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0 Zusammenfassung

Die Chemieindustrie ohne Pharma nimmt eine heraus-
gehobene Position im deutschen Innovationssystem ein:
Sie ist mit Abstand wichtigster Lieferant von neuen Ma-
terialien fiir die Industrie und versorgt auf diesem Weg ei-
ne Vielzahl anderer Branchen mit Innovationsideen. Keine
andere Branche aus dem Bereich der Materiallieferanten
wendet so viel fiir Forschung und Innovation auf wie die
Chemieindustrie, und kaum eine hat eine so breite Aus-
strahlung. Auf die Chemieindustrie entfallen aktuell 9 %
der gesamten Aufwendungen fiir Forschung und Entwick-
lung (FUuE) der deutschen Wirtschaft. Im Jahr 2006 wurden
iber 4,5 Mrd. € fiir Fuk bereitgestellt. 4,6 % der Umsat-
zerlose der chemischen Industrie werden in FUE investiert.
Das deutsche Innovationssystem profitiert dabeivon einer
im internationalen Vergleich besonders hohen Innova-
tionsorientierung der heimischen Chemieindustrie: 15 %
der FuE-Aufwendungen in der Chemieindustrie der OECD-
Lander entfallen auf Deutschland. Im Jahr 2004 kamen
17 % aller Patentanmeldungen in der Chemie von Erfindern
aus Deutschland. Die technologische Stdrke der deut-
schen Chemieindustrie zeigt sich auch an den hohen
AuBenhandelsiiberschiissen mit forschungsintensiven
Chemiewaren.

Die Bedeutung der Chemieindustrie als Innovations-
motor hat allerdings sowohl global als auch fiir die deut-
sche Wirtschaft im vergangenen Jahrzehnt etwas nachge-
lassen. Einerseits hat die Chemieindustrie selbst ihre In-
novations- und FuE-Anstrengungen nicht mehr weiter in-
tensiviert. Andererseits haben sich im sektoralen Struktur-
wandel zur Informations- und Dienstleistungswirtschaft die
Anforderungen an die technologische Entwicklung ver-
schoben. So ging der Anteil der Chemieindustrie an den ge-
samten Forschungsvorleistungen, die in Lieferungen von
Vorprodukten, Investitionsgiitern und Dienstleistungen an
Industriebranchen enthalten sind, von 20 % (1995) auf
15,5 % (2003) zuriick. Hinzu kommt, dass die Komplexitat
der Innovationsprozesse in der Chemieindustrie hdufiger
zu Innovationshemmnissen fiihrt. Neben hohen Innova-
tionskosten, hohen wirtschaftlichen und technologischen
Risiken und einem Mangel an Innovationskapital und -per-
sonal spielen auch Gesetzgebung, Regulierungen und Ver-
waltungshandeln eine grof3e Rolle. Dadurch bleiben Inno-
vationspotenziale ungenutzt.

Im Vergleich zu anderen Branchen verlief die weltweite
Dynamik von wissenschaftlicher Forschung und unterneh-
merischer FUE in der Chemie zuletzt recht unterschiedlich:
Die Zahl derwissenschaftlichen Publikationen aus der Che-
mie steigt seit einigen Jahren schneller als in den meisten
anderen Technikfeldern. Anders ist die Situation bei FuE
und weltmarktrelevanten Patenten: Hier stagniert seit ei-
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nem Jahrzehnt das Innovationspotenzial der Chemie glo-
bal. Die geringe FuE-Dynamik ist auch Ergebnis geringer
Technologieimpulse. Denn die groRen Technologietrends
— Stichwort Informationstechnologie — hatten fiir die Inno-
vationstatigkeit der Chemieindustrie weniger Relevanz als
fiir die meisten anderen Branchen. Insofern kdnnte die
wachsende Publikationstatigkeit einen neuen Technolo-
gieschub andeuten, von dem auch der ,,Innovationsmotor
Chemie® profitieren kdnnte. Eine besondere Bedeutung
konnten hierbei neue Energietechnologien spielen. Fiir ef-
fizientere Formen der Energiegewinnung und -nutzung sind
Innovationen der Chemie an vielen Stellen von entschei-
denderBedeutung. Hier konnte die Chemieindustrie als Im-
pulsgeber fiir neue technische Losungen prominent auf-
treten.

Das vergangene Jahrzehnt war auch durch grofie Ver-
schiebungen bei der Chemieproduktion und der Nachfrage
nach Chemieerzeugnissen gekennzeichnet. Beide expan-
dierten besonders kraftig im asiatisch-pazifischen Raum, al-
len voran in China und Indien. Uber die Hilfte des weltwei-
ten Produktionswachstums in der Chemie seit 2000 stammt
aus China, gleichzeitig ist China zum groften Exportabsatz-
markt der Welt bei Chemieprodukten avanciert. Asien ge-
wann aberauch als Innovationsstandort an Bedeutung: Das
starke Wachstum bei wissenschaftlichen Publikationen
geht wesentlich auf die aufholenden Schwellenldnder aus
Asien zuriick. Deren Arbeiten werden mittlerweile interna-
tional stark beachtet. Auch bei FUE und Patentanmeldungen
erzielen China und Indien {berdurchschnittliche Wachs-
tumsraten. Industrielle FuE dient dort vor allem der Er-
schliefung der groBen Marktpotenziale, im Zentrum steht
die Weiterentwicklung von Produkten an die lokalen Anfor-
derungen. Generell gilt: Joint Ventures, Investitionen, FUE
und Kooperationen mit wissenschaftlichen Einrichtungen
gehen meist Hand in Hand mit der Produktion.

