 Punkte und konnte sich
16 Jahre spater um neun Punkte auf einen Indikatorwert
von 39 verbessern. Sudkorea erreichte zuletzt 44 Punkte,
was einem Plus von sieben Zahlern im Vergleich zu 2005
entspricht. Japan hingegen hat sich im Beobachtungs-
zeitraum von 50 auf 42 Punkte verschlechtert. Als Aus-
reiller nach unten innerhalb der groen Volkswirtschaften
missen die USA gelten. Dabei hat sich an dem Indikator-
wert Uber die Jahre hinweg wenig gedndert. So erreichten
die Vereinigten Staaten zuletzt 17 Punkte, was einem nur
marginalen Plus von einem Punkt entspricht. Dabei ist
allerdings zu bericksichtigen, dass auch im Nachhaltig-
keitsindikator relative Werte entlang der Benchmark-
Gruppe betrachtet werden. Dies fuhrt dazu, dass die USA
sich in einzelnen Indikatoren zwar absolut verbessert
haben mogen, in der relativen Betrachtung aber so gut
wie keine Verbesserung zu verzeichnen ist.

Besonders augenfdllig ist, dass die USA bei nahezu allen
Indikatoren unterdurchschnittlich abschneiden. Sie er-
reichen lediglich bei den Umwelteinstellungen mit 43
Punkten einen Wert im Mittelfeld. Bei allen anderen In-
dikatoren werden maximal 27 Punkte (FUE im Bereich er-
neuerbarer Energien) erreicht. Null Punkte haben die USA
beim Export nachhaltiger Glter sowie bei den Umwelt-
steuern. Diese Ergebnisse, insbesondere mit Blick auf

NACHHALTIGKEIT: ENTWICKLUNG GROSSER VOLKSWIRTSCHAFTEN
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den geringen Exporterfolg, zeigen deutlich, dass mit einer
geringen Ausrichtung auf das Thema Nachhaltigkeit auch
okonomische Kosten verbunden sind. Relativiert werden
muss dieses Ergebnis allerdings dahingehend, dass die
USA bei forschungsintensiven Gltern insgesamt eben-
falls eine negative Handelsbilanz aufweisen. Daneben ist
der Binnenhandel in den USA ein wichtiger Faktor, denn
die nationale Nachfrage wird in Teilen durch nationale
Angebote gedeckt. Drittens zielt der kirzlich verabschie-
dete Inflation Reduction Act auch darauf ab, nachhaltigen
Technologien einen Vorschub zu geben.

GroRbritannien zeigt ebenso wie Deutschland wenige
ausgepragte Starken und Schwachen. Bei vielen Indikato-
ren, gerade im Bereich der staatlichen Regulierung oder
Forderung, werden solide Werte erzielt. Nicht ganz so gut
steht GroRRbritannien allerdings bei den Umweltpatenten
(15) sowie den Exporten von nachhaltigen Gitern (7) da.
Japan und Sudkorea teilen einen Teil ihrer Starken. So
zeichnen sich beide Nationen durch eine ausgepragte
Forderung von FUE im Bereich Umwelt und Energie aus.
Dementsprechend konnen auch beide Lander beziiglich
der FuE-Ausgaben flr erneuerbare Energien sowie Ener-
gieeffizienz punkten. Schwachen haben beide Lander bei
den Exporten nachhaltiger Guter.

ITALIEN UND PORTUGAL LEGEN ZU

In der Gruppe der Volkwirtschaften aus Siid- und Ost-
europa konnten sich insbesondere Italien und Portugal im
Ranking verbessern. Wahrend Italien im Jahr 2005 auf 31
Punkte kam, konnte es diesen Wert 16 Jahre spéter auf

44 Punkte steigern. Portugal konnte einen Zuwachs auf
35 Punkte (+9) verbuchen. Stark zurlickgefallen ist hin-
gegen Ungarn, das mit urspriinglich 48 Zahlern sehr weit
vorne lag. 2021 wurden nur noch 30 Punkte erreicht. Die
meisten anderen Lander in Stid- und Osteuropa haben
ihre Punktezahl nur wenig verandert, so auch Spanien,
das zuletzt 25 Zahler erreicht (-2 gegentiber 2005).

