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Zusammenfassung

Die Globalisierung und internationale Arbeitsteilung von wissensintensi-
ven Aktivitaten ist in den letzten Jahren @ufRerst dynamisch fortgeschrit-
ten. Wurden bis in die achtziger Jahre hauptsachlich einfache, produzie-
rende Tatigkeiten im Ausland angesiedelt, so sind heute zunehmend
auch hoher qualifizierte Tatigkeiten im Fokus. Dies betrifft zunehmend
auch Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten (F&E), Softwareentwick-
lung und Design sowie wissensintensive IT- und Datendienste. Die Da-
tenlage zur fundierten Einschéatzung dieser Entwicklungen ist allerdings
aulerst lickenhaft. Ziel dieser Trendstudie war es daher, mit einem ex-
plorativen Ansatz erweiterte und qualitativ vertiefende Einblicke zu die-
ser Fragestellung zu gewinnen. Kern des Vorgehens sind qualitative Ex-
perteninterviews in finf ausgewahlten Unternehmen mit dem jeweiligen
F&E-Leiter sowie einem Betriebsratsvertreter zu den Mustern und
Trends der Internationalisierung von F&E-Tétigkeiten, flankiert durch
Auswertungen der Daten des Stifterverbands zur Internationalisierung
von F&E-Tatigkeiten.

Aus den Daten des Stifterverbands lassen sich wertvolle Schliisse
zur Entwicklung der weltweiten F&E-Aufwendungen der deutschen In-
dustrie ziehen. Demnach hat sich der Anteil der vom deutschen Verar-
beitenden Gewerbe im Ausland erbrachten F&E-Aufwendungen von et-
wa 24 % der gesamten F&E-Aufwendungen im Jahr 2007 auf etwa 32 %
im Jahr 2013 erhoéht. In diesem Zeitraum sind die F&E-Aufwendungen
im Ausland im Mittel um 10,9 % pro Jahr deutlich starker gewachsen als
im Inland. Doch auch die inlandischen F&E-Aufwendungen sind mit
4,2 % pro Jahr noch kraftig gewachsen. Das starkere F&E-Engagement
der deutschen Industrieunternehmen im Ausland geht demnach nicht
zulasten der inlandischen F&E-Aktivitaten, sondern scheint diese gleich-
falls zu stimulieren. Bei einem differenzierten Blick in einzelne Branchen
kommt der pharmazeutischen Industrie eine Sonderrolle zu. Hier wurden
von 2007 bis 2013 die auslandischen F&E-Aufwendungen fast verdop-
pelt, im Inland aber sogar um mehr als den Faktor vier erhoht. Das
weltweite, starke F&E-Wachstum dieser Branche hat demnach insbe-
sondere den Innovationsstandort Deutschland begunstigt.

Vertiefende Einsichten zur internationalen F&E-Strategie ausgewahl-
ter Unternehmen und den zugrundeliegenden Rationalitaten liefern die
Experteninterviews. Demnach liegt weiterhin ein klarer Fokus auf der
Biundelung der zentralen F&E-Aktivitaten fir die heutigen und zukinfti-
gen Schlusselthemen in Deutschland. Eingebettet sind die deutschen
F&E-Strukturen in ein hervorragend ausgebautes Forschungsnetz mit
fihrenden Universitaten und weiteren wichtigen Forschungsorganisatio-
nen. Dies wird als klarer Standortvorteil fur Deutschland wahrgenom-
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men. Grundlagennahe Forschung wird seit Jahren aber auch sukzessive
an ausgewahlten internationalen Standorten vorangetrieben und diesen
werden auch klare Kompetenzhoheiten zugewiesen. China gilt bei-
spielsweise fir Elektrofahrzeuge seit einigen Jahren als treibender Markt
und Forschungsstandort. Die Dynamik in Asien ist insgesamt groR3er, in
der Folge sind aber meistens auch die deutschen Standorte mitgewach-
sen. Erganzend etablieren die deutschen Unternehmen an ausgewahl-
ten Standorten sogenannte ,Horchposten®, beispielsweise in St. Peters-
burg oder im Silicon Valley. Ziel ist, in interdisziplinarer Zusammenarbeit
mit herausragenden universitaren Einrichtungen die ,Fuhler* in zukunfts-
trachtige Technologiefelder auszustrecken.

Die wichtigsten Motive fur die Internationalisierung der F&E-
Aktivitdten sind die Anpassung der Produkte an lokale Bedurfnisse so-
wie der Zugang zu neuen Wissensquellen oder spezialisierten Akteuren
und Talenten im Ausland. Strategien zur Kostensenkung spielen eine
eher untergeordnete Rolle. Ein Grund hierfur ist, dass die Kostendiffe-
renzen zwischen China, den USA oder Europa fur hochqualifizierte Ex-
perten eher marginal sind.

Auch die Softwareentwicklung ist mit einem Standbein fest in
Deutschland verankert. Dies ist Teil der Strategie, die Entwicklung von
Hard- und Software méglichst integrativ anzugehen und zu verschmel-
zen, um grundlegende Koordinationsprobleme zu vermeiden. Vorreiter
fur diese Verschmelzung ist der Automotive-Bereich. Hier versuchen die
Unternehmen, die Projektteams an so wenigen Standorten wie moglich
mdglichst kunden- und produktionsnah zu vereinen. Fur spezifische, ab-
grenzbare Aufgaben stellt insbesondere Indien einen attraktiven Stand-
ort dar.

Das Trendthema Industrie 4.0/digitale Vernetzung wird von den be-
fragten Automobilzulieferern noch stark produktionsorientiert aufgegrif-
fen, wahrend Maschinenbau- und Softwarefirmen stark in Richtung ei-
gene Losungsangebote und Geschéftsmodelle denken. Die grofdte Dy-
namik bei der digitalen Transformation sehen die meisten Unternehmen
in Europa. Die USA besticht hier insbesondere durch ihre Software-
Kompetenz und Cloud-basierte Lésungen. China folgt nach Einschat-
zung der Unternehmen leicht zeitversetzt, wird aber durch den starken
Fokus auf die Automatisierung hier bald eine starke Dynamik entfachen.
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Fur hochqualifizierte Fachkréafte und Absolventen (, Talente*) wird die
Attraktivitat des Standorts ein zunehmend wichtiges Kriterium bei der
Wabhl ihrer Arbeitsstelle. In Deutschland konkurrieren die befragten Un-
ternehmen beim ,Wettbewerb um Talente" einerseits mit den grofRen
und bekannten Automobilherstellern und Markenunternehmen, anderer-
seits in ,In“-Stadten wie Berlin oder IT-Regionen wie Karlsruhe auch mit
der lokalen IT- und Start-up-Szene.
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1.Hintergrund

Die Globalisierung von wirtschaftlichen Aktivitaten und damit einherge-

hend die internationale Arbeitsteilung ist in den letzten Jahrzehnten &u-

Berst dynamisch fortgeschritten. Wurden bis in die achtziger Jahre

hauptséachlich einfache, produzierende Téatigkeiten im Ausland angesie-

delt, so sind spatestens seit den neunziger Jahren zunehmend auch ho-
her qualifizierte Tatigkeiten von der Internationalisierung betroffen. Dies
betrifft zunehmend auch Forschungs- und Entwicklungstétigkeiten

(Belitz et al., 2006), Softwareentwicklung und Design sowie wissensin-

tensive IT- und Datendienste (Boes etal.,, 2011, 2012; Boes/Kampf,

2011).

Die Motive und Modi der Globalisierung sind dabei durchaus unter-
schiedlich, mit unterschiedlichen Effekten auch fir die Qualitat und
Quantitat der im Inland verbleibenden Wertschépfung und Beschifti-
gung der multinationalen Unternehmen. Wurden bis Ende der neunziger
Jahre kostenorientierte Produktionsverlagerungen von der deutschen
Industrie noch sehr haufig durchgefiihrt, so ist seit zehn Jahren hier eine
durchgehend rickgangige Entwicklung zu verzeichnen. Zwischen 2010
und Mitte 2012 haben nur mehr 8 Prozent der Betriebe des deutschen
Verarbeitenden Gewerbes Teile ihrer Produktion ins Ausland verlagert,
wahrend dies Ende der neunziger Jahre noch jeweils tber ein Viertel der
Betriebe waren (Zanker et al., 2013; Kinkel, 2012). Damit verbunden wa-
ren auch relevante Verluste von Arbeitsplatzen bei vorrangig standardi-
sierten, reifen Produktionsprozessen (Kinkel und Maloca, 2009; Kinkel
et al., 2007). In der Zwischenzeit haben demgegenuber marktorientierte
Erweiterungsinvestitionen, insbesondere in dynamischen Wachstums-
markten, sowie eine gleichzeitige Sensibilitat fir die notwendige Stér-
kung der Heimatsbasis an Bedeutung gewonnen (Zanker et al., 2013).

Bei der Internationalisierung von Forschung und Entwicklung standen
bei multinationalen Unternehmen (MNU) lange Jahre zwei treibende Mo-
tive im Vordergrund (Kuemmerle, 1997, 1999; Le Bas/Sierra, 2002), ein
drittes hat in den letzten Jahren an Bedeutung gewonnen:

« Die Unterstitzung der MarkterschlieRungsstrategien der MMU durch
Anpassungen der Produkte an die lokalen Bedirfnisse und Einstel-
lungen: Bei diesem Modus wird vorrangig auf dem vorhandenen Wis-
sen des Stammesitzes aufgebaut und dieses flr die MarkterschlieRung
und Produktanpassungen im Ausland ,ausgeschopft® (knowledge ex-
ploitation). Die globale Verantwortung fur die weltweiten F&E-
Tatigkeiten sowie ihre Koordination und Steuerung verbleibt hierbei
zu grof3en Teilen am inlandischen Stammsitz (Kuemmerle, 1997,
1999; Le Bas/Sierra, 2002).
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« Der Zugang zu neuen Wissensquellen, innovationsrelevanten Akteu-
ren und hochqualifizierten Experten (Talenten) im Ausland: Bei die-
sem Modus zielt das MNU darauf ab, seine Innovationsfahigkeit und
Wissensbasis durch eine konsequente Integration in lokale Wissen-
spools und Agglomerationen filhrender Akteure (Cluster) ,anzurei-
chern” und fir das MNU global zuganglich zu machen (knowledge
augmentation). Hierflr wird den auslandischen F&E-Standorten eine
hohere Eigenstandigkeit und thematische Zustandigkeit eingerdumt
als beim ersten Modus (Kuemmerle, 1997, 1999; Le Bas/Sierra,
2002).

« Der Zugang zu gunstigen, gut ausgebildeten Fachkraften (Le-
win/Peeters, 2006; Lewin et al., 2009) in Landern mit geringeren Ar-
beitskosten hat in den letzten Jahren als Motiv fur die Internationali-
sierung von F&E-Téatigkeiten an Bedeutung gewonnen (cost/efficiency
seeking). Im Zuge dieses Modus kam es auch zu Verlagerungen von
wissensintensiven Téatigkeiten in Niedriglohnlander (Sachwald, 2008),
beispielsweise bei der Verlagerung von Téatigkeiten der Softwareent-
wicklung nach Indien, von mathematisch-physikalischer Expertise
nach Russland oder von Anpassungs- und Anwendungsentwicklun-
gen nach China.

Insgesamt ist das Motiv der ,knowledge exploitation* wohl immer noch
das wichtigste. Gleichwohl haben ,knowledge augmentation“ (Lewin
et al., 2009) und ,Kostenreduktion* (Sachwald, 2008) als treibende Kal-
kule in den letzten Jahren an Bedeutung gewonnen. Dies basiert auf
neuen Strategien der MNU mit veré&nderten Folgen fur ihre F&E-
Tatigkeiten im Stammland, die nicht mehr lediglich um Tatigkeiten zur
marktorientierten Produktanpassungen im Ausland erweitert werden,
sondern ggf. durch Aktivitaten in globalen Exzellenzzentren oder glinsti-
gere Tatigkeiten im Ausland ersetzt werden.