Deutschland profitiert von der Globalisierung in der
Chemieindustrie. Inlandsproduktion und Exporte werden
stark durch das rasante Wachstum in Asien angetrieben.
Gleichzeitig konnten sich die deutschen Unternehmen gut
in Asien positionieren: Sie sind fiir 14 % aller auslandi-
schen Direktinvestitionsprojekte in der chinesischen Che-
mieindustrie verantwortlich, darunter auch fiir die grofiten
Einzelinvestitionen. Die neuen Standorte in Asien sind in
erster Linie eine Chance fiir die deutsche Chemieindustrie
als eine Gefahr durch neue Konkurrenten: Die Ausweitung
von Produktion und FUE dient dem Wettbewerb um Markt-
anteile vor Ort. Die Innovationsaktivitdten folgen den
Markten. Damit wird auch die Strahlkraft und das Wir-
kungspotenzial des ,Innovationsmotors Chemie® an den
neuen Standorten gestarkt.
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0 Summary

The Chemical Industry (excluding pharmaceuticals) occu-
pies a prominent role in the national innovation system of
Germany. No other industry is more important in supplying
the manufacturing sector with innovative materials and
substances. By doing this, the Chemical Industry provides
many other industries with impulses to innovate. At the sa-
me time, the Chemical Industry devotes more resources to
research and innovation than any other supplier of materi-
als. Since the Chemical industry serves a vast variety of dif-
ferent sectors, it triggers innovation broadly across industry.
The Chemical Industry’s share in total business expenditu-
re for research and development (R&D) in Germany current-
ly stands at 9 percent. In 2006, it spent more than €4.5 bil-
lion on R&D, an amount equivalent to 4.6 percent of the in-
dustry’s total sales. The German innovation system benefits
from the domestic Chemical Industry’s high commitment to
innovation by international standards: 15 percent of R&D ex-
penditure in the Chemical Industry in OECD countries takes
place in Germany. In 2004, 17 percent of all patent applica-
tions in Chemistry were made by inventors from Germany.
The technological strength of the German Chemical Industry
is revealed by the country’s high surplus in trade with R&D-
based chemical products.

The significance of the Chemical Industry as an engine
for innovation has lessened during the last decade, how-
ever, both globally and in Germany. The Chemical Industry
has not expanded research and innovation efforts over the
last ten years. At the same time, sectoral change towards
an information and service economy has reshaped the de-
mand for new technologies at the expense of the Chemical
Industry. As a consequence, the sector’s share in the total
incorporated R&D input provided to other manufacturing in-
dustries through the supply of intermediary products, pro-
ducerdurables and services fell from 20 percentin 1995 to
15.5 percent in 2003, though this is still the highest figure
forany sector. What is more, complex innovation processes
in the Chemical industry result in innovation barriers ap-
pearing more frequently. Alongside high costs, high risk
and a lack of financing and qualified personnel, legal re-
gulation and administrative procedures are important ob-
stacles to efficient innovation. Some potential for innova-
tion is thus lying idle.

The global dynamics of academic research and business
R&D in Chemistry have developed in different directions. The
number of scientific publications in Chemistry has increased
in recentyears more rapidly than in most otherfields of tech-
nology. At the same time, R&D expenditure and patent ap-

plications relevant to the world market remain static. The
low dynamics in R&D and patenting may be the result of
shrinking technological opportunities. While the main tech-
nology trends of the last decade, such as information tech-
nologies, have spurred innovation in many other sectors,
they are of limited relevance to innovation in the Chemical
Industry. The growing number of scientific publications may
indicate new technology impulses from which the “Innova-
tion Engine Chemistry” might profit. In particular, new ener-
gy technologies can be of utmostimportance in this respect
since more efficient ways of producing and using energy de-
mand innovation in Chemistry in many respects. This could
reinforce the Chemical Industry’s prominent role as a trans-
mitter of innovation to other sectors.

The past ten years saw great regional shifts in the pro-
duction and demand of chemical products. The Asian-Pa-
cificregion has experienced high rates of growth, most par-
ticularly in China and India. More than 50 percent of global
growth in chemical production since 2000 has taken pla-
ce in China. Today, Chinais the world’s largest export mar-
ket for chemicals. Asia is also gaining in importance with
respect to innovation. The strong increase in scientific pu-
blications is basically coming from emerging economies in
Asia. Their scientific output is receiving a great deal of at-
tention internationally. China and India also clearly show
above-average growth rates in R&D and patenting. The gro-
wing industrial R&D in Asia is primarily targeted at develo-
ping domestic market potential, focussing on further de-
velopment of products to meet local requirements. In ge-
neral, increasing numbers of joint ventures, direct invest-
ment, R&D sites and co-operations with academic institu-
tions are closely linked to increasing production and de-
mand.

Germany is profiting from globalisation in the Chemi-
calIndustry. Both domestic production and exports are dri-
ven by rapid growth in Asia. German Chemical companies
have been able to occupy a strong position in these emer-
ging markets: They are responsible for 14 percent of all fo-
reign directinvestment projects in the Chinese Chemical In-
dustry, including the largest single investments. Asia is first
and foremost an opportunity for growth, rather than a
threat through new competitors. Increasing production and
R&D at Asian sites primarily serves local markets and helps
to gain market shares. Innovation activities by and large
follow market developments. This is likely to reinforce the
effects of the “Innovation Engine Chemistry” at these emer-
ging locations.
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1 Die Chemieindustrie als ein Pfeiler
des deutschen Innovationssystems

Die Chemieindustrie ist fiir den produzierenden Sektor der
wichtigste Lieferant von innovativen Materialien, praktisch
libernimmt sie fiir viele Industriezweige einen Grofteil der For-
schungsarbeit. Sie ist damit in fast allen Landern einer
der wichtigsten Impulsgeber fiir neue Technologien, Produkt-
und Prozessinnovationen — wenn dberhaupt, dann nur vom
Maschinenbau und der Elektronik tibertroffen. Die Innovations-
prozesse in der Chemischen Industrie sind duerst komplex,
z.T. auch langwierig. Sie sind daher iiberdurchschnittlich for-
schungs- und entwicklungsintensiv und erfordern vielfaltige Ko-
operationen sowie den Austausch von Wissen mit Unternehmen
und Wissenschaft/Forschung im In- und Ausland.

Die Bedeutung der Chemieindustrie fiir die Innovationskraft
hat allerdings — sowohl global als auch fiir die deutsche Wirtschaft
— im vergangenen Jahrzehnt etwas nachgelassen. Einerseits hat

die Chemieindustrie selbst ihre Innovations- und FuE-Anstren-
gungen nicht mehr intensiviert, origindre Marktneuheiten tragen
Jahr fiir Jahr weniger zum Umsatz der Chemieindustrie bei. Ande-
rerseits haben sich im sektoralen Strukturwandel zur Informations-
und Dienstleistungswirtschaft die Anforderungen an die techno-
logische Entwicklung verschoben, sodass sich die Chemieindus-
trie im Schatten der wichtigsten Technologietrends befand.