Interessant ist, dass alle Volkswirtschaften in Std- und
Osteuropa zwei Starken und zwei Schwéachen teilen. So
liegen alle betrachteten Lander bei den Umweltsteuern
in Relation zum gesamten Steueraufkommen sehr weit
vorne. Griechenland erreicht hier sogar 100 Zahler. Mit
Ausnahme von Spanien, das auf 35 Punkte kommt, liegen
alle anderen Lander jenseits der 50er-Marke. Bei den
Umweltpatenten hingegen kommt kein Land auf mehr
als sechs Punkte, was sich zum Teil durch die allgemein
unterdurchschnittlichen Patentierungsaktivitaten in die-
ser Landergruppe erklaren lasst.

Ansonsten zeigen sich einige interessante Aspekte: Das
sonst eher als wenig grtinderfreundlich geltende Italien
erreicht bei den grtinen Frihphasen-Investitionen im-
merhin 53 Punkte. Portugal kommt sogar auf 56. Nahe-
zu alle Lander in dieser Vergleichsgruppe zeichnen sich
durch eine recht hohe staatliche Unterstitzung fir FUE
im Bereich Umwelt und Energie aus. Ungarn fihrt die
Gruppe hier mit 81 Punkten an. Ausreiler nach unten
(0) ist Polen, das traditionell stark auf fossile Rohstoffe
(Kohle) setzt. Bei Portugal zeigt die staatliche Forderung
auch Wirkung, denn bei den FuE-Aktivitaten im Be-
reich erneuerbarer Energien erreicht das Land 66 Punk-
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te. Tschechien liegt hier mit 40 Zahlern an zweiter
Stelle. Schlechte Ergebnisse erzielen Spanien (12) und
Griechenland (0).

Okonomische Erfolge im Sinne eines positiven Handels-
bilanzsaldos mit nachhaltigen Gitern konnen vor allen
Dingen Tschechien (100) und Ungarn (86) vorweisen,
das heilt, sie exportieren deutlich mehr dieser Giiter

als sie importieren. Portugal hat Starken im Bereich der
Wissensgenerierung. Bei Umwelt-Publikationen erreicht
es 73 Punkte. Insgesamt ergibt sich fiir Portugal ein Bild
der Spezialisierung im Bereich der Nachhaltigkeit, die vor
allen Dingen durch staatliche Unterstiitzung nachhalti-
ger Wirtschaftsaktivitaten zustande kommt. Bei Unter-
nehmen besteht hier aber wie bei den meisten anderen
Landern im Sample noch Ausbaupotenzial.

UMWELTREGULIERUNG EIN MANKO

In der Gruppe der Schwellenlander konnten vor allen Din-
gen Indien, Brasilien und Indonesien ihren Platz im Ran-
king verbessern. Wahrend Indien 2005 nur sieben Punkte
erreichte, waren es 2027 immerhin 21 Punkte. Indonesien
steigerte seinen Wert im Indikator Nachhaltigkeit von
drei auf 15 Punkte, Brasilien von sieben auf 16 Punkte.

Im Ranking zurlickgefallen sind insbesondere Russland
(5 Punkte 2021 gegentiber 10 Punkten 2005), Mexiko (23
Punkte 2021 gegeniiber 28 Punkten 2005) und Siidafrika
(15 Punkte 2021 gegeniiber 19 Punkten 2005). Die Turkei
blieb mit zuletzt 16 Punkten (=1 gegeniiber 2005) nahezu
unverandert.