Zusatzliche Dynamik erfahren diese Entwicklungen durch die aktuell
unter dem Schlagwort Industrie 4.0 sehr intensiv diskutierte, rasant zu-
nehmende Digitalisierung und Vernetzung nahezu aller Geschéaftspro-
zesse in den industriellen Arbeits- und Produktionswelten. Industrie 4.0
basiert auf der intelligenten, in Echtzeit stattfindenden, horizontalen und
vertikalen digitalen Vernetzung von Wertschépfungsprozessen und Ge-
schaftsmodellen. Die potenziellen Anwendungsfelder sind vielféaltig und
reichen von modular aufgebauten Plug-and-Work-Maschinen, intelligen-
ten Logistikldsungen bis hin zur selbststeuernden Fabrik bzw. Wert-
schopfungsnetzwerken (Kletti, 2013; Hutle, 2013; Bauernhansl, 2014).
Im Kern sollen die Voraussetzungen fir eine hochflexible und gleichzei-
tig hocheffiziente Produktion geschaffen werden, die es ermdglicht,
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hochindividualisierte Produkte unter den wirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen eines Massenherstellers herzustellen (Lichtblau et al., 2015).

Die erwarteten Auswirkungen auf die Industriearbeit werden vielfach
anhand von zwei Polen beschrieben (Hirsch-Kreinsen, 2014). (1) Der ei-
ne Pol beschreibt die weitere, teilweise widerspriichliche Polarisierung
von Aufgaben und Qualifikationen im Industriebetrieb (z. B. Kinkel et al.,
2008; Hirsch-Kreinsen, 2009). Dies umfasst einerseits eine vermutlich
geringe Zahl einfacher, dequalifizierter, standardisierter Uberwachungs-
und Kontrollaufgaben mit geringem Handlungsspielraum, andererseits
eine wachsende Gruppe hoch qualifizierter Experten und technischer
Spezialisten, die komplexere Aufgaben des Produktionsmanagements
und der Lésungs- und Entscheidungsfindung tbernehmen (,Lousy and
Lovely Jobs"). Letztere Gruppe kann als Gewinner dieses Wandels be-
trachtet werden. (2) Der andere Pol kann als flexibel integrierte
Schwarm-Organisation charakterisiert werden. Diese ist durch die Ver-
netzung qualifizierter und nahezu gleichberechtigt agierender Beschaf-
tigter gekennzeichnet, die hoch flexibel und situationsbestimmt je nach
zu lésenden Problemen im Produktionssystem handeln (,Dirigenten der
Wertschopfung®).

Im Zuge von Industrie 4.0 zunehmend wichtig werden zudem F&hig-
keiten, um eigenstandig erfolgreich digitalisierte Produkte oder Services
entwickeln zu kdnnen oder die eigenen Produktions- und Geschéftspro-
zesse umfassend digitalisieren und vernetzen zu kénnen. Dies betrifft
insbesondere Experten mit Kenntnissen in der Softwareentwicklung,
dem nutzerorientierten IT-Design und der IT-Sicherheit. In einer aktuel-
len Befragung deutscher Maschinen- und Anlagenbauunternehmen geht
mehr als die Halfte von einem zukiinftig stark steigenden oder steigen-
den Bedarf in diesen Bereichen aus (Kinkel et al., 2016).

Gerade bei diesen Beschéftigten stellt sich daher auch die Frage, wo
die Unternehmen die entsprechenden Kompetenzen zu welchen Kosten
finden und wie sie vor diesem Hintergrund Lokalisierungsentscheidun-
gen fir die entsprechenden Funktionen treffen. Fir einen Erhalt in
Deutschland sprechen hier das Qualifikationspotenzial und die Nahe zur
zentralen Forschung und Entwicklung sowie den Produktionsprozessen
der jingsten Generation. Fur eine Ansiedlung oder Verlagerung ins Aus-
land kénnten hier der Fachkraftemangel und die eingeschrénkten Rekru-
tierungsmaglichkeiten vor allem von KMU hierzulande sowie moglicher-
weise auch geringere Personalkosten im Ausland sprechen.

Die Datenlage zur fundierten Einschatzung der skizzierten Entwick-
lungen ist allerdings auferst lickenhaft. Der Stifterverband fur Wissen-
schaftsstatistik erhebt alle zwei Jahre den Umfang und den Anteil der
F&E-Ausgaben deutscher Unternehmen im Ausland. Allerdings erlauben
auch diese Daten keine Differenzierung des Ausmal3es und der Entwick-
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lung nach Ziellandern (Schasse et al., 2014), die fur die Analyse globaler
Trends in diesem Kontext essenziell ware. Auch die Daten der Deut-
schen Bundesbank zu Direktinvestitionen deutscher Unternehmen im
Ausland (Deutsche Bundesbank, o. J.) kbnnen diese Lucke nicht schlie-
Ren, da sie keine Differenzierung nach der Art der mit den Investitionen
verbundenen Tatigkeiten zulassen. Insgesamt kann daher eine betréacht-
liche Licke bei der Verflgbarkeit von belastbaren Daten konstatiert
werden, die eine fundierte Analyse der Globalisierung von wissensinten-
siven Tatigkeiten der deutschen Industrie erlauben wirden.
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2.Zielsetzen und Fragestellung

Vor dem Hintergrund der skizzierten Problemlage und Beschranktheit
der verfugbaren Daten ist es von strategischem Interesse, vertiefte Ein-
sichten zum Ausmalf3 und den Entwicklungstrends bei der Globalisierung
der F&E-Tatigkeiten der deutschen Industrie zu gewinnen. Ziel dieser
Studie ist es daher, mit einem explorativen Ansatz den Versuch zu ma-
chen, erweiterte und qualitativ vertiefende Einblicke zu dieser relevanten
Fragestellung zu generieren.

Kern des Vorgehens sind qualitative Experteninterviews in funf aus-
gewahlten Unternehmen mit dem jeweiligen F&E-Leiter sowie einem Be-
triebsratsvertreter zu den Mustern und Trends der Internationalisierung
von F&E-Tatigkeiten entlang folgender Fragen:

o Wie ist der aktuelle Stand und der Umfang der globalen Ansiedlung
von F&E-Tatigkeiten und F&E-Beschaftigten im Unternehmen?

e Welche Aktivitaten der F&E sowie Softwareentwicklung wurden in
welchen Landern angesiedelt und was sind die treibenden Motive und
Strategien dafir?

« Wie haben sich die beschriebenen Aktivitaten in den letzten Jahren
entwickelt? Welche zukunftigen Trends hinsichtlich Ziellandern und
Strategien sind erkennbar?

o Gibt es Re-Konzentrationen, Rickverlagerungen oder Rickbesin-
nungen zur Ansiedlung oder Erhaltung von Tatigkeiten der F&E oder
Softwareentwicklung an deutschen Standorten? Welchen Umfang
nimmt dies ein und was sind hier die treibenden Argumente?

« Welche Rolle spielt in diesem Kontext die zunehmende Digitalisie-
rung und Vernetzung der Geschaftsprozesse unter dem Schlagwort
Industrie 4.0? Geht dies eher mit einer weiteren Globalisierung von
hochqualifizierten Tatigkeiten oder mit einer Konzentration an beste-
henden Standorten einher?

Um die erhaltenen, qualitativen Einsichten besser in den Gesamtkontext
der sich abzeichnenden Entwicklungen einordnen zu kénnen, werden
die Experteninterviews mit einer Auswertung der Daten des Stifterver-
bands zur Internationalisierung von F&E-Tatigkeiten flankiert.
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3.Erkenntnisse zu auslandischen
F&E-Aktivitaten deutscher
Industrieunternehmen aus den
F&E-Daten des Stifterverbandes

Einen ersten Einblick in die Globalisierung der F&E-Aktivitéaten der deut-
schen Industrie ermdglichen die F&E-Daten des Stifterverbandes. Diese
ermdglichen wertvolle Einblicke, wie sich die weltweiten F&E-
Aufwendungen der deutschen Industrieunternehmen in den letzten Jah-
ren entwickelt haben. Der aktuelle Rand dieser Daten reicht jedoch nur
bis ins Jahr 2013, Daten zur Erhebung 2015 werden erst Mitte des Jah-
res 2017 verdffentlicht werden. Eine wesentliche Einschrankung ist zu-
dem, dass keine Differenzierung nach verschiedenen Ziellandern der
Ansiedlung von F&E-Aktivitdten deutscher Unternehmen vorgenommen
werden kann, da diese Angaben nicht erhoben werden.

Wie die Auswertungen zeigen, sind die weltweiten F&E-
Aufwendungen des deutschen Verarbeitenden Gewerbes von etwa
36,5 Milliarden Euro im Jahr 2007 auf etwa 52 Milliarden Euro im Jahr
2013 angewachsen. Dies entspricht einem Zuwachs von fast 43 Prozent
oder einem mittleren jahrlichen Wachstum von 6,1 Prozent pro Jahr. Im
gleichen Zeitraum hat sich auch das Verhaltnis von im Ausland erbrach-
ten zu den im Inland erbrachten F&E-Aktivitaten geandert. Wurden im
Jahr 2007 noch etwa 24 Prozent der F&E-Aufwendungen des deutschen
Verarbeitenden Gewerbes im Ausland erbracht, so steigerte sich diese
Quote Uber 27 Prozent im Jahr 2009 und 31 Prozent im Jahr 2011 auf
32 Prozent im Jahr 2013. Dies liegt darin begrundet, dass in diesem
Zeitraum die F&E-Aufwendungen im Ausland um insgesamt gut
86 Prozent oder im Mittel 10,9 Prozent pro Jahr gewachsen sind und
damit deutlich starker als die F&E-Aufwendungen im Inland. Doch auch
diese sind von 2007-2013 um insgesamt Uber 28 Prozent oder im Mittel
4,2 Prozent pro Jahr kraftig gewachsen. Das starkere F&E-Engagement
der deutschen Industrieunternehmen im Ausland geht demnach nicht
zulasten der inlandischen F&E-Aktivitaten, sondern scheint diese zu sti-
mulieren. Von einem Ausbluten oder ,hollowing out* der Forschung und
Entwicklung am deutschen Produktions- und Innovationsstandort kann
daher nicht ausgegangen werden.

Interessante Muster zeigen sich bei der Betrachtung einzelner Bran-
chen (Abbildung 1). Deutlich dominierend ist der Fahrzeugbau, dessen
Anteil an den F&E-Aufwendungen des deutschen Verarbeitenden Ge-
werbes von 52 Prozent im Jahr 2007 auf 58 Prozent im Jahr 2013 signi-
fikant zugenommen hat. Dabei hat sich auch der Anteil der im Ausland
abbrachten F&E-Aufwendungen dieser Branche von 16 Prozent im Jahr
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2007 auf 23 Prozent im Jahr 2013 erhoht. Allerdings ist dieser Anteil seit
dem Jahr 2011 nicht mehr gestiegen. Zudem sind diese Quoten um et-
wa 8-9 Prozentpunkte geringer als im gesamten Verarbeitenden Ge-
werbe. Der deutsche Fahrzeugbau erbringt damit weiterhin Gberdurch-
schnittlich viele seiner F&E-Aktivitdten im Inland.