Die Komplexitdt der Innovationsprozesse macht die Che-
mieindustrie anfdlliger gegen hemmende Faktoren wie hohe In-
novationskosten und -risiken, Mangel an Innovationskapital
und -personal, aber auch gegen Defizite im Wettbewerb sowie
in Gesetzgebung, Regulierungen und Verwaltungshandeln. Es
sind langst nicht alle Innovationshemmnisse beseitigt. Weil die
Chemieindustrie davon stdrker als andere Branchen betroffen
ist, liegt Innovationspotenzial brach.

Die Chemieindustrie zahlt zu jenen Wirtschaftszweigen in
Deutschland, die in besonderem MafR in die Entwicklung und
Einfiihrung neuer Produkte und effizienterer Verfahren in-
vestieren. Ein bedeutender Teil der gesamtwirtschaftlichen
Aufwendungen fiir Forschung und Innovation wird von der
Chemischen Industrie gestellt (Abschnitt 1.1). Sie ist aber
nicht nurvon ihrer Grof3e her ein wichtiges Element des deut-
schen Innovationssystems. Als mit Abstand wichtigster Her-
stellervon innovativen Materialien kommt ihrauch eine ent-
scheidende qualitative Bedeutung zu: Sie legt fiir viele an-
dere Branchen die materiellen Grundlagen fiir neue Produk-
te und Prozesse und treibt mitihrer eigenen Technologieent-
wicklung Innovationen in anderen Wirtschaftszweigen an
(Abschnitt 1.2). Die Innovationsfihigkeit der Chemieindustrie
ist daher fiir die deutsche Volkswirtschaft insgesamt von
erheblicher Bedeutung. Effiziente Innovationsprozesse und
der Abbau von Innovationsbarrieren sind eine Voraus-
setzung, damit die Chemieindustrie ihrer Rolle als Innova-
tionsmotor gerecht werden kann (Abschnitt 1.3).

1.1 Bedeutung fiir Forschung und
Innovation in Deutschland

Die Innovationsfahigkeit einer Volkswirtschaftist von Jahr
zuJahrwichtigergeworden. Sie zeigt sich an hohen Beitrdgen
der Wissenschaft zum naturwissenschaftlich-technischen
Fortschritt, an einerintensiven Anwendung von technischem
Wissen, in permanenten Neu- und Weiterentwicklungen von
Gitern und Dienstleistungen sowie im Einsatz von neuen,
wirtschaftlicheren Verfahren in Produktion und Leistungser-
stellung. In der Chemischen Industrie sind Innovationen stér-

ker als in den meisten anderen Industriebranchen die trei-
bende Kraft fiir Wachstum und ein entscheidender Parame-
ter fiir die (internationale) Wettbewerbsfahigkeit. Innova-
tionsaufwendungen beanspruchen in der Chemieindustrie
deshalb einen deutlich tiberdurchschnittlich hohen Anteil
der Unternehmensressourcen.

Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten
in Unternehmen

Die Chemieindustrie' gehort in die Spitzengruppe der
forschungsintensiven Industrien (Abb. 1.1-1). Sie rangiert

Das Wichtigste in Kiirze

I Die Chemieindustrie' stellt rund 9 % der gesamten Auf-
wendungen fiir Forschung und Entwicklung (FUE) der deut-
schen Wirtschaft. 2006 beliefen sich die gesamten FUE-Auf-
wendungen der Chemieindustrie auf 4,5-4,6 Mrd. €. Mit
einer FuE-Intensitat (FuE-Aufwendungen in % des Umsatzes
aus eigenen Erzeugnissen) von 4,6 % zahlt sie zu den for-
schungsintensiven Branchen.

I Die Innovatorenquote (Anteil der Unternehmen mit Pro-
dukt- oder Prozessinnovationen) war 2005 mit knapp
80 % die zweithdchste unter allen Branchen. Besonders
viele Unternehmen sind mit neuen Produkten erfolgreich.
Der Umsatzanteil mit neuen Produkten (= jiinger als 3 Jah-
re) ist mit 14 % im Branchenvergleich als Folge der bran-
chenspezifischen Produktzyklen jedoch niedrig.

I Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) der Chemieindus-
trie sind im Branchenvergleich besonders forschungs-
orientiert: Etwa 50 % betreiben regelméafig FuE, ein weite-
res knappes Viertel gelegentlich. Ihr Anteil an den gesam-
ten FuE-Aufwendungen ist mit 7 % allerdings gering.

1 Die Chemieindustrie umfasst in diesem Bericht — sofern nicht anders vermerkt — die Herstellung von chemischen Erzeugnissen ohne Arzneimittel
und deren Vorprodukte, d. h. den Wirtschaftszweig 24 exklusive 24.4 der amtlichen Wirtschaftszweigsystematik.
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Abb. 1.1-1: FuE-Intensitdt forschungsintensiver
Industriebranchen in Deutschland 2005
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in %

FuE-Gesamtaufwendungen in % des Umsatzes aus eigenen Erzeugnissen.
* 2003 statt 2005.

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. — StaBuA: FS 4, Reihe 4.1.1 und 4.3.

— Berechnungen des NIW.

zwar hinter der Pharmazeutischen Industrie, der Medien-
und Nachrichtentechnik, dem Luft- und Raumfahrzeugbau,
der Instrumententechnik, der Automobilindustrie und der
Hersteller von EDV- und Biiromaschinen, aber noch vor der
Rundfunk- und Fernsehtechnik, der Bahnindustrie, dem
Maschinenbau und der Elektrotechnik. Der Anteil der FuE-

Aufwendungen am Umsatz aus eigenen Erzeugnissen liegt
in der Chemieindustrie Deutschlands derzeit (2005) mit
4,6 % ein Drittel iber dem Durchschnitt der Verarbeitenden
Industrie (3,4 %).

Nach einer aktuellen Schatzung beliefen sich die ge-
samten Aufwendungen fiir FUE (unternehmensinterne Aus-
gaben plus Auftrage an Externe) in der Chemieindustrie in
Deutschland im Jahr 2006 auf 4,5 bis 4,6 Mrd. €. Dies ent-
spricht rund 9 % der gesamten FuE-Aufwendungen der
deutschen Wirtschaft. Absolut hohere FuE-Aufwendungen
als die Chemieindustrie melden nur der Automobilbau, die
Elektronik/Nachrichtentechnik, der Maschinenbau, die
Elektrotechnik und die Pharmaindustrie.