Alle Schwellenlander zeichnen sich durch sehr niedrige
Werte im Bereich umweltrelevanter Publikationen und
Patente aus. Dies spiegelt auch wider, dass diese Natio-
nen allgemein bei Patentierung und beim wissenschaftli-
chen Publizieren weit hinten liegen. Aullerdem zeigen alle
Lander Schwachen im Bereich der Umweltregulierung.
Den hochsten Wert erzielt hier die Turkei mit 16 Punkten.
Brasilien, Indonesien, Mexiko, Russland und Sidafrika
kommen nur auf null Punkte. Ebenso sind die Exporte von

nachhaltigen Gutern in den meisten Landern gering. Hier
liegt Mexiko mit 28 Punkten auf einem vergleichsweise
hohen Niveau. Die Tirkei und Stdafrika erreichen 17 be-
ziehungsweise 16 Zahler. Alle anderen Lander kommen
auf null Punkte.

Interessant hingegen sind die Starken in Bezug auf die
Umwelteinstellungen. Indonesien erreicht mit 97 Punk-
ten fast den Bestwert. Dahinter liegen Indien (87) sowie
Brasilien (73). Auch Mexiko und die Turkei sind hier mit
54 und 50 Punkten gut positioniert. Russland erreicht mit
34 einen unterdurchschnittlichen Wert, wahrend Sud-
afrika hier nicht punkten kann. Die Daten bezuglich der
FuE-Forderung sowie der FuE-Aktivitaten im umweltrele-
vanten Bereich sind in dieser Vergleichsgruppe licken-
haft. Interessant ist aber, dass Mexiko bei der staatlichen
FuE-Forderung im Bereich Umwelt und Energie sogar den
Bestwert erzielt.

Ebenso ermunternd ist, dass mit Stidafrika und Brasilien
immerhin zwei der Schwellenlander in Bezug auf die Um-
weltinnovationen in Unternehmen mit 27 beziehungswei-
se 28 Punkten zwar keine Spitzenwerte, aber doch solide
Ergebnisse erzielen. Damit liegen diese beiden Lander
bezlglich dieses Indikators sogar deutlich vor vielen der
slid- und osteuropaischen Lander.
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EMPFEHLUNGEN

NACHHALTIGKEIT MIT NEUEN
TECHNOLOGIEN FORDERN
Technologieentwicklung ist fir die Erreichung von Nach-
haltigkeitszielen essentiell. Zwar werden neue nach-
haltigkeitsorientierte Technologien auf kurze Sicht nicht
ausreichen, um eine hinreichend starke Entkopplung der
Produktion von dem Verbrauch naturlicher Ressourcen
sicherzustellen. Gleichwohl kommt neuen Technologien
eine besondere Bedeutung zu, um die Ressourceneffi-

zienz erheblich zu steigern und nicht nachhaltige Produk-

tionsformen durch nachhaltige zu ersetzen.

Mit entsprechenden Anreizen im Rahmen der staatlichen
Innovationsforderung sollte die Fortentwicklung dieser
Technologien verstarkt unterstiitzt werden. Gleichzeitig
ist aber auch darauf zu achten, neuen Anséatzen ausrei-
chend Raum zu geben. Die inkrementelle Verbesserung
bereits vorhandener Technologien sollte durch eine ent-
sprechende Forderung von neuartigen technologischen
Losungen komplementiert werden.

Hier spielen auch Start-ups eine grol3e Rolle, denen ein
Zugang zu entsprechenden Innovationsforderprogram-
men haufig schwerer fallt. Bestehende Zugangsbe-
schrankungen, die nicht nur die Entstehung von Férder-
karrieren etablierter Unternehmen begtnstigen, sondern
auch neue Unternehmen von der Férderung fernhalten,
mussen konsequent abgebaut werden.
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Nachhaltigkeit ist eine gesamt-
gesellschaftliche Herausforderung.
Sie zielt darauf ab, die 6konomi-
schen und sozialen Bediirfnisse
der derzeitigen Generation zu
befriedigen, ohne die Méglich-
keiten kiinftiger Generationen zu
beeintréchtigen.