Auch der Maschinenbau hat den Anteil seiner F&E-Aufwendungen im
Ausland von 30 Prozent im Jahr 2007 auf etwa 38 Prozent im Jahr 2013
gesteigert. Hier war in der Wirtschaftskrise im Jahr 2009 ein deutliches
Absinken der auslandischen F&E-Anteile auf 20 Prozent zu beobachten,
dieses wurde aber zwischenzeitlich wieder Uberkompensiert. Der Ma-
schinenbau ist aber auch die einzige ausgewiesene Branche des Verar-
beitenden Gewerbes, in der die weltweiten F&E-Aufwendungen von
2007 bis 2013 zurlickgingen, konkret um etwa 9 Prozent. Dies ist insbe-
sondere auf einen Rlckgang der F&E-Aufwendungen am Standort
Deutschland um etwa 20 Prozent zurtickzufiihren, wahrend im gleichen
Zeitraum die F&E-Aktivitditen dieser Branche im Ausland um etwa
12 Prozent anwuchsen. Hier scheint demnach doch auch eine teilweise
Verschiebung bzw. Verlagerung inlandischer F&E-Tatigkeiten ins Aus-
land stattzufinden.
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Abbildung 1: Entwicklung der inl&andischen und auslandischen F&E-
Aufwendungen (Mio. €) im deutschen Verarbeitenden Gewerbe
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Den kraftigsten Anstieg der auslandischen F&E-Anteile verzeichnen die
Hersteller von DV-Geraten, elektronischen und optischen Erzeugnissen
sowie elektrischen Ausristungen. Diese Branche hat ihren Anteil aus-
landischer F&E-Aufwendungen von 20 Prozent im Jahr 2007 auf
45 Prozent im Jahr 2013 mehr als verdoppelt. Hier scheinen branchen-
spezifische Besonderheiten und die Attraktivitat von Technologie- und
Wissensdoméanen im Ausland fiir eine Uberdurchschnittliche Internatio-
nalisierung der F&E-Aktivitdten dieser Branche geflihrt zu haben. So
nahmen die F&E-Engagements im Ausland im Betrachtungszeitraum um
fast 150 Prozent zu, wahrend die inlandischen F&E-Aufwendungen um
etwa ein Viertel sanken. Auch hier scheint also die Internationalisierung
der F&E-Aktivitdten teilweise zulasten des branchenspezifischen F&E-
Engagements am deutschen Standort zu gehen.

Eine Sonderrolle kommt der pharmazeutischen Industrie zu. Hier re-
duziert sich der Anteil auslandischer F&E-Aufwendungen von
69 Prozent im Jahr 2007 auf etwa 52 Prozent im Jahr 2013. Im gleichen
Zeitraum wurden die weltweiten F&E-Aufwendungen der deutschen
Pharmaindustrie um etwa 165 Prozent gesteigert. Zwar wurden in die-
sem Zeitraum auch die ausléndischen F&E-Aufwendungen fast verdop-
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pelt, jedoch die F&E-Aktivitditen am Standort Deutschland um mehr als
den Faktor vier erhéht. Das weltweite, starke F&E-Wachstum dieser
Branche hat demnach insbesondere den Innovationsstandort Deutsch-
land begunstigt.

Insgesamt kann demnach im deutschen Verarbeitenden Gewerbe
nicht von einer Verlagerung von inlandischen F&E-Aktivitaten ins Aus-
land ausgegangen werden, sondern eher von einer Erweiterung. Aus-
nahmen bilden der Maschinenbau und insbesondere die Hersteller von
DV-Geréten, elektronischen und optischen Erzeugnissen sowie elektri-
schen Ausristungen, die zwischen 2007 und 2013 ihre inl&ndischen
F&E-Aufwendungen um etwa ein Flnftel bis ein Viertel zurtickgefahren
haben. Dies kann zum einen mit signifikanten Marktverschiebungen in
diesen Branchen zu tun haben, zum zweiten mit attraktiven Wissens-
und Technologiebedingungen im Ausland, die von den Unternehmen er-
schlossen werden wollen. Dies soll auf Basis der weiteren quantitativen
und qualitativen Ergebnisse weiter ausgefuhrt werden.
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4.Erkenntnisse zu
Globalisierungstendenzen bei F&E-
Beschaftigten und F&E-Strategien
aus den Experteninterviews

4.1 Vorgehen

Kern des Vorgehens bilden qualitative Experteninterviews anhand eines
semistrukturierten Leitfragenkatalogs. Das Ubergreifende Ziel war es,
Einsichten zu den Mustern und Trends der Internationalisierung von
F&E-Téatigkeiten zu erhalten. Dazu wurden Fragen zu folgenden The-
menblocken gestellt: Umfang und Motive der globalen F&E-Ansiedlung,
Trends bei der globalen F&E-Ansiedlung, Rekonzentrationen, Aktivitaten
in der Softwareentwicklung, Fachkrafte und gesuchte Spezialisierungen,
Auswirkungen der Digitalisierung auf den F&E-Footprint.

Insgesamt wurden neun Experteninterviews mit Vertretern aus finf
Unternehmen durchgefihrt. Fir vier der Unternehmen konnten sowohl
ein F&E-Leiter als auch ein Betriebsratsvertreter als Gesprachspartner
gewonnen werden. Bei einem Unternehmen stand nur der F&E-Leiter
zur Verfigung. Die funf Unternehmen stammen aus den Branchen Au-
tomobilzulieferer (U1-U3), Maschinenbau (U4) und Software (U5). Alle
Unternehmen beschéftigen zwischen 10.000 und 400.000 Mitarbeitern.
Acht Experteninterviews wurden in Form von 45-60-mindtigen Telefon-
interviews durchgefiihrt. Eines der Experteninterviews wurde als Vor-
Ort-Interview ausgefuhrt. Die Experteninterviews wurden elektronisch
aufgezeichnet und in Transkriptionen lberfiihrt, zusatzlich wurde jeweils
ein Interviewmitschrieb verfasst. Die inhaltliche Auswertung erfolgte auf
Basis aller Aussagen zu den genannten Themenblécken, wobei die
Kernaussagen herausgearbeitet wurden.

Die Verweise auf das jeweilige Interview erfolgen im Text in eckigen
Klammern mit Angaben zum jeweiligen Unternehmen und zum jeweili-
gen Gesprachspartner (F&E-Leiter oder Betriebsratsvertreter), also bei-
spielsweise [U1-F&E] oder [U4-BR].

4.2 Globaler F&E-Footprint

Dieser Abschnitt beschreibt das Gesamtbild der befragten Unternehmen
hinsichtlich ihres globalen Footprints in Forschung- und Entwicklung
(F&E) und daraus erkennbare Muster. Alle befragten Unternehmen wei-
sen einen ausgepragten internationalen F&E-Footprint auf. Weltweit
wurden Forschungs- und Entwicklungskapazitaten aufgebaut, Fach-
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kompetenzen gebindelt und Steuerungshoheiten an Standorte Ubertra-
gen. Die F&E-Zentren an den weltweiten Standorten weisen drei Gro-
Renklassen auf: ,kleine Mannschaften“ mit deutlich unter 100 Mitarbei-
tern, mittelgroRe Forschungs- und Entwicklungsteams von mehreren
hundert Mitarbeitern und ausgewachsene Zentren mit mehreren tausend
Mitarbeitern.

Ul weist im Bereich zentrale Forschung einen stark durch Deutsch-
land gepréagten Footprint auf. Kleinere Mannschaften sind an Standorten
in Asien in China, Indien, Japan und Singapur sowie in den USA gebin-
delt. Sehr kleine Teams arbeiten in Russland und Israel.

Abbildung 1: Mitarbeiter in der zentralen Forschung

U1 - Mitarbeiter in der zentralen Forschung

Singapur Pennsylvanien
China Kalifornien
Japan Massachusetts; 90

Indien; 70

Russland
Israel; 20

Deutschland;
1200

Quelle: eigene Darstellung

U2 weist in der konzernweiten Forschung und Entwicklung (F&E) einen
starken deutschen Footprint auf. Weltweit verteilt sind mittelgrofl3e
Standorte in Asien angesiedelt, und zwar in China, Indien, Japan und
Korea. In den USA und den osteuropdischen Landern Rumanien und
Ungarn sind ebenfalls mittelgro3e Standorte etabliert.
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Abbildung 2: Mitarbeiter in der konzernweiten F&E

U2 - Mitarbeiter in der konzernweiten F&E

USA; 350

Indien; 130

Ruménien;
550

Korea; 650

Deutschland;
4500

Ungarn; 200

Quelle: eigene Darstellung

U3 weist in einem der gréf3ten konzernweiten Geschaftsbereiche einen
stark verteilten F&E-Footprint auf, wobei der ganz tberwiegende Anteil
der Entwicklung zuzuordnen ist. In Ruméanien und Deutschland sind die
grofdten der mittelgrof3en Zentren etabliert. In Asien wurden Standorte in
China, Indien, Korea und Singapur aufgebaut. Das Gesamtbild erganzen
Standorte in den USA, Stidamerika und Nordafrika.
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Abbildung 3: Mitarbeiter in einem wichtigen Geschéftsbereich

U3 - Mitarbeiter in einem wichtigen Geschaftsbereich

Tunesien; 450

Deutschland; 800

Mexiko; 200

USA; 300

Korea; 200 '

Singapur; 250 Ruménien; 900

China; 200

Indien; 300

Quelle: eigene Darstellung

U4 weist in seinem zentralen, umsatzstarksten Geschéaftsbereich, der fir
gut 70 % des weltweiten Umsatzes zustandig ist, einen besonders star-
ken F&E-Footprint in Deutschland auf. Ein mittelgroRer Standort ist in
Osterreich etabliert. Kleinere Mannschaften sind in Europa in der
Schweiz verankert, und in Asien an den Standorten in China, Indien

und Japan. Den F&E-Footprint komplettiert eine kleinere Prasenz in
den USA. Insgesamt ist der F&E-Footprint damit vorrangig européaisch

gepragt.
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Abbildung 4: Mitarbeiter im umsatzstarksten Geschéaftsbereich

U4 - Mitarbeiter im umsatzstiarksten Geschaftsbereich
Korea; 45

China; 10 USA; 50
Indien; 20
Schweiz; 30
Osterreich; 150

Deutschland; 660

Quelle: eigene Darstellung

U5 weist konzernweit einen stark européischen F&E-Footprint auf.
Deutschland vereint den groRten Anteil an F&E-Mitarbeitern in Europa.
Die mittelgroRen und grof3en Standorte in Europa werden flankiert durch
grol3e Standorte in China, Indien, und den USA.
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Abbildung 5: Mitarbeiter in der konzernweiten F&E

U5 - Mitarbeiter in der konzernweiten F&E
USA; 3000

China; 2000 Deutschland;

9000

Indien; 5500
Bulgarien; 1000

Irland; 500

sonstiges
Europa; 5500

Quelle: eigene Darstellung

4.2.1 F&E und Spitzenforschung in Deutschland
gebindelt

Insgesamt zeichnet sich fir die befragten Unternehmen ein Gesamtbild
einer stark internationalen F&E mit groRen Standorten in verschiedenen
Landern und Kontinenten ab, wobei weiterhin ein klarer Fokus auf der
Bundelung der zentralen Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten fur
die heutigen und zukiinftigen Schlisselthemen in Deutschland liegt.

Zwei der Unternehmen konzentrieren ihre F&E-Aktivitdten klar in
Deutschland. Das eine Unternehmen [U2] verankert konzernweit die
F&E in Deutschland, mit einem Anteil von mehr als 60 Prozent am ge-
samten F&E-Personal. Das andere Unternehmen [U4] vereint fir seinen
umsatzstarksten Geschaftsbereich alleine rund 70 Prozent aller Entwick-
ler im Hauptsitz in Deutschland. Beide Unternehmen vertrauen sowohl
auf eine historisch gewachsene als auch kompetenzbasierte Blindelung
von Spitzenforschung und zugehdriger Pilotentwicklung in Deutschland.
Ein weiteres Unternehmen [U1] etablierte nahe dem Hauptsitz ein zu-
satzliches, klar auf zentrale Forschung und Vorentwicklung ausgerichte-
tes Spitzenforschungszentrum. Die gezielte Bindelung von F&E-
Kernbereichen in Deutschland wird also insbesondere bei der grundla-
gennahen Forschung deutlich.

Historisch gewachsen sind die deutschen F&E-Strukturen durch bes-
te Voraussetzungen in raumlicher Nahe zu einem hervorragend ausge-
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bauten deutschen Forschungsnetz mit den wichtigen Forschungsorgani-
sationen Fraunhofer-Gesellschaft, Helmholz-Gemeinschaft, Leibniz-
Gemeinschaft und filhrenden universitaren Forschungseinrichtungen,
die sowohl mit den befragten Konzernen als auch mit fir sie wichtigen,
innovativen kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) kooperieren. Und
dennoch: Grundlagennahe Forschung wird seit Jahren sukzessive auch
an ausgewahlten internationalen Standorten vorangetrieben und diesen
werden auch klare Kompetenzhoheiten zugewiesen. China gilt fur Elekt-
rofahrzeuge seit einigen Jahren nicht nur als der treibende Markt mit den
héchsten Wachstums- und Produktionsraten, sondern auch als Standort
mit einem klaren technologischen Kompetenzprofil, das weiter ausge-
baut wird. Hier gilt ,local for local* [U1-F&E] als pragende Logik, nach
der F&E-Aktivitaten in China verankert werden (vgl. 4.6.2 E-Mobilitat und
Flottenmanagement).