Die FuE-Aufwendungen der Chemieindustrie werden
ganz liberwiegend aus den eigenen Mitteln der Unterneh-
men finanziert. Der staatliche Finanzierungsbeitrag belief
sich 2003 auf nur 0,7 % (Industrie insgesamt: 3,0 %), und
auch der Beitrag des Auslands (das sind tiberwiegend von
ausldndischen Chemieunternehmen fiir ihre deutschen
Tochter bereitgestellte Mittel) ist mit 0,5 % (2003) duBerst
niedrig. Gleichzeitig hat jiingst der Anteil der an Externe ver-
gebenen FuE-Auftrdge an den gesamten FUE-Aufwendungen
stark auf 18 % zugenommen. Der iiberwiegende Teil dieser
Mittel ging an das Ausland, d. h. vorrangig an Auslands-
tochter deutscher Chemieunternehmen (s. Abschnitt 2.1).

Im Jahr 2005 waren rund 25.000 Personen in Vollzeit-
stellen gerechnet in der Chemieindustrie mit FUE befasst,
das sind 7,8 % aller Beschaftigten (Tab. 1.1-1). Dies ist

Tab. 1.1-1: FuE-Indikatoren der deutschen Chemischen Industrie im Vergleich - 1995 bis 2005

Chemische Industrie

Verarbeitende Industrie

Merkmal 1995 1997 1999 2001 2003 2005 1995 1997 1999 2001 2003 2005
FuE-Gesamtaufwendungen in % des

Umsatzes aus eigenen Erzeugnissen 5,5 4,6 4,9 4,6 4,9 4,6 3,2 3,3 3,5 3,6 3,8 3,4
Anteil an der FuE-Finanzierung in %

Staat 0,9 0,9 1,0 0,7 0,7 6,3 7,1 5,9 3,2 3,0
Ausland 0,8 * 2,7 2,5 0,5 2,1 3,8 2,8 3,1 2,4
FuE-Kostenstrukturin %

Personalausgaben 57 56 51 51 48 54 54 50 48 47
Sachmittel 32 34 33 33 28 31 27 28 28 27
Investitionen 7 9 10 9 7 6 6 7 7 7
externe Auftrage 3 2 6 7 17 18 10 13 15 17 19 19
Anteile der Auftragnehmer

von externer FUE in %

Wirtschaft Inland 23 53 52 62 18 61 66 71 73 63
Hochschulen Inland 15 25 7 10 3 10 7 5 5 9
aufBerunivers. Einrichtungen Inland 2 5 1 2 1 9 6 4 4 5
sonstige Inland 1 5 2 2 1 3 2 1 1 1
Ausland 59 12 37 24 76 17 19 19 17 23
FuE-Personal (Vollzeit) in %

der Beschéftigten 8,2 7,5 7,7 7,3 7,2 7,8 4,0 4,2 43 4,2 43 4,5
Personalstruktur in FuE (in %)

Wissenschaftler und Ingenieure 24 24 24 25 30 45 45 48 50 53
Techniker 45 46 44 43 42 28 28 27 25 24
sonstiges Personal 31 30 32 32 28 27 27 26 25 22

* aufgrund von Geheimhaltungen nicht verfiigbar.

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik: Datenreport (versch. Jgge.) sowie unverdffentlichte Angaben. StaBuA:

— Zusammenstellung, Schatzungen und Berechnungen des NIW.

FS. 4, Reihe 4.1.1. Angaben des DIW.
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Tab. 1.1-2: FuE-Gesamtaufwendungen 1995-2003 in der Chemieindustrie nach Gréfenklassen

Beschaftigten- Anteil in %

groBBenklasse 1995 1997 1999 2001
unter 100 1,9 2,1 2,1 1,7
100 bis unter 250 3,0 3,2 3,2 2,5
250 bis unter 500 2,5 2,7 2,7 2,1
500 bis unter 1000 2,5 4,2 4,1 3,1
1000 und mehr 90,3 87,9 88,0 90,7
insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0

Anteil in % des Umsatzes

2003 1995 1997 1999 2001 2003
1,7 1,5 1,5 1,5 1,2 1,0
3,0 1,7 1,1 1,3

1,7 1,7
2,5 1,4 1,0 1,0
4,3 1,3 1,8 1,7 1,1 1,7
88,5 6,1 5,8 6,9 6,2 6,8
100,0 4,7 4,5 4,9 4,3 4,5

Quelle: StaBuA: Fachserie 4, Reihe 4.3 (versch. Jgge.). SV-Wissenschaftsstatistik: Datenreport (versch. Jgge.). — Berechnungen des NIW.

deutlich mehralsin derverarbeitenden
Industrie insgesamt (4,5 %). Der Anteil
der FUE-Beschdftigten an der Gesamt-
belegschaft ist jiingst wieder gestie-
gen, nachdem er2001und 2003 bei 7,3
bzw. 7,2 % lag. Die Verringerung der
Beschaftigtenzahl in der deutschen
Chemieindustrie hat damit das FuE-
Personal weniger stark betroffen als
andere Beschdaftigtengruppen.
Forschung und Innovation in der Che-
mieindustrie sind so stark wie in kaum ei-
neranderen Branche von den Aktivitdten
der GroBunternehmen gepragt. 93 % der
gesamten FuE-Aufwendungen der deut-
schen Chemieindustrie entfallen auf
Unternehmen mit mehr als 500 Beschaf-

Pharmaindustrie

Elektroindustrie

Technische Dienstleistungen

Chemieindustrie

Maschinenbau
Instrumententechnik
EDV, Telekommunikation

Fahrzeugbau

Verarbeitende Industrie

Abb. 1.1-2: Anteil von forschenden Unternehmen in Deutschland
nach forschungsintensiven Branchen 2005

B konintuierliche FUE gelegentliche FuE
|
|
|
|
|

|
|

|

I

in %

Anteil der Unternehmen, die im Zeitraum 2003-2005 kontinuierlich oder gelegentlich unternehmens-

tigten. Dies ist mehrals im Industriemittel
(90 %). Dieser hohe Anteil hat sich im ver-
gangenen Jahrzehnt kaum geandert (Tab.
1.1-2). GrofBunternehmen wenden auch deutlich héhere An-
teile ihres Umsatzes fiir FUE auf. 2003 betrug die FUuE-Inten-
sitdt der Unternehmen mit iber 1.000 Beschiftigten fast 7 %,
wahrend Unternehmen mit unter 500 Beschéftigten auf eine
FuE-Intensitat von kaum mehrals 1% kommen.