Nachhaltigkeit ist zudem volkswirt-
schaftlich relevant, weil nur durch
das Einhalten planetarer Grenzen
Wirtschaftssysteme langfristig er-
folgreich und damit Grundlage ge-
sellschaftlichen Wohlstands sein
konnen. Unternehmen sind der
entscheidende Hebel, um Umwelt-
belastungen zu reduzieren, die
Abhdngigkeit von fossilen Brenn-
stoffen zu verringern und die na-
turlichen Ressourcen zu schonen.

Daruber hinaus konnen durch
nachhaltige Geschaftsmodelle

und Wertschopfungsketten natio-
nale und internationale Markte mit
Wettbewerbsvorteilen fluir deutsche
Unternehmen entstehen.



ZIRKULARE GESCHAFTSMODELLE
AUFBAUEN

Die Innovationsforderung in der EU hat traditionell einen
starken Technologiefokus. Im Bereich der Nachhaltigkeit
wird die Entwicklung neuer Technologien als zentraler
Ankerpunkt einer innovationsorientierten Transforma-
tionspolitik gesehen. Zweifelsfrei spielen neue, disruptive
Technologien eine grof3e Rolle. Allerdings verdeckt dieser
Fokus, dass eine sozialokonomische Transformation der
Wirtschaft sehr hdufig von der Entwicklung neuer zirkula-
rer Geschaftsmodelle abhangt. Diese konnen auf neuen
Technologien beruhen, erfordern aber ebenso die Umge-
staltung ganzer Wertschopfungsketten. Das braucht ein
erhebliches Mal} an Koordination, Vertrauen und finanzi-
ellen Investitionen von allen an den Produktionsschritten
beteiligten Unternehmen.

Die Forschung hat gezeigt, dass dies selbst bei Vor-
handensein notwendiger Technologien nicht leicht zu
erreichen ist, weil bestehende Geschaftsmodelle trans-
formative Anderungen kurzfristig unattraktiv erscheinen
lassen. Zudem flhrt ein Silodenken seitens der Akteure
oft nicht zu jenen Losungen, die am Ende im gesamten
Netzwerk implementiert werden mussten. Bestehende
FuE-orientierte Forderprogramme wie zum Beispiel das
Zentrale Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM) adres-
sieren diesen Punkt nur zum Teil. Es ist daher wichtig,
Programme zu entwickeln, die nicht nur Technologieent-
wicklung, sondern auch den Abbau systemischer Hemm-
nisse der Neuentwicklung von zirkularen Geschaftsmo-
dellen in Wertschopfungsketten zum Ziel haben.

NACHHALTIGKEITSORIENTIERTE

MARKTE SCHAFFEN

In Deutschland macht die offentliche Beschaffung etwa
15 Prozent des Bruttoinlandsprodukts aus. Dieser grofRe
Umfang stellt einen erheblichen 6konomischen Hebel
fur die Schaffung neuer Markte dar, weil eine verlasslich
auf griine Aspekte ausgerichtete staatliche Nachfrage
die 6konomische Unsicherheit seitens der Unternehmen
deutlich reduzieren kann. In Bezug auf die Transformation
der Wirtschaft hin zu zirkularen Geschaftsmodellen kann
eine nachhaltigkeitsorientierte staatliche Beschaffung
sogar besonders wirksam sein.

Erstens ist die Aufnahme von nachhaltigkeitsorientierten
Zielen in die Anforderungskataloge bei der Beschaffung
grundsatzlich aus Beihilferechtsperspektive unproble-
matisch, da bei entsprechender Ausgestaltung in aller
Regel nicht gezielt einzelne Unternehmen bevorzugt
werden. Zweitens lautet ein haufiger Einwand gegeniber
der innovationsorientierten staatlichen Beschaffung,
dass sich ein erheblicher Teil der staatlichen Nachfrage
zwangslaufig auf eher einfache Produkte bezieht. Fiir
eine nachhaltigkeitsorientierte Beschaffung ist dieser Ein-
wand weniger relevant, da auch Produkte mit geringem
Komplexitatsgrad durch Umstellung auf zirkulare oder
energieeffizienzorientierte Ansatze nachhaltiger bereit-
gestellt werden konnen — eine Neuorientierung, die zum
Beispiel der Inflation Reduction Act (IRA) aus den USA
verfolgt. Insbesondere mit Blick auf die Forderung neuer
zirkularer Geschaftsmodelle sollten Nachhaltigkeits-
aspekte in der 6ffentlichen Beschaffung daher konse-
qguent mitgedacht werden.
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6 — METHODIK