4.2.2 Verschiedene Muster beim globalen
F&E-Footprint

Die befragten Unternehmen starken seit geraumer Zeit den deutlich
ausgepragten, deutschen F&E-Footprint durch ein global agierendes
F&E-Netzwerk an sowohl produktionsnahen als auch fur die qualifizier-
ten Fachkrafte attraktiven, weltweiten Standorten. Bei Betrachtung des
globalen Footprint ragen anteilméfig aufRerhalb von Deutschland be-
sonders mittelgrof3e bis groRe F&E-Zentren in China, Indien, USA und
Rumanien heraus. Konkret sind das Standorte an Stadten wie Shanghai,
Bangalore, Palo Alto oder Timisoara, mit spezifischer Buindelung von lo-
kalen Kompetenzen und Zuweisung eigener Steuerungshoheiten.
Insbesondere bei den groRen Konzernen wird der stark globale Foot-
print mit verteilten F&E-Zentren deutlich. Die europdischen Standorte
ragen dabei hervor, beispielsweise bei zwei der befragten Unternehmen
mit einem Anteil von jeweils Uber 50 Prozent — einmal bezogen auf den
gesamten F&E-Headcount [U5] und im anderen Fall bezogen auf alle
Mitarbeiter im konzernweit grof3ten Geschéaftsbereich [U3]. Insgesamt
zeichnet sich in Europa eine breitere Verteilung mit tendenziell gréZeren
Standorten in Osteuropa ab. Dort finden sich insbesondere ausgepragte
.Engineering-Support* Standorte, die ,Applikationsarbeit* wiederum fin-
det in den gewachsenen Produktionsstandorten statt [U3-F&E]. In West-
europa wurden verschieden groRe F&E-Standorte etabliert, darunter in
Osterreich, Schweiz, Italien, Frankreich und Irland. In Nordamerika und
Mexiko sind Standorte in kleinerem Umfang angesiedelt. In Afrika besit-
zen die Unternehmen bislang keinen ausgepragten F&E-Footprint. Das
nordafrikanische Tunesien bildet hier eher die Ausnahme.
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Die deutschen Unternehmen etablieren zudem an ausgewahlten
Standorten sogenannte ,Horchposten®, beispielsweise in St. Petersburg
oder im Silicon Valley. Dies geschieht in erster Linie, um durch interdis-
ziplindre Zusammenarbeit mit herausragenden universitaren Einrichtun-
gen weiterhin Spitzenreiter zu bleiben [U1-F&E]. Damit werden die ,FUh-
ler” ausgestreckt, um zukunftstrachtige Technologiefelder gemeinsam
mit den Spitzenforschungseinrichtungen vor Ort zu identifizieren und
gemeinsame Entwicklungsarbeit frihzeitig anzustol3en. In kooperativen
Projekten wird dann auch der Patentschutz gesichert oder gezielte Aus-
grindungen, strategische Allianzen oder Joint Ventures realisiert. Er-
reicht wird dies u. a. durch Akquisen von interessanten Start-ups oder
innovativen Technologiefuhrern, die zum einen schnell im Markt Fufd
fassen helfen oder das Technologieportfolio passend starken und um
strategische Facetten erganzen [U5-F&E]. Im Vordergrund steht damit
aber auch weiterhin, den globalen Entwicklungsverbund zu starken [U4-
F&E].

Zusammenfassend konnten folgende drei Hauptmuster des globalen
F&E-Footprint identifiziert werden:

1. Ein starker deutscher F&E-Footprint mit gezielter Aggregation von

Spitzenforschung an den deutschen Standorten,

2. ein stark ausgepragter globaler Footprint und
3. ein stark europaischer Footprint mit kleineren asiatischen Zentren.

Diese Muster spiegeln die individuell gewachsenen, globalen Unterneh-
mensstrukturen wieder. Sie werden erganzt um die gezielte Etablierung
von ,Horchposten®.

4.3 Motive flur die Internationalisierung der
F&E-Aktivitaten

Die wichtigsten Motive flr die Internationalisierung ihrer F&E-Aktivitaten

sind fur die befragten Unternehmen:

e Anpassung der Produkte an lokale Bedrfnisse und

e Zugang zu neuen Wissensquellen oder spezialisierten Akteuren und
Talenten im Ausland.

Uberlegungen zu Kostensenkungen im Sinne eines Zugangs zu giinsti-
gen, gut ausgebildeten Experten in Landern mit geringen Arbeitskosten
spielen zwar auch eine gewisse, aber eher untergeordnete Rolle. Ein
Grund hierfir ist auch, dass beispielsweise ein hochqualifizierter Soft-
wareingenieur ,der was kann in China also plus/minus genau so viel, wie
in Indien, genau so viel wie in USA, genau so viel wie in Europa“ kostet
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[U4-F&E]. Auch bei diesen Uberlegungen geben Kompetenzzentren und
Forschungsverbiinde an attraktiven Standorten ,maf3geblich den Takt
vor* [u. a. U5-F&E].

Eine Ubergeordnete und aus den gewachsenen Produktionsstandor-
ten heraus getriebene Logik ist die ,notwendige* F&E-Ansiedlung nahe
der Produktion. Eine Ausnahme stellt hier nach Einschatzung eines In-
terviewpartners das Land China dar, mit dem originar klar formulierten
Ziel, unabhangig von der Produktion in der F&E ,eine lokale Mannschaft
fur den lokalen Markt aufzubauen“ [U2-F&E]. Dazu wird in China die Zu-
sammenarbeit mit lokalen Entwicklungszentren weiter gestarkt, und in
Richtung ,gleichberechtigter* Entwicklungen gedacht [U2-BR]. In diese
Logik reiht sich in Asien beispielsweise auch Japan ein, wo man auch
ohne Produktionsnahe an einer F&E-Prasenz ,nicht vorbeikommen
konnte* [U2-BR]. In diesem Fall ist darauf hinzuweisen, dass dies durch
lokale Spezialisierungen in bestimmten Automotive-Bereichen beein-
flusst wird:

»Also, es gibt da mehrere Ursachen. Das eine ist, dass die Automobilindustrie
natdrlich global agiert, weltweit aufgestellt ist und der asiatische Raum hier na-
turlich zunehmend ‘ne starkere Rolle spielt und eigentlich die dominierende Rol-
le spielt zurzeit, was jetzt den Markt anbelangt. Und, Ziel des Unternehmens ist
es, in den Weltregionen nicht nur am Markt teilzunehmen, sondern auch die
Produktions- und Entwicklungsaktivitdten in etwa dem gleichen Mal3e zu vertei-
len. Das heildt, man versucht dann n’ ausgewogenes Gleichgewicht zu halten
zwischen Marktanteil und auch Wertschépfung in den entsprechenden Regio-
nen. Das ist so eine der Triebfedern.” [U3-BR]

Der Spitzenbereich der F&E in den befragten Unternehmen wird aber
weiterhin vornehmlich in Deutschland geblindelt — so die generelle Ein-
schatzung. Dies geschieht entweder am Hauptquartier oder an speziali-
sierten, Uber viele Jahre aufgebauten Kompetenzzentren in bestimmten
Produkt- oder Anwendungsfeldern. Dabei wird die zunehmende interdis-
ziplinare Ausrichtung dieser Kompetenzzentren flr neue Entwicklungen
(z. B. Industrie 4.0, E-Mobilitat, connected car, etc.) ebenso betont wie
die strategische Bedeutung der Konzentration in Deutschland. Man will
mit dem Aufbau solcher interdisziplindren und breit verankerten ,Leucht-
tirme"* am Innovationsstandort Deutschland durchaus auch ,ein Zeichen
setzen” [U1-F&E]. Insgesamt zeigt sich, dass die befragten Unterneh-
men dem F&E-Standort Deutschland vertrauen und weiter in die Stér-
kung und den Ausbau von F&E-Zentren innerhalb der Verbundstruktur
Deutschlands investieren. Zentren zur Grundlagenforschung im Aus-
land, z. B. zu Speichermaterialien in China oder maschinellem Lernen in
den USA, stellen eher eine Ausnahme dar.

Die grof3en Unternehmen versuchen zudem, neue Themen ,grund-
satzlich in Deutschland aufzubauen [...], man hat ja hier die Verbindung
zu den Universitaten* [U2-F&E]. Bei erfolgsversprechenden Vorhaben
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wird ergdnzend versucht, eine frihzeitige Aneignung von Know-how und
vorliegenden Patenten durch Aufkauf zu sichern — in Deutschland wie
auch im Ausland. Damit verfolgen sie die Strategie, im internationalen
Wetthewerb langfristig die entscheidenden Taktgeber zu bleiben, anstatt
Gefahr zu laufen, in (potenziellen) zukinftigen Kernkompetenzfeldern
Nachzugler zu werden.

4.4 Veranderungen der F&E-Weltkarte,
zukinftige Entwicklungen

Die befragten Unternehmen zeigen ein diversifiziertes und differenzier-
tes Wachstum an ihren verschiedenen, globalen F&E-Standorten. Ein
Experte charakterisiert dies folgendermalien:

-Wir wachsen global oder in den Bereichen, die wir als strategische Zukunfts-
pfeiler identifizieren. Zum Beispiel in Cloud, Cloud Software. Also in Karlsruhe
werden wir weiter wachsen. Wir werden in Indien wachsen, wir werden in Japan
wachsen und wir werden China stéarken.” [U4-F&E]

Tendenziell expandieren die befragten Unternehmen aber mit ihren
F&E-Aktivitdten im Wachstumsmarkt Asien starker als in Europa [Ul-
F&E, U3-F&E], wo sie im Vergleich eher ,moderat wachsen* [U3-F&E].
Auch im Vergleich zu Deutschland sieht man einen ,iiberproportionalen
Wachstumstrend der F&E-Aktivitdten hauptséchlich im Ausland” [U1-
F&E].

Jedoch wird in diesem Kontext auch darauf hingewiesen, dass wenn
an bestimmten auslandischen Standorten in der Vergangenheit das
Wachstum ,abgefahren* war [U3-BR], die deutschen Standorte in der
Folge nicht geschrumpft sind, sondern eher auf ihnrem Niveau gehalten
wurden oder auch mitgewachsen sind. Beispielsweise bemerkt U2 [F&E]
im Ruckblick, dass ,Deutschland in den letzten 5 Jahren gegeniiber dem
Rest der Welt weiterhin sehr, sehr stark gewachsen ist* und sie als
deutsches Unternehmen hier gerade die ,Verbindung zu den Universita-
ten“ wertschétzen. Diese Kombination von Wachstum im Ausland und in
der Folge auch im Inland, vielfach in Kooperation mit Spitzenfor-
schungseinrichtungen, wird fir den Innovationsstandort Deutschland
positiv eingeschatzt. Bemerkenswert ist, dass sowohl die F&E-Leiter
[F&E] als auch die Betriebsratsvertreter [BR] das Wachstum der betrieb-
lichen F&E-Aktivitdten in ausl&ndischen Wachstumsmarkten als Uber-
wiegend positiv fir die mittel- und langfristige Entwicklung der F&E-
Standorte in Deutschland einschétzen.

Eine Starkung von Zukunftspfeilern bedarf somit inharent auch immer
der Sensibilitat fir ,hochgefahrene Standorte, an denen spezifische
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Mitarbeiter das Unternehmen technologisch und mit Fachkompetenzen
verstarkt haben, hinsichtlich der zukunftigen Rolle und weiteren Spezia-
lisierung an diesen Standorten.