Trotz des geringen Anteils von KMU an den gesamten
FuE-Aufwendungen der Chemieindustrie sind die KMU den-
noch sehr forschungsorientiert: Im Jahr 2005 betrieben
fast50 % aller Chemieunternehmen kontinuierlich Fuk, ein
weiteres knappes Viertel befasste sich gelegentlich mit
FUE. Innerhalb der Industrie weist nur die Pharmabranche
hohere Anteilswerte auf. Im Mittel der verarbeitenden In-
dustrie betrieben im Jahr 2005 nur 26 % der Unternehmen
kontinuierlich und weitere 18 % gelegentlich unterneh-
mensintern Fuk.

Innovationsaktivitdten von Unternehmen

FuE ist oftmals Ausgangspunkt und wichtigster Be-
standteil der Innovationsaktivititen von Unternehmen.
Dies gilt in ganz besonderem Mafe fiir die Chemieindus-
trie. Von den gesamten finanziellen Aufwendungen fiir In-
novationen, die neben FUuE auch Aufwendungen fiir Weiter-

intern FUE betrieben haben, in % aller Unternehmen ab 5 Beschiftigten.
Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2006). — Berechnungen des ZEW.

bildung, Marketing, Produktionsvorbereitung, Konstruk-
tion, externes Wissen und die Anschaffung neuer Anlagen
im Rahmen von Innovationsprojekten umfassen, entfallen
in der Chemieindustrie tber drei Viertel auf FuE. In den
meisten anderen forschungsintensiven Branchen macht
FUE zwischen der Hélfte und zwei Drittel der gesamten
Innovationsaufwendungen aus.

Viervon fiinf Chemieunternehmen gelingt es, innerhalb
eines Dreijahreszeitraums zumindest ein neues Produkt er-
folgreich im Markt einzufiihren oder ein neues Verfahren
unternehmensintern zu realisieren. Damit weist die Che-
mieindustrie nach der Pharmabranche die hochste Inno-
vatorenquote vor. Beim Anteil der Unternehmen, die er-
folgreich neue Produkte im Markt platzieren konnten, liegt
die Chemieindustrie sogar an erster Stelle.

Im Jahr 2005 konnten die in Deutschland ansdssigen
Chemieunternehmen einen Umsatz mit neu eingefiihrten
Produkten (= Produkte, die nicht dlter als 3 Jahre sind) von
20 Mrd. € erzielen. Das entspricht 14 % des Gesamtumsat-
zes der Branche. Dies ist weniger als in den anderen for-
schungsintensiven Branchen und liegt um etwa die Halfte
unter dem Mittel fiir die verarbeitende Industrie. In der Che-
mieindustrie haben somit sehr viele Unternehmen neue
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Tab. 1.1-3: Innovationsindikatoren der forschungsintensiven Wirtschaftszweige Deutschlands im Jahr 2005

Innovations-

aufwen- Innovatoren-

dungen? quote?

in Mrd. € in %
Chemieindustrie 5,0 79
Pharmaindustrie 5,6 83
Maschinenbau 9,5 73
Elektroindustrie 13,1 77
Instrumententechnik 3,3 73
Fahrzeugbau 27,5 61
verarbeitende Industrie 79,2 58
EDV/Telekommunikation 8,5 72
Technische Dienstleist. 2,8 67

Produkt- Prozess- Umsatz Umsatzanteil
innovatoren-  innovatoren- mit neuen mit neuen
anteil? anteil? Produkten?  Produkten3)
in % in % in Mrd. € in %
69 42 20 14
64 64 8 17
67 47 59 32
68 46 68 43
67 42 1 29
51 41 186 56
47 37 434 27
69 30 37 28
56 48 4 13

1) Aufwendungen fiir FUE sowie innovationshezogene Aufwendungen fiir Weiterbildung, Marketing, Produktionsvorbereitung, Konstruktion, externes Wissen

und die Anschaffung neuer Anlagen.

2) Anteil der Unternehmen, die im Zeitraum 2003-2005 zumindest eine Produkt- bzw. Prozessinnovation erfolgreich eingefiihrt haben.
3) Produkte, die im Zeitraum 2003-2005 neu eingefiihrt wurden; Umsatz bezogen auf den Gesamtumsatz inkl. Handelswaren und fachfremde Umsétze.
Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2006). — Berechnungen des ZEW.

Abb. 1.1-3: Anteil von KMU an ausgewdhlten
Innovationsindikatoren der deutschen Chemie-
industrie 2004/2005

Innovationsaufwendungen _
Db |
durch Prozessinnovationen
Umsatz it Marktneuheiten [
e .
Nachahmerinnovationen

0 5 10 15 20 25 30

in %

Anteil der Unternehmen mit weniger als 500 Beschéftigten am Gesamtwert
des jeweiligen Indikators in der Chemieindustrie im Durchschnitt der Jahre
2004 und 2005.

Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebungen 2005 und 2006).
— Berechnungen des ZEW.

Produkte inihrem Angebot, erzielen damit jedoch im Mittel
nur geringe Umsdtze. Ein wesentlicher Grund hierfiir sind
die langen Produktlebenszyklen in der Chemieindustrie so-
wie die langen Anlaufzeiten, bis Neuheiten auf hohe Um-
satzzahlen kommen. Damit sich die Investitionen in neue
Produkte rechnen, sind somit lange Verwertungszeiten not-
wendig (siehe Abschnitt 1.3).

Der Anteil der KMU an den gesamten Innovationsauf-
wendungen liegt bei 15 %. |hr Beitrag zum Gesamtumsatz mit
neuen Produkten in der Chemieindustrie ist mit 25 % dage-
gen deutlich hoher. KMU sind dabei mit Nachahmerinnova-
tionen (Anteil von 25,5 %) etwas erfolgreicher als mit origi-
naren Innovationen (,,Marktneuheiten*, Anteil von 23,5 %).
Auch zum prozessseitigen Innovationserfolg in der Chemie-

industrie, gemessen anhand der Stiickkosteneinsparungen,
tragen sie mit 23 % deutlich mehrbeials ihr Anteilan den In-
novationsaufwendungen erwarten lassen wiirde. KMU in der
Chemieindustrie sind somitin der Lage, bei verhaltnismaBig
geringen finanziellen Aufwendungen hohe Erfolge am Markt
zu erzielen. Dies gelingt ihnen vor allem durch die Fokus-
sierung der Innovationsaktivitdten auf wenige Innovations-
projekte, das Besetzen von Nischen und durch kundenspe-
zifische Produktangebote, aber auch durch das Auffinden
und Entwickeln von neuen Produktangeboten mit einem be-
sonders hohen Wachstumspotenzial.