DAS KONZEPT
HINTER DER

STUDIE

Methodik des Innovationsindikators

Der Innovationsindikator stellt einen sogenannten Kom-
posit-Indikator dar. Der Indexwert ergibt sich durch die
Zusammenfassung von Einzelindikatoren, die fur die
Aggregation auf eine einheitliche Skala gebracht werden
missen. In der Vergangenheit hatte der Innovationsindi-
kator eine ,Akteursperspektive” eingenommen und die
wesentlichen Akteursgruppen in Innovationssystemen
Uber verschiedene Indikatoren erfasst. Der neue Innova-
tionsindikator nimmt dagegen stérker eine funktionale
Perspektive ein, um die Veranderung von Innovations-
prozessen und die Dynamik in den Systemen besser
erfassen zu kdnnen. AuBerdem werden so Faktoren und
Technologien, die fir die zuklnftige Innovationsfahigkeit
relevant sind, besser berlcksichtigt. Mit der funktionalen
Perspektive wird der Blick starker auf die zu erfiillenden
Funktionen und das Zusammenwirken von Akteursgrup-
pen innerhalb der Innovationssysteme der Lander ge-
richtet. Durch diese Anderung sollen zum einen neuere
wissenschaftliche Erkenntnisse im Bereich der Innova-
tionssystemtheorie berticksichtigt werden. Zum ande-
ren ermoglicht die funktionale Perspektive eine engere
Verzahnung mit aktuellen Themen und Diskussionen der
Innovationspolitik. Ein Vergleich der Leistungsfahigkeit
der Lander in Hinsicht auf diese Funktionen ist damit der
Gegenstand der durchgefiihrten Analysen.

Im neuen Innovationsindikator werden drei Funktionen
von Innovationssystemen Uber drei getrennt voneinander
berechnete Komposit-Indikatoren erfasst. Alle drei Funk-
tionen werden als eigenstandige Zielfunktionen empi-
risch erfasst und analysiert:

Innovationen hervorbringen

Zukunftsfelder durch Schliisseltechnologien
entwickeln

Nachhaltig wirtschaften

Bei der Berechnung von Komposit-Indikatoren sind drei
wesentliche Stufen zu durchlaufen, namlich die Auswahl

der Indikatoren (Selektion), die Normalisierung der Werte
und die Aggregation der Einzelwerte zu einem Index.’

AUSWAHL DER INDIKATOREN

Die Liste der verwendeten Einzelindikatoren fiir die Be-
rechnung der Indexwerte der drei Funktionen sind in den
jeweiligen Kapiteln zu finden. Die Einzelindikatoren wur-
den in einem dreistufigen Auswahlprozess festgelegt. Zu-
nachst wurde eine Liste von Indikatoren erstellt, die in der
konzeptionellen wissenschaftlichen Literatur zur Innova-
tionsforschung sowie in der empirischen Innovationsin-
dikatorik haufig herangezogen werden. Danach wurden
die Indikatoren den Stufen im Innovationsprozess, von
Inputs Uber Throughputs bis Outputs, zugeordnet und auf
eine gleichmaRige Reprasentation der Stufen geachtet.
Schlielllich wurde eine statistische Analyse der Einzelin-
dikatoren vorgenommen, um Einzelindikatoren mit einer
hohen Aussagekraft und geringen Redundanz zu anderen
Indikatoren zu identifizieren. Hierfir wurde auf Korrelati-
ons- und Faktorenanalysen zuriickgegriffen. Indikatoren
mit sehr geringer Abdeckung sowie groBer Uberlappung
in der erklarten Varianz wurden aus dem Auswahlset ent-
fernt, um im statistischen Sinn ein moglichst sparsames
Modell zu erreichen.