~-Wenn man das weiterentwickeln will muss man die Leute halten, weil die Skills
umzuziehen, wenn so ein spezialisiertes Team wo anders hin muss, ist fast
unmdglich. Das heif3t wir behalten auch einen Standort wie Neuseeland, auch
wenn man sagen wirde der liegt fir uns strategisch zu weit weg. Der Standort
wachst dann ... halt nur in dem Rahmen, indem man das Produkt weiterentwi-
ckelt." [U5-F&E]

Jedoch sind damit aus Sicht des Konzerncontrolling auch kritische Ent-
wicklungen verbunden, wenn Unternehmen etwa bei den Kosten fir
F&E ,deutlich starker wachsen als in anderen unternehmerischen Kenn-
groRen” [U2-F&E]. Die F&E-Verantwortlichen treiben solche Diskussio-
nen um, inwieweit sie gewollt oder ungewollt gegensteuern sollen oder
missen, um entsprechende ,Kosteneinsparungen zu realisieren“. Dies
koénnte in der Konsequenz auch bedeuten, dass sie ,mehr andere The-
men an andere Standorte verlagern mussen” [U2-F&E] (vgl. 4.5 Rekon-
zentrationen und Verlagerungen).

4.5 Rekonzentrationen und Verlagerungen

Im Fokus der F&E-Lokalisierungsstrategie der Unternehmen steht ins-
besondere die Bindelung von spezialisierten Kompetenzen [U3-F&E].
Dies bedinge auch in gewissem Umfang Ruckholungen, dies ist aber
.business-as-usual“ und beinhaltet Ublicherweise ,keine gréReren Kor-
rekturen* [U2-BR]. Solche Ruckholungen von F&E-Aktivitdten finden
damit vorrangig im Zuge von Konzentrationen und Rekonzentrationen
von zuvor verteilten Kompetenzen statt, wenn bestimmte Markte oder
Wissenszentren flr gewisse Leistungen oder Expertisen nicht mehr so
stark im Fokus stehen.

Zielregionen fir Verlagerungen von F&E-Téatigkeiten vereinen einer-
seits Vorteile bei den Personalkosten, anderseits ein grof3es Reservoir
an Fachkraften mit bestimmter Expertise. Attraktive Wachstumsmarkte
mit der Notwendigkeit fir Produktanpassungen an die lokalen Bedurf-
nisse (vgl. 4.3 Motive) ziehen dagegen eher expansive F&E-
Investitionen an. Eine Zielregion fur expansive Erweiterungen der F&E-
Aktivitaten verkorpert dementsprechend China als groRer und weiter
wachsender Standort mit jahrelangen Wachstumsraten von 20 % und
mehr, ,da kommen wir eigentlich mit dem F&E-Wachstum gar nicht in
der Grof3e nach” [U2-F&E].

Anders gelagert ist beispielweise Ruménien als Zielregion vorrangig
fur F&E-Verlagerungen. Hier finden Unternehmen zwar ebenfalls hohe
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Wachstumsraten, allerdings von einem sehr geringen Niveau kommend.
Attraktiv sind aber insbesondere die immer noch sehr geringen Perso-
nalkosten gepaart mit einem lokalen Angebot an qualifizierten Fachkraf-
ten fur bestimmte, eher applikationsorientierte Tatigkeiten. Hier geht es
dann tatsachlich eher darum, ,Arbeit aus Deutschland zu tbernehmen*
[U2-F&E]. Im Falle von U3 [BR] ist das Ziel der F&E-Aktivitaten in Ru-
manien nicht nur die Unterstitzung von Entwicklungsaktivitaten in
Deutschland, sondern auch ,selbststéandig komplette Produktentwicklun-
gen darstellen [zu] kénnen“. Entsprechend haben die Entwicklungszen-
tren in Rumanien ,schon eine bedeutende Grofe erreicht® und haben
sich ,im Zuge der Verlagerungen immer starker auch verselbststandigt
bzw. dahingehend verbessert* [U3-BR]. Auch bei U2 wird in Rumanien
Arbeit ,aus Deutschland Gbernommen“ und zeichnet sich ,mit hohen
F&E-Wachstumsraten aus” [U2-F&E], wenn auch vorrangig in der Appli-
kationsentwicklung.

~Aullerdem kommt jetzt zusehends Indien als Forschungs- und Entwicklungs-
standort ins Spiel, was friher nicht so stark der Fall war, das nimmt jetzt schon
starker Fahrt auf. In den letzten zehn bis flinfzehn Jahren [sind zudem] sehr
starke Verlagerungstendenzen nach Rumanien oder in die osteuropaischen
Lander gegangen.” [U3-BR]

Um wettbewerbsfahig zu bleiben sollte ein gemeinsames Entwickeln an
Lhigh cost* und ,best cost" Standorten ,Hand in Hand“ gehen. U3 [F&E]
berichtet, dass ,,60 Prozent unserer Entwicklungsmannschaften in Nied-
riglohnlandern oder ,auszuhaltenden‘ Hochlohnlandern [sind].“ Falls le-
diglich ,best cost* Standorte ausgenutzt wirden dann ,mussten [wir] die
Preise an die Fahrzeugindustrie weitergeben®. Und dann sind ,chinesi-
sche oder koreanische Zulieferer vielleicht im Vorteil* [U3-F&E]. Die Un-
ternehmen achten gezielt darauf, sich in ihren F&E-Strategien von ihren
Wettbewerbern aus Landern mit geringeren Lohnkosten zu differenzie-
ren.

Ein weiteres Feld, das potenziell eine Schwachung der eigenen
Wettbewerbsposition nach sich ziehen kénnte, wére die teilweise und
kurzfristige Verschiebung von Kompetenzen an andere Standorte bzw.
zwischen verschiedenen Standorten. Eine solche teilweise Verschie-
bung von Kompetenzen und Aufgaben zwischen Standorten wird ,nur in
auRersten Notfallen“ gemacht [U3-F&E]. Stattdessen wird bei konkretem
Bedarf eher versucht, strategische Verlagerungen von Kompetenzen ,di-
rekt durchzuflihren“ und wieder saubere Spezialisierungen mit einer Ver-
flechtung von Expertisen zu schaffen, die ,optimal ineinandergreifen®
[U3-F&E].

Mit Blick auf die Softwareentwicklung ,versucht man auch fiir be-
stimmte Entwicklungsinhalte Kompetenzzentren zu schaffen [U3-BR].
Falls ein anderer Standort fur spezifische Applikationsfragen nadher am
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Endkunden sitzt, dann findet tatsachlich so eine Spezialisierung fir die
einzelnen Arbeitsinhalte in den einzelnen Regionen*” statt [U3-BR].

4.6 Fachliche Spezialisierungen in einzelnen
Landern/Regionen

4.6.1 Spezialisierungen in der Softwareentwicklung:
Verankerung in Deutschland und starker Footprint in
Indien

Einigkeit besteht bei den Interviewpartnern darin, dass die Softwareent-
wicklung mit einem Standbein fest in Deutschland verankert ist [U2-
F&E]. Der Betriebsratsvertreter eines Unternehmens geht sogar weiter
und bemerkt, dass diese ,ganz klar* in Deutschland stattfindet [U2-BR].
Dabei ist ein Motiv vorherrschend: Die Softwareentwicklung soll integra-
tiv mit der Entwicklung der Hardware stattfinden und mit ihr verschmel-
zen. Vor diesem Hintergrund gilt es, standortiibergreifende Synergien
zwischen den Entwicklungsstandorten fur Hard- und Software und der
Produktion vor Ort herzustellen.

Vorreiter fir die Verschmelzung und Synergieoptimierung ist der Au-
tomotive-Bereich. Da die ,Entwicklung fur Software ganz klar an Produk-
te gekoppelt ist [wird] die eben auch in Deutschland entwickelt. Je enger
die Mitarbeiter zusammensitzen, physisch, persénlich, umso besser
klappt die Kommunikation und damit auch, gerade bei neuen Themen,
die Produktentwicklung® [U2-F&E]. Es wird also stets versucht, die
hochspezifische Softwareentwicklung produktionsnah durchzufihren.
Dies gilt in besonderem Ausmal fir die marktspezifischen Anpassungen
an den internationalen Produktionsstandorten. Dabei versuchen die Un-
ternehmen, die Projektteams an ,so0 wenigen Standorten wie moglich® zu
vereinen, da das Zusammenspiel zwischen Systemsoftware und Hard-
ware nicht wirklich getrennt werden kann [U3-F&E].

Fur spezifische, abgrenzbare Aufgaben stellt insbesondere Indien ei-
nen attraktiven Standort dar [U3-BR, U5-BR]. Der primére Schwerpunkt
ist hier immer noch die Softwareentwicklung, doch dartberhinausge-
hend werden vermehrt auch ,Forschungen, Entwicklungsaufgaben,
Konstruktion und Elektronikentwicklung“ dort lokalisiert [U3-BR]. Damit
einhergehend findet auch eine immer weitreichendere Verlagerung von
Verantwortungen statt, dazu gehdért auch das ,Design der Software" [U5-
BR]. U5 ist folglich dazu Ubergegangen, ,ganze Verantwortungsbereiche
[nach Indien] auszulagern, auch das Design der Software und deren
Entwicklung” [U5-BR]. In U3 [F&E] arbeiten im dortigen Fachbereich der
F&E Uber 50 Prozent der Entwickler im Softwaredesign und Software-
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test. Ein Stick weit sind die lokalen, talentierten Softwareentwickler
dann auch als frische und treibende Krafte fir die deutschen Unterneh-
men insgesamt zu verstehen [U5-BR]. Gerade fur diese Krafte ermdgli-
chen die Unternehmen zunehmend mehr Spielraum bei der Verantwor-
tungsibernahme.

Auffallig ist hier, dass insbesondere Betriebsratsvertreter [BR] die zu-
nehmende Lokalisierung von Softwareentwicklungs- und F&E-Tatig-
keiten in Indien anfiihren. Sie scheinen aber diese Entwicklung fir das
ganze Unternehmen, inklusive den Standort Deutschland, als durchaus
positiv einzuschatzen.

4.6.2 E-Mobilitat und Flottenmanagement: Dynamik in
China und Vernetzung mit Deutschland

Der sich rasant entwickelnde Markt fir E-Mobilitat in China hat im Auto-
motive Bereich zur Folge, dass die Aktivitaten vor Ort mit zunehmend
grolReren Teams weitergetrieben werden. Ein Motiv fir die Unternehmen
ist in diesem Kontext, mit der ,Verantwortung dahin zu gehen wo die
Entscheider sitzen* [U2-F&E]. Dabei sind die Standortentscheidungen
der Automobilzulieferer stark an die Standortentscheidungen der grof3en
deutschen Automobilhersteller gekoppelt. Ein Beispiel ist das erste chi-
nesisch-deutsche Joint Venture fir Elektrofahrzeuge von Daimler, die in
und fur China entwickelt und produziert werden.

Bei der Grundlagenforschung im Bereich E-Mobilitdt zeigen sich un-
terschiedliche Muster. In einem Fall treibt der enorme Aufwind der Elekt-
rofahrzeuge in China nicht nur die Nachfrage und Produktion, sondern
auch die grundlagenorientierte Forschung in diesem Bereich vor Ort
[U2-F&E]. In einem anderen Fall findet der Lowenanteil der Entwicklun-
gen zur Elektromobilitat in Deutschland statt [U1-F&E] — und nicht in
Asien oder den USA — dort werden eher Entwicklungen fir den lokalen
Markt vorangetrieben.