1.2 Beitrag der Chemie zu Innovationen

in anderen Sektoren

Chemieindustrie als wichtigster Lieferant
von innovativen Materialien

Die besondere Rolle der Chemieindustrie im Innova-
tionssystem ist die des Lieferanten von innovativen Vor-
materialien fiir andere Industriezweige. Neue Werkstoffe,
neue Komponenten und neue Chemikalien erméglichen an-
deren Produzenten die Entwicklung innovativer Produkte
mit verbesserten Eigenschaften oder die Einflihrung effi-
zienterer Herstellungsverfahren. Gut 10 % des gesamten
Material- und Vorproduktebedarfs der deutschen Industrie
(Bezug aus inlandischer Produktion plus Importen, ohne
brancheninterne Lieferungen und ohne den Bezug von In-
vestitionsgiitern und Dienstleistungen) stammen aus der
Chemie (Abb. 1.2-1).2 Damit sind Chemieprodukte hinter

2 Die Bedeutung von Chemiewaren fiir andere Branchen wird im Folgenden aus einer technologischen Perspektive betrachtet, unabhangig davon, ob
die eingesetzten Produkte aus inldndischer Produktion oder aus Importen stammen.
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Das Wichtigste in Kiirze

I Die Chemieindustrie ist der wichtigste Lieferant von inno-
vativen Materialien fiir die deutsche Industrie: Chemiewa-
ren stellen 10 % des gesamten Bezugs von Materialien und
Vorprodukten, und sie weisen einen weit tiberdurchschnitt-
lichen FuE-Gehalt auf. So stammen 15,5 % der gesamten
vom deutschen Produktionssektor tber Vorleistungen
(Materialien, Anlagegiiter, Dienstleistungen) bezogenen
»inkorporierten FUE*“ aus anderen Branchen aus der Che-
mieindustrie. Dies ist der Spitzenplatz im Branchenver-
gleich. Die Intensitat der FuE-Leistungen an andere Bran-
chen hat in den letzten Jahren allerdings abgenommen.

I Die Chemieindustrie ist ein wichtiger Impulsgeber fiir
Innovationen in ihren Kundenbranchen: Diese konnten

2002 einen Umsatz mit chemiegetriebenen Produktneu-
heiten von rund 3 Mrd. € erzielen. Von allen lieferanten-
seitigen Anstofen fiir neue Produkte in der deutschen
Industrie entfallen fast 20 % auf die Chemie — das ist hin-
ter der Elektronik der zweite Platz. Innovative Chemiema-
terialien sind auRerdem eine bedeutende Quelle fiir Pro-
zessinnovationen in den Abnehmerbranchen. Wichtigster
Nutzer von Innovationsimpulsen der Chemie ist die Auto-
mobilindustrie.

I 23 % dervon deutschen Chemieunternehmen angemelde-
ten Patente sind auch fiir andere Branchen technologisch
von Bedeutung. Die Chemieindustrie nimmt hinter dem
Maschinenbau die zweite Position als sektoriibergreifen-
der Technologieimpulsgeber ein. Die Technologieimpulse
strahlen auf eine groBe Zahl von anderen Branchen aus.

Metallwaren und Bergbauprodukten die quantitativ wich-
tigste Materialgrundlage fiir die deutsche Wirtschaft.

Unter den wesentlichen Materiallieferanten sticht die
Chemieindustrie mit ihrer hohen Forschungsintensitat
hervor. Der Herstellerpreis von Chemiewaren aus inlandi-
scher Produktion beinhaltet im Schnitt knapp 4 % an inter-
nen FuE-Kosten. Alle anderen klassischen Materialliefe-
ranten — Metallindustrie, Gummi- und Kunststoffverarbei-
tung, Glas-, Keramik- und Steinwarenindustrie, Elektro-
technik, Papierindustrie, Textilindustrie, Holzindustrie und
der Energiesektor — bleiben unter der 2-%-Marke. Die Che-
mie ist somit der wichtigste Lieferant an forschungsinten-
siven Materialien.

Der Bezug von Chemiewaren durch andere Industrie-
branchen in Deutschland ist gleichzeitig stark internatio-
nalisiert, wenngleich der Importanteilin den Input-Output-
Tabellen betrachtlich schwankt. 1999/2000 wurde tiber die
Halfte derin anderen Produktionsbranchen in Deutschland
verwendeten Chemiewaren aus dem Ausland bezogen, in
den Jahren 2001 bis 2003 sank diese Quote jedoch auf 36
bis 42 %. Die heimischen Chemieunternehmen konnten ih-
re Position als Lieferanten innovativer Vorprodukte damit in
diesem Zeitraum verbessern.

Chemiewaren werden in nahezu allen Produktionszwei-
gen eingesetzt. Kaum eine andere Industriebranche weist
eine so breite Abnehmerstruktur auf. Die groften
Abnehmersind die gummi- und kunststoffverarbeitende In-
dustrie, gefolgt von den privaten Haushalten (vor allem
tiber die Nachfrage nach Reinigungs- und Pflegemittel),
dem Textil-, Bekleidungs- und Ledergewerbe, dem Auto-
mobilbau, dem Baugewerbe, der Papier- und Druckin-
dustrie, der Metallerzeugung und der Pharmaindustrie
(Abb. 1.2-2).