NORMALISIERUNG

Die Normalisierung ist notwendig, um die Einzelindika-
toren von ihren urspriinglichen Messeinheiten unabhan-
gig zu machen und sie anschliefend miteinander ver-
rechnen zu kdnnen. Hierfur wird ein Indikatorwert eines
Landes in Relation zum Indikatorwert einer Vergleichs-
gruppe gesetzt. Als Vergleichsgruppe dienen folgende
Lander: Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Grof3britannien, Irland, Italien,
Japan, Niederlande, Osterreich, Polen, Portugal, Schwe-
den, Schweiz, Spanien, Tschechien, USA. Dabei wurden
jene Lander ausgewahlt, zu denen fir fast alle Einzelindi-
katoren Messwerte fiir moglichst alle betrachteten Jahre
vorliegen. Die Lander der Benchmark-Gruppe sollen



stabile Werte beziehungsweise stabile Trends aufweisen,
um eine Stabilitat des Benchmarks Uber die Zeit sicherzu-
stellen. Wirde der Benchmark sich in jedem Jahr massiv
andern, dann wirden sich auch die Werte der einzel-

nen Lander dndern, eventuell sogar ohne eine faktische
Anderung der Originalwerte des betrachteten Landes.
AufschlieBende Lander oder auch Schwellenlander sind
daher in der Benchmark-Gruppe nicht vertreten.

Fur jeden der ausgewahlten Einzelindikatoren bilden die-
se 19 Lander den Benchmark. Deren Indexwerte definie-
ren jeweils die Reskalierungsspanne von null (minimaler
Wert) und 100 (maximaler Wert). Die Werte aller anderen
Lander werden daran ausgerichtet, wobei Lander, die
schlechter abschneiden als das schlechteste beziehungs-
weise besser als das beste Land in der Benchmark-
Gruppe jeweils auf den minimalen (0) beziehungsweise
maximalen Wert (100) gesetzt werden, das heilit, es gibt
keine negativen Werte und auch keine Werte grofier 100.
Anders formuliert: Die Werte der Einzelindikatoren wer-
den fir Extremwerte auBerhalb der Vergleichsgruppe der
sieben Lander jeweils auf null oder auf 100 gesetzt.

AGGREGATION

Die Aggregation der Einzelindikatoren ist fir das jeweilige
Ergebnis der Indizes von entscheidender Bedeutung. Im
Innovationsindikator werden alle ausgewahlten Einzelindi-
katoren mit demselben Gewicht berlicksichtigt, das heil3t,
es gibt keine zusatzliche Gewichtung der einzelnen Indi-
katoren bei der Verrechnung. Innerhalb der drei Zielfunk-
tionen werden also die jeweiligen Gesamtindikatoren als
gleichgewichtete Mittelwerte aus den jeweiligen Einzelin-
dikatoren berechnet. Der Grund fir die Gleichgewichtung
ist einerseits die einfachere Kommunizierbarkeit bezie-
hungsweise Nachvollziehbarkeit. Andererseits stellt so-
wohl der theoretisch-konzeptionelle Rahmen als auch die
empirisch geleitete Selektion der Einzelindikatoren sicher,
dass nur fir die jeweilige Funktion relevante Indikatoren
bertcksichtigt werden und dass gleichzeitig auch keine
redundanten Indikatoren im Set vorhanden sind, so dass

auch keine indirekte Gewichtung durch die Mehrfachab-
bildung einer Dimension mittels mehrerer Indikatoren, die
das Gleiche messen, stattfindet.