Ein weiteres Trendthema in der F&E der befragten Automobilzuliefe-
rer sind digital unterstitzte Services rund um das ,Flottenmanagement*
[U3-F&E]. Wichtige Aspekte fir ein vorteilhaftes Angebot sind der Zugriff
auf die relevanten Daten und ein attraktives Bundel von Diensten, das
dem Kunden einen klaren Mehrwert bietet. Im Kern geht es darum ,wer
bietet die Daten dann am Ende des Tages an, wer hat Zugriff auf die
Daten, was kann man mit den Daten tun, um ein Service-Geschéft zu
machen* [U3-F&E]. Solche Angebote werden einschneidende Anderun-
gen der gangigen Geschaftsmodelle mit sich bringen. U3 [F&E] vertritt
die Einschatzung, dass solche Car-Sharing- und Service-Geschéfte in
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den USA und Asien vermutlich schneller relevante Marktanteile erringen
werden:

»Ich glaube, dass Asien schneller sein wird beim Thema Car Sharing und Ser-
vice-Geschéfte. Dass USA und Asien schneller sein werden als Europa. Weil in
Europa, glaube ich, ist die Kultur noch eine andere. Die Car-Sharing-Modelle
sind alles noch Piloten. Der Streit, wem die Daten gehoren, ist wahrscheinlich
langstens ,verhackstiickt' in den USA und Asien. Da diskutieren die Européer
immer noch dariiber. Darum glaube ich, dass uns da Asien und USA in Europa
Uberholen werden [und] dass der Zuwachs dort schneller gehen wird in diesem
Geschaftsmodell.” [U3-F&E]

4.6.3 Konnektivitat und digitale Vernetzung

Der Megatrend zur ,Konnektivitat* durchdringt den befragten Unterneh-
mensexperten nach mit ungebremster Kraft, hoher Geschwindigkeit,
grolRer Breite und Tiefe ,das ganze System“ und treibt die Transformati-
on der gesamten Wirtschaft voran. Dies beinhaltet tiefgreifende Veran-
derungen, u. a. auch im Kontext von Schlagworten wie Industrie 4.0, In-
ternet der Dinge, Big Data, Smart Services oder autonome Dienste. Ent-
sprechend erachten die Unternehmen diesen Megatrend zur ,Konnekti-
vitdt“ auch als bedeutend und treibend fir die (zukiinftige) Spitzenfor-
schung in Deutschland [U1-F&E]. Als spezifische Trendthemen, welche
den F&E-Footprint im Jahr 2030 préagen werden, sehen die Inter-
viewpartner insbesondere Machine Learning, Cloud Computing und die
Vernetzung durch Microservices — stets nahe am Markt und daher mit
verteilten Kompetenzen und Kapazitaten [U5-F&E].

Bei Automobilzulieferern wie dem Unternehmen U3 ist das Thema
Industrie 4.0 noch ,sehr stark produktionslastig“ besetzt und macht sich
weniger in den Forschungs- und Entwicklungsstrategien bemerkbar. Als
Beispiel fir Nuancen, die in diesem Zusammenhang zu beriicksichtigen
sind, werden Softwareupdates bei Fahrzeugen genannt, wodurch auch
die Produktionsprozesse beeinflusst werden [U3-F&E]. Wenn Software-
updates zukiinftig taglich von Fahrzeugherstellern erwartet werden, wird
dies fur die Automobilzulieferer einen massiven Einfluss auf deren Pro-
duktion und agile Entwicklung haben [U3-F&E]. Daruber hinaus bewirkt
die Digitalisierung im Produktionsumfeld, das ,softwaretechnisch und
entwicklungstechnisch sich darum gekimmert wird* [U2-BR]. Dadurch
wird auch die Produktdigitalisierung vorangetrieben und ,in den Verkauf
an unsere Endkunden® gebracht. Hierflr ist man ,im Moment dabei ...
die Organisation aufzubauen“ [U2-BR]. Bemerkenswert ist hier, dass
insbesondere die Betriebsratsvertreter [BR] den Trend zur Industrie 4.0
in einen weiteren Kontext setzen, der nicht nur die Produktion, sondern
alle Geschéftsprozesse des Unternehmens betrifft.
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Insgesamt weist die ,Konnektivitat“ — speziell die digitale Vernetzung
der Produktion im Zuge der Industrie 4.0 — den Interviewpartnern zufolge
regionale Besonderheiten und unterschiedlich starke Dynamiken auf.

Europa und USA

Die grof3te Dynamik bei der Transformation hin zur digitalen ,Vernetzung
der Produktion” sieht U4 [F&E] in Europa, wo dieses Thema besonders
vorangetrieben wird. Dort wird auch im eigenen Unternehmen die meiste
Zugkraft generiert und dadurch auch eine Dynamik bei den Kunden an-
gestofRen [U4-F&E]. Ummantelt wird die enge, kooperative Losungsent-
wicklung mit den Kunden durch die zielgerichteten nationalen Bundesini-
tiativen. Genannt wurde hier beispielsweise die durch das Bundesminis-
terium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) unterstitzte bundesweite
Schaffung von ,Digital Hubs", welche in insgesamt zwolf ausgewahlten
Innovationsregionen ,die digitale Transformation der deutschen Leitin-
dustrien vorantreiben soll“. Solche und andere Initiativen integrieren sich
in die enge Kooperation und den Wissens- und Technologietransfer mit
den universitaren Spitzeneinrichtungen.

U3 [F&E] sieht das Thema ,Konnektivitat* vor allem in Europa und
den USA verankert, wo es ,ja schon langer ein Thema" sei. Dagegen
schatzt U2 [F&E] die Rolle der USA bei der Digitalisierung und Vernet-
zung der Produktion weniger prominent ein. Dennoch streckt man auch
die Finger in Richtung Silicon Valley aus, wenn auch mit kleinen Mann-
schaften, um ,einfach diese Erfahrungen dort abzugreifen” [U2-F&E].
Nach Einschatzung von U4 [F&E] heben sich die USA durch ihre Soft-
ware-Kompetenz zur Vernetzung von Prozessen ab, insbesondere
durch Cloud-basierte Losungen und dem dadurch ermdglichten Erfah-
rungsaustausch mit einer grof3en Anzahl von Unternehmen. In Europa
hindert uns in diesem Kontext am starksten ,,dass wir immer alles perfekt
machen wollen. Und um es perfekt zu machen fehlt uns der Erfahrungs-
background* [U4-F&E].

Asien

Nach der Einschéatzung von U3 erfolgt die Entwicklung hin zur vernetz-
ten Produktion in der Region Asien leicht zeitversetzt. ,Das wird viel-
leicht noch 1-2 Jahre dauern, dann wird das mit der gleichen Stringenz
verfolgt werden® [U3-F&E]. Speziell bedingt durch Chinas starken stra-
tegischen Push im Bereich der Automatisierung wird das Thema ,ver-
netzte Produktion* dort eine starke Dynamik entfachen [U4-F&E]. Inner-
halb Chinas sieht U2 [F&E] den Standort Peking mehr noch als Shang-
hai als ,interessante Stadt* an fir Themen wie Industrie 4.0 und Digitali-
sierung im Rahmen der nationalen ,Manufacturing 2025" -Strategie. Pe-
king wird bei diesen Themen ,eher in einer Fuhrungsrolle® gesehen,
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wahrend Shanghai nach wie vor sehr stark als Automotive City aufge-
stellt ist.

Ebenso besitzt Japan eine ,starke Chance*, auf die Themen rund um
Vernetzung der Produktion und Industrie 4.0 ,aufzuspringen” [U4-F&E].
Ein wesentlicher Grund hierflr ist, dass in Japan bereits auf sehr hohem
Niveau ,Lean-Themen® Uber einen ausgedehnten Zeitraum in den Un-
ternehmen etabliert wurden und grundlegende Erfahrungen gesammelt
wurden. Die Nutzung von Lean-Methoden stellt aktuellen Studien zufol-
ge eine wesentliche Voraussetzung und einen Erfolgsfaktor fur die Ein-
fuhrung von Technologien zur digitalen Vernetzung in der Produktion
(Industrie 4.0) dar (Kinkel et al., 2016). Zudem sind in Japan anerkannte
Messen zu Fertigungstechnologien und -prozessen beheimatet, die sich
weltweit auf héchstem Niveau befinden.

Vernetzung und Synergien Uber die Standorte hinweg

Durch eine agile digitale Vernetzung sieht U4 [F&E] immer mehr die
Mdoglichkeit, Gber ein standortiibergreifendes ,Baukasten-System“ und
durch einheitliche Prozesse hochflexibel ,iber Entwicklungsphasen hin-
weg Synergien zu realisieren®. Im Hinblick auf die dazu notwendige mo-
dulare Entwicklung der Baukasten-Elemente wird in Richtung ganzheitli-
cher Standortverantwortung gedacht: Es wird versucht, ,an jeden
Standort ganzheitliche Modulverantwortungen zu Ubergeben, die dann
auch uber den Lebenszyklus an diesem Standort gemanagt werden*
[U4-F&E]. Diese ,Smart Factories* mit Modulverantwortung werden ,ei-
nen hoheren Aufwand an Applikationsengineering benétigen. Und sie
werden landerspezifisch aufgebaut sein” [U4-F&E]. Zu bedenken gilt es
allerdings, dass mit starkerer Fragmentierung der Produkte an den
Standorten auch der Abstimmungsaufwand wachst und hierdurch die
Qualitat der Hard- und Software leiden kann [U5-F&E].

4.7 Fachkréafte fir die Forschung und
Entwicklung

Innovationen und technische Entwicklungen werden von einem breiten
Facher an fachlicher Expertise und Kompetenzen der Hochqualifizierten
getragen. Dieser Abschnitt fasst die Einsichten und Strategien der be-
fragten Unternehmen zusammen. Im Zentrum stehen Fragen dazu, wie
sie sich im globalen Wettstreit um Talente positionieren, welche
Schwerpunkte und Zielregionen im Fokus stehen und welche Strategien
zur Mitarbeitergewinnung und Kompetenzentwicklung sie jeweils verfol-
gen.
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4.7.1 Attraktivitat der Standorte

Globale Standortentscheidungen sind seit geraumer Zeit eine wichtige
Stellschraube von Vorreiterunternehmen beim Kampf um hochqualifi-
Zierte Talente (Lewin et al., 2009). Die entstehenden Konstellationen
beeinflusst zudem die Mdglichkeiten, Synergien zwischen den Standor-
ten zu schdpfen und sich mit einem starken F&E-Netzwerk zukunftsfahig
aufzustellen.

Nach der Erfahrung von U5 [F&E] ziehen heutige Absolventen die At-
traktivitat des Standorts gezielt als eines ihrer Hauptkriterien bei der
Wabhl ihrer zukinftigen Arbeitsstelle heran. Ein herausragendes Beispiel
fur Standortattraktivitat in Deutschland verkérpert demnach die Stadt
Berlin. Der Wettbewerb um die junge Entwicklergeneration, insbesonde-
re um die Talente in der Softwareentwicklung, gestaltet sich selbst fir in-
ternationale Vorreiterunternehmen gegeniber der ansassigen Start-up
Szene schwer:

Wenn man in Berlin heute Entwickler einstellen mdéchte, ist man mit der Start-
up Szene in der Konkurrenz.” [U5-F&E]

Insgesamt gestaltet sich in Deutschland die Suche nach passenden
Fachkraften unterschiedlich kompliziert. Einerseits wird betont, dass in
Deutschland ,tolle Bewerbungen“ eingehen, trotz der starken Konkur-
renz zu den Fahrzeugherstellern, und dass ,Topleute* ohne Probleme
gefunden werden kénnen [U4-F&E]. Insbesondere an attraktiven Stand-
orten in Deutschland und fir Spitzenforschungszentren sei es noch ver-
gleichsweise gut mdglich, junge und talentierte Leute zu gewinnen [U1-
F&E].

Andererseits wird relativiert, dass die Verflugbarkeiten in Deutschland
nicht ausreichen werden, um fir die geforderten Forschungs- und Ent-
wicklungstatigkeiten ,den kompletten Bedarf“ an Fachkraften abzude-
cken [U1l-F&E]. Speziell in den deutschen Hightech-Regionen bereitet
der harte Wettbewerb um Softwareentwickler Probleme — insbesondere
in Konkurrenz mit den Vorreiterunternehmen aus der IT-Branche und
den Autoherstellern [U4-BR]. Diese grofRen Wettbewerber wirden bei
der Suche nach Talenten fir die Digitalisierung ,handeringend Leute su-
chen* und ,alles dafir tun, um Leute zu bekommen® [U2-BR]. In
Deutschland sei es ,tatsachlich im Moment schwieriger als in Asien®, der
.Markt ist richtig leergefegt®. Insbesondere bei den Softwareentwicklern
schlage der Engpass ,voll durch” [U3-F&E]. Sowohl die gro3en Wettbe-
werber mit bekanntem Namen als auch der Trend zur Digitalisierung er-
schweren beide die Rekrutierung von geeigneten IT-Fachkraften in
Deutschland. Bemerkenswert ist hier die Einhelligkeit, mit der F&E-Leiter
[F&E] und Betriebsratsvertreter [BR] den sich zunehmend zuspitzenden
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Fachkrafteengpass bei IT-nahen Qualifikationen in Deutschland beto-
nen.