In einzelnen Branchen dominiert die Chemieindustrie
als Materiallieferant ganz klar, so beziehen die Gummi- und
Kunststoffverarbeitung und die Textil-, Bekleidungs- und
Lederindustrie mehr als die Hélfte ihrer Materialien und
Vorprodukte aus der Chemie, bei der Pharmaindustrie sind
es rund 50 % (Abb. 1.2-3). In der Elektronik und Medien-
technik entféllt Giber ein Viertel der Warenbeziige auf Che-
mieprodukte. Die Technologiebranchen Elektrotechnik,
Fahrzeugbau, Maschinenbau, Instrumententechnik und

Abb. 1.2-1: Bezug von Materialien/Vorprodukten
durch den Produktionssektor und durchschnittlicher
FuE-Gehalt der gelieferten Produkte 2003

Metallbearbeitung
Bergbau

Chemieindustrie
Metallerzeugung
Glas/Keramik /Steinwaren
Land- /Forstwirtschaft
Gummi-/Kunststoffverarb.
Elektrotechnik

Energie /Wasser
Maschinenbau
Mineraldlverarbeitung
Papier /Druck/Verlag

Holzindustrie

Elektronik /Medientechnik

Nahrungsmittel /Tabak I- m Materialien /Vorprodukte
aus Inlandsproduktion
Baugewerbe mmm Materialien /Vorprodukte
= aus Importen
Mébel, Sport-/Spielwaren mm - FUE-Gehalt der
. gelieferten Produkte
Textil /Bekleidung/Leder m

0 2 4 6 8 10 12

in %

Anteil einer Branche an allen Lieferungen von Materialien und Vorproduk-
ten an den Produktionssektor in Deutschland in % (ohne brancheninterne
Lieferungen), differenziert nach Inlandsproduktion und Importen, sowie
interne FuE-Aufwendungen der zuliefernden Branche in Deutschland in %
der gesamten branchenexternen Lieferungen und Leistungen (,FuE-Gehalt
der gelieferten Produkte) ohne Lieferungen von Investitionsgiitern — Lie-
ferungen des Maschinenbaus und der Elektronik/Medientechnik umfassen
somit nur Vorleistungsprodukte (z.B. Maschinenteile, Speicherchips).
Quelle: StaBuA (Input-Output-Tabellen fiir 2003). SV-Wissenschaftsstatis-
tik (FuE-Erhebung 2003). — Berechnungen des ZEW.

Computerbau decken zwar nurzwischen 4 und 8 % des Ma-
terialbedarfs direkt aus der Chemie. Zum Teil erhalten sie
aber Materialinnovationen der Chemieindustrie indirekt
iber Zwischenproduzenten wie die Gummi- und Kunst-
stoffverarbeitung oder die Textilindustrie. So erreichen
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Abb. 1.2-2: Abnehmerbranchen von Chemiewaren
in Deutschland (2003)

Gummi-/Kunststoffverarbeitung I
Privater Konsum [
Textil /Bekleidung/Leder mummmmm
Automobilbau
Land- /Forstwirtschaft [
Baugewerbe [
Papier/Druck/Verlag i
Metallerzeugung I
Pharmaindustrie [
Holzindustrie M
Maschinenbau
Nahrungsmittel /Tabak sl
Metallbearbeitung Bl
Elektronik /Medientechnik Bl
Glas/Keramik /Steinwaren Il
Gesundheits- /Sozialwesen Il
Unternehmensdienste
Elektrotechnik M
Mébel /Sport-/Spielw. /Recycl. W
0 4 8 12 16 20 24

in %

Anteil an der gesamten branchenexternen Verwendung von Chemiewaren
in Deutschland (aus inlandischer Produktion und aus Importen) in %.
Quelle: StaBuA (Input-Output-Tabellen fiir 2003).

- Berechnungen des ZEW.

Chemiewaren im Automobilbau und in der Elektronik/Me-
dientechnik einen Anteil von 25 bis 30 % an den gesamten
Materialbeziigen. Viele der chemischen Produkte finden
sich in Kunststoffen fiir Elektronik, Fahrzeuginnenausstat-
tungen, Tankbehdltern, Beleuchtungsteilen oder Chemie-
fasern wieder.

FuE-Vorleistungen durch die Chemie

Mit der Lieferung von Materialien und Vorprodukten
stellt die Chemieindustrie ihren Kundenbranchen die Er-
gebnisse der eigenen FuE-Aktivitaten zur Verfiigung. Diese
in den Lieferungen enthaltenen FuE-Ausgaben - die ,,in-
korporierte FUE“ — ist ein Indikator fiir den Umfang der in-
novativen Vorleistungen einer Branche und fiir den Wis-
sens- und Technologietransfer zwischen Sektoren. Im Jahr
2003 beliefen sich die iber Materialien, Dienstleistungen
und Investitionsgiiter zwischen Branchen transferierte in-
korporierte FUE in der deutschen Wirtschaft (Produktions-
sektor plus Dienstleistungen) auf rund 17,0 Mrd. €.> Hier-
von stammten rund 11,8 Mrd. € aus inldndischer Produktion
und rund 5,2 Mrd. € aus Importen.* Aus der Chemieindus-
trie kamen 8,3 % der gesamten ,inkorporierten FUE“. Damit

Abb. 1.2-3: Bedeutung der Chemie als Material-
lieferant fiir Branchen des Produktionssektors in
Deutschland (2003)

Gummi-/Kunststoffverarbeit. II——
Textil /Bekleidung/Leder I
Pharmaindustrie I
Holzindustrie Im—
Papier/Druck/Verlag I
Land- /Forstwirtschaft "
Elektronik /Medientechnik [
Metallerzeugung I
Glas/Keramik /Steinwaren [
Computer-/Biiromaschinenbau Bl
Maobel /Sport-/Spielw./Recycl. Wl
Metallbearbeitung Il
Elektrotechnik
Instrumententechnik 1l
Automobilbau m
Baugewerbe
Bergbau M
Maschinenbau
Nahrungsmittel /Tabak B
Schienen-/Schiffs- /Flugzeugbau M
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in %

Anteil von Chemiewaren am gesamten Bezug von Materialien und Vorpro-
dukten (ohne Investitionsgiiter und Dienstleistungen) aus inldndischer
Produktion und aus Importen.

Quelle: StaBuA (Input-Output-Tabellen fiir 2003).

— Berechnungen des ZEW.

liegt die Chemieindustrie auf dem sechsten Rang, hinter
der Instrumententechnik (Medizin-, Mess-, Steuer-, Regel-
technik, Optik), der Elektronik/Medientechnik dem Ma-
schinenbau, der Pharmaindustrie und dem Automobilbau
(Abb. 1.2-4).