LANDERAUSWAHL

Im Rahmen des Innovationsindikators wird eine Aus-
wahl von 35 Volkswirtschaften vergleichend analysiert.
Die einbezogenen Lander umfassen dabei einerseits die
etablierten Industrienationen, die eine hohe Innovations-
orientierung aufweisen und im Allgemeinen auch einen
intensiven Austausch von wissens- und technologieinten-
siven Gutern und Dienstleistungen auf den Weltmarkten
betreiben. Andererseits sind auch aufstrebende Volks-
wirtschaften und ,Schwellenlander” in der Gruppe der un-
tersuchten Volkswirtschaften enthalten. Diese umfassen
insbesondere die sogenannte BRICS-Gruppe (Brasilien,
Russland, Indien, China, Stidafrika), die nicht nur wegen
der derzeitigen oder erwarteten Dynamik, sondern auch
wegen ihrer wirtschaftlichen Grofle interessant fir den
internationalen Vergleich im Innovationsindikator ist.

Weitere Details zur Methodik finden Sie im
englischsprachigen Methodendokument auf der
Website des Innovationsindikators.
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<> BDI

Bundesverband der
Deutschen Industrie e.V.

Der BDI ist die Spitzen-
organisation der deutschen
Industrie und der industrie-
nahen Dienstleister. 39 Bran-
chenverbande, 15 Landes-
vertretungen und mehr als
100.000 Unternehmen mit
rund acht Millionen Beschéf-
tigten machen den Verband
zur Stimme der deutschen
Industrie. Der BDI setzt sich
flr eine moderne, nachhaltige
und erfolgreiche Industrie in
Deutschland, Europa und der
Welt ein.

Roland
Berger

Roland Berger ist die einzige
Strategieberatung europai-
scher Herkunft mit einer
starken internationalen Pra-
senz. Als unabhangige Firma,
im alleinigen Besitz unserer
Partnerinnen und Partner,
sind wir mit 51 Blros in allen
wichtigen Markten prasent.
Unsere 3000 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter zeichnet eine
einzigartige Kombination aus
analytischem Denken und
empathischer Einstellung
aus. Angetrieben von unseren
Werten Unternehmergeist,
Exzellenz und Empathie sind
wir Uberzeugt davon, dass
Wirtschaft und Gesellschaft
ein neues, nachhaltiges Para-
digma bendtigen, das den
gesamten Wertschopfungs-
kreislauf im Blick hat. Durch
die Arbeit in kompetenz-
Ubergreifenden Teams Uber
alle relevanten Branchen und
Geschaftsfunktionen hinweg
bietet Roland Berger weltweit
die beste Expertise, um die
tiefgreifenden Herausforde-
rungen unserer Zeit heute
und morgen erfolgreich zu
meistern.

ZZ Fraunhofer
ISI

Das Fraunhofer-Institut fiir
System- und Innovationsfor-
schung ISI forscht in sieben
Competence Centern mit
insgesamt 28 Geschéftsfel-
dern flr die Praxis und ver-
steht sich als unabhangiger
Vordenker flir Gesellschaft,
Politik und Wirtschaft. Unsere
Kompetenz im Bereich der
Innovationsforschung stiitzt
sich auf die Synergie aus
technischem, wirtschafts-
und sozialwissenschaftli-
chem Wissen unserer Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter.
Bei unserer Arbeit wenden
wir nicht nur ein breites
Spektrum fortgeschrittener
wissenschaftlicher Theo-
rien, Modelle, Methoden und
sozialwissenschaftlicher
Messinstrumente an, sondern
entwickeln diese auch unter
Nutzung der empirischen Er-
kenntnisse aus den durchge-
flihrten Forschungsprojekten
kontinuierlich weiter.

LEW

Das ZEW - Leibniz-Zentrum
fur Europaische Wirtschafts-
forschung in Mannheim ist
ein gemeinnutziges wirt-
schaftswissenschaftliches
Forschungsinstitut. Es ist
Mitglied der Leibniz-Gemein-
schaft. Es wurde 1990 auf
Initiative der baden-wirttem-
bergischen Landesregierung,
der Wirtschaft des Landes
und der Universitat Mannheim
gegrundet und nahm im April
1991 die Arbeit auf. Seitdem
hat sich das ZEW als eines
der fiihrenden deutschen
Wirtschaftsforschungsinsti-
tute mit hoher européischer
Reputation etabliert.
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