Die globalen F&E-Standorte der befragten Unternehmen stellen hier
nur eine eingeschrankte Alternative dar. Verlagerungen von F&E-
Tatigkeiten an auslandische Standorte aufgrund des Fachkraftemangels
in Deutschland finden — noch — nicht in nennenswertem Umfang statt.
Zwar sind in Indien Projekte schnell mit Entwicklern auszustatten, jedoch
weicht deren Expertise doch merklich von der in Deutschland oder den
USA ab [U3-F&E]. Zudem besteht auch an den auslandischen Top-
Spots ein harter Wettbewerb um hochtalentierte Entwickler, der durch
die ,Hot Topics im Machine Learning und Cloud Computing“ weiter ent-
facht wird [U5-F&E]. Hier entpuppt sich dann die globale Prasenz an
ausgewahlten und attraktiven Standorten als strategischer Vorteil, wenn
man der jungen Entwicklergeneration ein Standortportfolio mit attrakti-
ven Metropolen wie beispielsweise New York oder San Francisco anbie-
ten kann [U3-F&E].

4.7.2 Gesuchte Qualifizierungen und
Kompetenzaufbau in Deutschland

Die fur die F&E-Tatigkeiten an den deutschen Standorten gesuchten
Qualifizierungen umfassen insbesondere Datenbankspezialisten, Big-
Data-Analysten und Applikationsentwickler [U2-BR]. Dabei liegt der Fo-
kus bei der Suche nach hochqualifizierten Mitarbeitern im Schwerpunkt
Digitalisierung deutlich auf dem Aspekt Big Data [U2-F&E]. Es gehe da-
rum, ,eine Mannschaft aufgebaut zu bekommen, die das Gesamtthema
in das Unternehmen hineintragt.“ Ausgangspunkt sind hier zunéchst e-
her kleine Teams, die die digitale Vernetzung ,geschiitzt* vorantreiben
und bei entsprechender ,Reife” dann unternehmensweit auszurollen
[U2-F&E]. Die Entscheidung des Unternehmens, Kompetenzen fir die
Digitalisierung zunachst vorrangig in Deutschland aufzubauen, wird bei-
spielsweise folgendermalen ausgefihrt:

+Also erst mal auch die Erfahrung zu sammeln, Kenntnisse aufzubauen, sodass
das Thema, ich sage mal, Ful3 fassen kann. Und wenn man dann in eine Be-
schleunigung reingeht, dann ware das der Zeitpunkt um zu lberlegen, ob man
dann nicht einen zusatzlichen Aufbau an anderen Stellen der Welt macht.” [U2-
F&E]

Ob bestimmte Schliisselqualifikationen fur die zunehmende Konnektivi-
tat und Virtualisierung der Leistungen und Prozesse wie etwa Software-
entwicklung, Software-Sicherheit oder Programmierung in anderen Re-
gionen leichter zu finden sind als in Deutschland, wird ,ein bisschen re-
lativiert* eingeschatzt [U3-BR]. Zwar seien, so am Beispiel Rumanien,
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dort anfangs sehr viele Absolventen zur Verfigung gestanden, aber ir-
gendwann wiurde sich das ,uberall gleich abspielen [sodass] gut qualifi-
Zierte Leute auch schwerer zu bekommen sind“ [U3-BR]. Andere Stand-
orte, wo dieses Thema interessant sein kdnnte, waren aufgrund der gu-
ten Ausbildung ,sicherlich Ruménien* und ,natirlich Indien* [U2-F&E].
Hier scheinen die befragten Betriebsratsvertreter [BR] die Verfluigbarkeit
qualifizierter Fachkrafte im Ausland grundséatzlich etwas skeptischer ein-
zuschatzen als die F&E-Leiter [F&E].

Vor allem auch in Deutschland werden gezielt Programme fir junge
Talente genutzt bzw. initiiert. Insbesondere Berlin und Potsdam repré-
sentieren Schmelztiegel mit jungen Talenten [U5-F&E]. Vor allen Dingen
durch die Aktivitdten im Bereich Industrie 4.0 (beispielsweise die ver-
netzte Auftragsbearbeitung bei Fertigungsprozessen) sowie in der
Kinstlichen Intelligenz (KI) reiht sich der Standort Karlsruhe mit seiner
IT-Start-up Szene in enge Kooperationen mit den befragten Vorreiterun-
ternehmen ein [U4-F&E]. Gerade auch die intensive Zusammenarbeit
mit Universitaten und renommierten Forschungseinrichtungen in diesem
Bereich wird wertgeschatzt und weiter vorangetrieben [U4-F&E]. Einen
Mehrwert stellt auch die Prasenz vor Ort in Kooperation mit fihrenden
Unternehmen dar, wie beispielsweise mit IBM und seiner semantischen
Suchmaschine ,Watson“ in Minchen [U2-F&E].

Einzelne Stimmen vertreten jedoch auch die Meinung, dass sich ,das
Thema Industrie 4.0 und Personalentwicklung oder Personalstrategie
noch nicht getroffen haben“ [U5-F&E]. Diese Einschatzung reiht sich in
Erkenntnisse aktueller Studien ein, wonach zwar etwa ein Drittel der be-
fragten Unternehmen eine dezidierte Digitalisierungsstrategie hat, die
Personalentwicklung sich aber bislang nur in etwa jedem flnften Unter-
nehmen strategisch mit den Herausforderungen der Digitalisierung aus-
einandersetzt (Kinkel et al., 2016).

4.7.3 Hemmnisse beim ,Finden und Binden”“ von F&E-
Fachkraften im Ausland

Die hohen Fluktuationsraten von qualifizierten Mitarbeitern in manchen
Landern stellen einen bedeutenden Faktor fir die Mdglichkeit dar, dort
nachhaltig Forschung und Entwicklung zu betreiben. In China kampfen
manche Unternehmen mit Fluktuationsraten von tber 10 Prozent, auch
bei Hochqualifizierten [U3-F&E]. Entsprechend sind hochqualifizierte,
hungrige Entwickler in Asien extrem schwer ins ,Boot* zu holen und zu
halten [U4-F&E]. Grinde daflr sind bessere Karriereaussichten bei
Konkurrenten der groRen Marken und die genannten hohen Fluktuati-
onsraten, wodurch es insgesamt ,sehr viel kompetitiver als in Deutsch-
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land zugeht [U4-F&E]. Mexiko wird ebenfalls als ein Land mit hohen
Fluktuationsraten wahrgenommen [U3-F&E]. Das Managen von und
Auskommen mit hohen Fluktuationsraten ist daher bereits fester Be-
standteil der strategischen Standortplanung.

In China zeigt sich zudem ein systematischer Nachteil bei der Rekru-
tierung von hochqualifizierten Mitarbeitern gegeniiber bekannten, ein-
heimischen Unternehmen: Die Top-Absolventen gehen eher zu chinesi-
schen Top-Unternehmen wie Alibaba oder Huawei [U5-F&E]. Hier wird
den deutschen Unternehmen mittelfristig nur das Angebot von attrakti-
ven Positionen in weltweit fihrenden Produktions- und Entwicklungszen-
tren vor Ort weiterhelfen.

Insgesamt spielen die geringen Arbeitskosten flr Entwickler eine eher
untergeordnete Rolle fir Standortentscheidungen im Bereich F&E (vgl.
4.3 Motive). Beispielsweise kostet ein hochqualifizierter Softwareingeni-
eur ,der was kann in China also plus/minus genau so viel, wie in Indien,
genau so viel wie in USA, genau so viel wie in Europa“ [U4-F&E]. Nach
Angaben von U5 [F&E] kann ein IT-Mitarbeiter am Standort Irland zu
gunstigeren Gesamtkosten als in China angestellt werden. Ermoglicht
wird dies u. a. auch durch die ,Unterstiitzung von staatlicher Seite" wenn
»in einen IT-Job investiert” wird [U5-F&E]. Manche Unternehmen starten
gerade eine Diskussion, zukiinftig dort einen Standort aufzumachen, wo
ein guter Ausbildungsgrad im Bereich ,Digitalisierungstalente” erreicht
wird: Dies ist z. B. in Rumanien, in der Tschechei, oder in Bangalore (In-
dien) der Fall [U2-F&E]. Angefacht wird diese Diskussion auch durch
Vorreiterunternehmen im Bereich Automobilzulieferung, die dort bereits
etwa 3.000 Mitarbeiter im Bereich Software, Elektronik und Elektrik ha-
ben [U2-F&E].

Vergleicht man Deutschland und China nach ausgewahlten Fachbe-
reichen, so scheint es im Bereich E-Mobilitdt in China schwieriger zu
sein, Hochqualifizierte zu finden. Dagegen findet man in Deutschland fur
den Bereich der digitalen Vernetzung in der Produktion schwieriger
Hochqualifizierte, mit einer Ausnahme: der Hochburg Berlin [U2-F&E].
Hierin spiegeln sich die Spezialisierungen auf verschiedene Entwick-
lungstrends an den jeweiligen Standorten wider, die dann jeweils recht
rasch zu Engpassen fuihren kénnen.
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5.Zusammenfassung der zentralen
Erkenntnisse

Aus den Daten des Stifterverbands lassen sich wertvolle Schlisse zie-
hen, wie sich die weltweiten F&E-Aufwendungen der deutschen Indust-
rieunternehmen in den letzten Jahren entwickelt haben. Der aktuelle
Rand dieser Daten reicht jedoch nur bis ins Jahr 2013. Zudem ist keine
Differenzierung nach verschiedenen Ziellandern der Ansiedlung von
F&E-Aktivitdten maoglich.

Den Daten zufolge hat sich der Anteil der vom deutschen Verarbei-
tenden Gewerbe im Ausland erbrachten F&E-Aufwendungen von
etwa 24 % der gesamten F&E-Aufwendungen im Jahr 2007 auf etwa
32% im Jahr 2013 erhoht. In diesem Zeitraum sind die F&E-
Aufwendungen im Ausland im Mittel um 10,9 % pro Jahr deutlich
starker gewachsen als im Inland. Doch auch die inlandischen F&E-
Aufwendungen sind mit 4,2 % pro Jahr noch kraftig gewachsen. Das
starkere F&E-Engagement der deutschen Industrieunternehmen im
Ausland geht demnach nicht zulasten der inlandischen F&E-
Aktivitaten, sondern scheint diese gleichfalls zu stimulieren.

Deutlich dominierend ist der Fahrzeugbau, dessen Anteil an den
F&E-Aufwendungen des deutschen Verarbeitenden Gewerbes von
52 % im Jahr 2007 auf 58 % im Jahr 2013 signifikant zugenommen
hat. Dabei hat sich auch der Anteil der im Ausland erbrachten F&E-
Aufwendungen dieser Branche von 16 % im Jahr 2007 auf 23 % im
Jahr 2013 erhoht. Allerdings ist dieser Anteil seit dem Jahr 2011
nicht mehr gestiegen und ist deutlich unter den Quoten des gesam-
ten Verarbeitenden Gewerbes. Der deutsche Fahrzeugbau erbringt
damit weiterhin Gberdurchschnittlich viele seiner F&E-Aktivitaten im
Inland.

Der Maschinenbau hat den Anteil seiner F&E-Aufwendungen im
Ausland von 30 % im Jahr 2007 auf etwa 38 % im Jahr 2013 gestei-
gert. Dabei ist ein Rickgang der F&E-Aufwendungen am Standort
Deutschland um etwa 20 % zu verzeichnen, wahrend die F&E-
Aktivitdten im Ausland um etwa 12 % anwuchsen. Auch bei den Her-
stellern von DV-Geraten, elektronischen und optischen Erzeugnissen
sowie elektrischen Ausriistungen nahmen die auslandischen F&E-
Engagements im Betrachtungszeitraum sehr kraftig zu (um fast
150 %), wahrend die inlandischen F&E-Aufwendungen um etwa ein
Viertel sanken. Bei beiden Branchen scheint demnach die Internati-
onalisierung der F&E-Aktivitaten teilweise zulasten des branchen-
spezifischen F&E-Engagements am deutschen Standort zu gehen.
Eine Sonderrolle kommt der pharmazeutischen Industrie zu. Hier
wurden von 2007 bis 2013 die auslandischen F&E-Aufwendungen
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fast verdoppelt, im Inland aber sogar um mehr als den Faktor vier
erhdht. Das weltweite, starke F&E-Wachstum dieser Branche hat
demnach insbesondere den Innovationsstandort Deutschland be-
gunstigt.

Vertiefende Einsichten zur internationalen F&E-Strategie ausgewahlter
Unternehmen, zu ihrem Lokalisierungsverhalten bei F&E-Tatigkeiten
und den zugrundeliegenden Rationalitaten bieten die Erkenntnisse aus
den im Rahmen dieser Studie gefiihrten Experteninterviews mit insge-
samt neun Vertretern aus funf verschiedenen Unternehmen (vgl. 4.1
Vorgehen).

Die befragten Unternehmen weisen allesamt eine international orien-
tierte F&E mit grof3en Standorten in verschiedenen Kontinenten auf.
Weiterhin liegt jedoch ein klarer Fokus auf der Biindelung der zentra-
len Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten fir die heutigen und
zukunftigen Schlisselthemen in Deutschland. Eingebettet sind die
deutschen F&E-Strukturen in ein hervorragend ausgebautes For-
schungsnetz mit fuhrenden Universitdten und den wichtigen For-
schungsorganisationen Fraunhofer-Gesellschaft, Helmholz-
Gemeinschaft und Leibniz-Gemeinschaft, die sowohl mit den befrag-
ten Konzernen als auch mit fiir sie wichtigen, innovativen KMU ko-
operieren. Dies wird als klarer F&E-Standortvorteil fir Deutschland
wahrgenommen.

Grundlagennahe Forschung wird seit Jahren aber auch sukzessive
an ausgewahlten internationalen Standorten vorangetrieben und
diesen werden auch klare Kompetenzhoheiten zugewiesen. China
gilt beispielsweise fir Elektrofahrzeuge seit einigen Jahren nicht nur
als der treibende Markt, sondern auch als Forschungsstandort mit
einem klaren, weiter auszubauenden technologischen Kompetenz-
profil. Weitere Standorte fir mittelgrof3e bis groRe F&E-Zentren ne-
ben China sind die europaischen Kernl&nder, die USA, Indien oder
auch Rumaénien. Die européischen Standorte ragen dabei weiterhin
hervor, die F&E-Zentren in Asien sind meistens noch etwas kleiner.
Die Dynamik in Asien ist aber gréf3er, die befragten Unternehmen
expandieren hier stérker als in Europa und in Deutschland. Im Riick-
blick stellen die befragten Unternehmen aber fest, dass von dieser
Expansion im Ausland zumeist auch der F&E-Standort Deutschland
profitiert. Wenn sich das Wachstum an auslandischen Hotspots Uber
die Zeit nivelliert hat, sind in der Folge meistens auch die deutschen
Standorte etwas mitgewachsen.

Ergénzend etablieren die deutschen Unternehmen an ausgewahlten
Standorten sogenannte ,Horchposten®, beispielsweise in St. Peters-
burg oder im Silicon Valley. Ziel ist, in interdisziplinarer Zusammen-
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arbeit mit herausragenden universitaren Einrichtungen die ,Fuhler in
zukunftstrachtige Technologiefelder auszustrecken, um weiterhin In-
novationsfihrer im jeweiligen Kernbereich bleiben zu kénnen.

Die wichtigsten Motive fir die Internationalisierung der F&E-
Aktivitaten sind fur die befragten Unternehmen (1) die Anpassung ih-
rer Produkte an lokale Bedurfnisse, verbunden mit der dazu notwen-
digen Ansiedlung von F&E-Aktivitdten nahe der Produktion, um fle-
xible und zeitnahe Anpassungsentwicklungen vor Ort nahe dem
Kunden vornehmen zu kénnen; (2) der Zugang zu neuen Wissens-
quellen oder spezialisierten Akteuren und Talenten im Ausland. Stra-
tegien zur Kostensenkung durch Zugang zu F&E-Personal in Lan-
dern mit geringen Arbeitskosten spielen eine eher untergeordnete
Rolle. Ein Grund hierfir ist, dass die Kostendifferenzen zwischen
China, den USA oder Europa fir hochqualifizierte Experten eher
marginal sind.

Um kostenseitig wettbewerbsfahig zu bleiben, streben die Unter-
nehmen dennoch eine gewisse Balance von Spitzenforschung und -
entwicklung an High-Tech-Standorten — und damit auch ,high cost*
Standorten — und starker applikationsorientierter Entwicklung an so-
genannten ,best cost® Standorten an. In diesem Kontext kann es
dann auch zur Verlagerung von F&E-Tatigkeiten kommen. Bevor-
zugte Ziellander sind hier beispielsweise Ruménien oder Indien, mit
ihren immer noch attraktiven Personalkosten und einem grof3en Re-
servoir an Fachkraften flr applikationsorientierte Tatigkeiten. Der
Trend geht dazu, auch solche standardisierten Entwicklungstatigkei-
ten nicht Gber mehrere Standorte zu verteilen, sondern komplette
Verantwortungen flr spezifische Leistungen oder Produkte zu lokali-
sieren. Eine teilweise Verschiebung von Kompetenzen zwischen
Standorten wird ,nur in duBBersten Notfallen“ gemacht. Folglich ha-
ben manche Entwicklungszentren in Rumanien oder Indien schon
eine beachtliche GroRRe erreicht und sich eigenstandig entwickelt.

Im Zuge der Bundelung von spezialisierten Kompetenzen an Stand-
orten finden teilweise auch Rickholungen von F&E-Aktivitaten statt.
Dies sind aber meist Rekonzentrationen von zuvor verteilten Kompe-
tenzen und damit eher Ubliches Geschaft als gravierende Korrektu-
ren des F&E-Footprints.

Auch die Softwareentwicklung ist mit einem Standbein fest in
Deutschland verankert. Dies ist Teil der Strategie, die Entwicklung
von Hard- und Software mdglichst integrativ anzugehen und zu ver-
schmelzen, um grundlegende Abstimmungs- und Koordinationsprob-
leme zu vermeiden. Vorreiter fir diese Verschmelzung ist der Auto-
motive-Bereich. Hier versuchen die Unternehmen, die Projektteams
an so wenigen Standorten wie moglich méglichst kunden- und pro-
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duktionsnah zu vereinen, um das sensible Zusammenspiel zwischen
Systemsoftware und Hardware beherrschen zu kdnnen. Fur spezifi-
sche, abgrenzbare Aufgaben stellt insbesondere Indien einen attrak-
tiven Standort dar. Schwerpunkt ist noch immer die Softwareentwick-
lung, doch zunehmend werden auch ganze Verantwortungsbereiche
inklusive Forschungsaufgaben, Design der Software und Elektronik-
entwicklung in Indien lokalisiert.

Der sich rasant entwickelnde Markt fir E-Mobilitat in China hat zur
Folge, dass die entsprechenden F&E-Aktivitdten vor Ort mit zuneh-
mend grofReren Teams vorangetrieben werden. Die Unternehmen
gehen mit ihren Entwicklungsaktivititen zunehmend dahin ,wo die
Entscheider sitzen®. Bei der Grundlagenforschung im Bereich E-
Mobilitat zeigen sich unterschiedliche Muster. Einerseits treibt der
enorme Aufwind der Elektrofahrzeuge in China auch die grundla-
genorientierte Forschung vor Ort. Andererseits konzentrieren man-
che Unternehmen noch immer den Léwenanteil der Grundlagenent-
wicklungen zur Elektromobilitdt in Deutschland statt. In Asien oder
den USA werden dann eher Entwicklungen fir den lokalen Markt vo-
rangetrieben.

Das Trendthema Industrie 4.0/digitale Vernetzung/Konnektivitat wird
von den befragten Automobilzulieferern noch stark produktionsorien-
tiert aufgegriffen. Der Fokus liegt vorrangig auf den eigenen Wert-
schopfungsprozessen und weniger auf den eigenen Produkten oder
Diensten. Anders stellt sich dies bei den befragten Maschinenbau-
und Softwarefirmen dar, wo stark in Richtung eigene Lésungsange-
bote und Geschéaftsmodelle gedacht und agiert wird. Die grof3te Dy-
namik bei der Transformation hin zur digitalen ,Vernetzung der Pro-
duktion* sehen die meisten Unternehmen in Europa, wo dieses
Thema durch verschiedene Akteure aus Industrie, Wissenschaft und
Politik vorangetrieben wird. Die USA besticht hier insbesondere
durch ihre Software-Kompetenz zur Vernetzung von Prozessen
durch Cloud-basierte Losungen, wo sie bereits sehr viele Erfahrun-
gen und Anwender aufweisen. China folgt nach Einschéatzung ein-
zelner Unternehmen leicht zeitversetzt, wird aber durch den starken
strategischen Fokus auf den Bereich der Automatisierung bei der
vernetzten Produktion auch bald eine starke Dynamik entfachen. Ja-
pan besitzt eine sehr gute Ausgangsposition bei der Entwicklung hin
zur Industrie 4.0 und kann auf seine Exzellenz bei Lean-Prozessen
aufsetzen, die als wesentliche Voraussetzung fur die erfolgreiche
Einflhrung von Technologien zur digitalen Vernetzung in der Pro-
duktion gelten.

Fur hochqualifizierte Fachkrafte und Absolventen (,Talente®) wird die
Attraktivitat des Standorts ein zunehmend wichtiges Kriterium bei der
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Wabhl ihrer Arbeitsstelle. In Deutschland konkurrieren die befragten
Unternehmen beim ,Wettbewerb um Talente” einerseits mit den gro-
Ren und bekannten Automobilherstellern und Markenunternehmen,
andererseits in ,In“-Stadten wie Berlin oder IT-Regionen wie Karlsru-
he auch mit der lokalen IT- und Start-up-Szene. So gehen zwar im-
mer wieder ,tolle Bewerbungen® ein, der Kampf insbesondere um IT-
Experten wird aber immer harter, in manchen Regionen ist der Markt
»richtig leergefegt*.

In China konkurrieren die deutschen Unternehmen bei der Rekrutie-
rung von hochqualifizierten Mitarbeitern mit chinesischen Top-
Unternehmen wie Alibaba oder Huawei, die von den chinesischen
Top-Absolventen zunehmend bevorzugt werden. Hinzu kommen ho-
he Fluktuationsraten von qualifizierten Mitarbeitern in Landern wie
China (oder auch Mexiko oder Rumanien), die eine bedeutende Bar-
riere fur die Mdoglichkeit darstellen kénnen, dort nachhaltig For-
schung und Entwicklung zu betreiben. In Summe scheint der Wett-
bewerb um hochqualifizierte Fachkrafte damit in China noch ,kompe-
titiver” zu sein als in Deutschland.
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Die internationale Arbeitsteilung von wissensintensiven Aktivitdten schreitet aul3erst
dynamisch voran. Die vorliegende Trendstudie untersucht anhand von Expertenin-
terviews und Daten des Stifterverbands den aktuellen Stand der Globalisierung von
F&E-Tatigkeiten und die treibenden Motive und Strategien dahinter. Demnach hat
das zunehmende F&E-Engagement der deutschen Industrie im Ausland auch die in-
landischen F&E-Aktivitaten stimuliert. Wichtige Zukunftsthemen wie Industrie 4.0
und die dazu notwendige Softwareentwicklung sind weiterhin fest in Deutschland
verankert.
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