Die besondere Stellung der Chemieindustrie wird bei ei-
ner Unterscheidung zwischen Produktions- und Dienst-
leistungssektor als Empfanger von Vorleistungen und In-
vestitionsgiitern deutlich: Im Produktionssektor ist die
Chemie der wichtigste FuE-Geber fiir andere Branchen:
15,5 % der gesamten vom deutschen Produktionssektor be-
zogenen inkorporierten FUE stammt aus Chemiewaren. Dies
ist klar die Spitzenposition noch vor Produkten des Ma-
schinenbaus, der Elektronik/Medientechnik und der
Elektrotechnik. Von den rund 1,3 Mrd. € an inkorporierter
FuE aus der Chemie im Jahr 2003, die an andere Produk-
tionssektoren floss, kamen vier Fiinftel aus inlandischer
Produktion und nur ein Fiinftel aus importierten Chemie-
waren. Dies unterstreicht die hohe Bedeutung von Chemie-
FuE am Standort Deutschland als Grundlage fiir Innova-
tionsimpulse an die Abnehmer von Chemieprodukten in
Deutschland.

3 Brancheninterne Lieferbeziehungen sind hier nicht beriicksichtigt. Es wurden 23 Branchen des Produktionssektors (inkl. Land- und Forstwirtschaft,
Bergbau, Energie- und Wasserversorgung und Baugewerbe) und 14 Dienstleistungsbranchen beriicksichtigt.

4 Diese Rechnung ist allerdings nur tiberschlagsmafig, da mit dem durchschnittlichen FuE-Gehalt von Produkten gerechnet wird. Bei den inlandi-
schen Lieferungen ist zu vermuten, dass der durchschnittliche FUE-Gehalt der Exporte tendenziell hdher ist als derjenige von im Inland verwende-
ten Produkten. Bei den importierten Lieferungen wird der durchschnittliche FuE-Gehalt der Giiter einer Branche im Mittel von 18 OECD-Léndern her-
angezogen. Tatsdchlich unterscheidet sich dieser aber je nach Bezugsland und Zusammensetzung der Chemieimporte deutlich. Fiir das Jahr 2003
konnte wenigstens eine detailliertere Berechnung nach Lieferlandern vorgenommen werden.
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Abb. 1.2-4: ,Inkorporierte FUE“: Ubertragung von FuE an andere Branchen in Deutschland (2003)

an die Gesamtwirtschaft an den Produktionssektor an den Dienstleistungssektor
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Elektrotechnik m—— | |
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Anteil eines Sektors an der gesamten FuE, die in branchenexternen Lieferungen (aus inldndischer Produktion und aus Importen) von Materialien, Vorproduk-
ten, Investitionsgiitern und Dienstleistungen enthalten ist (in %); FuE-Gehalt der Importe auf Basis der durchschnittlichen sektoralen FuE-Intensitat von 18

OECD-Ladndern (ohne Deutschland) berechnet.

Quelle: StaBuA (Input-Output-Tabellen fiir 2003). SV-Wissenschaftsstatistik (FuE-Erhebung 2003). OECD (ANBERD und STAN Datenbanken).

— Berechnungen und Schatzungen des ZEW und NIW.

Fiir den Dienstleistungsbereich spielt die Chemiein-
dustrie als Lieferant von innovativen Vorprodukten dage-
gen kaum eine Rolle. Nur gut 1 % der im Dienstleistungs-
sektor von anderen Branchen bezogenen inkorporierten
Fuk stammt aus der Chemie. Die wichtigsten FuE-Inputs fiir
den Dienstleistungssektor kommen aus der Pharmaindus-
trie und der Instrumententechnik, dem Fahrzeugbau, der
Informationstechnik sowie dem Maschinenbau.

Von den knapp 3,3 Mrd. € an internen FuE-Aufwendun-
gen der Chemie im Jahr 2003 wurden rund 1,05 Mrd. € auf
diesem indirekten Weg anderen Branchen in Deutschland
bereitgestellt. Der ganz iiberwiegende Teil davon — lber
0,95 Mrd. € - entfiel auf Industriebranchen, nur rund
0,1 Mrd. € auf Dienstleistungen. In Konsumgiitern (z. B.
Wasch- und Reinigungsmittel, Kosmetika) finden sich etwa
0,2 Mrd. €. Die hohe Exportorientierung der Chemieindus-
trie bedeutet aber auch, dass 2,05 Mrd. € an heimischer

Chemie-FuE (d.h. tiber 60 % der internen FuE-Aufwendun-
gen) iiber Chemieprodukte exportiert werden. Dieser in-
tensive ,,internationale Technologietransfer* ist auch fiir
andere forschungsintensive Industriezweige Deutschlands
typisch. So kommen der Automobilbau, die Elektronik/
Nachrichtentechnik und der sonstige Fahrzeugbau auf ei-
nen Exportanteil von inkorporierter FUE von zwei Drittel und
mehr. Die Pharmaindustrie, der Maschinenbau und die
Metallerzeugung erreichen wie die Chemie Quoten von et-
wa 60 %.

Seit Mitte der 1990er Jahre hat allerdings das Gewicht
der Chemie als FuE-Vorleister sowohl innerhalb der In-
dustrie als auch gesamtwirtschaftlich betrachtet deutlich
abgenommen (Abb. 1.2-5). 1995 und 1997 stammten noch
20 % der ,inkorporierten“ FuE-Lieferungen an die Indus-
trie aus der Chemie, d.h. 4,5 %-Punkte mehrals 2003. Ge-
samtwirtschaftlich reduzierte sich das Gewicht der Che-

Abb. 1.2-5: Anteil von Chemiewaren an den gesamten in Vorleistungen und Investitionsgiitern enthaltenen

FuE-Lieferungen 1995-2003 in Deutschland

FuE-Lieferungen an den Produktionssektor

in %

1995 1997 1999 2001 2003

FuE-Lieferungen an die Gesamtwirtschaft

1995 1997 1999 2001 2003

Anteil der Chemieindustrie an den gesamten branchenexternen ,FuE-Lieferungen (aus inldndischer Produktion und aus Importen), die in Vorprodukten,

Investitionsgiitern und Dienstleistungen enthalten sind (in %).

Quelle: StaBuA (Input-Output-Tabellen fiir 1995, 1997, 1999, 2001, 2003). SV-Wissenschaftsstatistik (FuE-Erhebungen 1995, 1997, 1999, 2001, 2003).
OECD (ANBERD und STAN Datenbanken). — Berechnungen und Schétzungen des ZEW und NIW.
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miewaren am gesamten {iber den Giiterbezug stattfin-

denden FuE-Transfer zwischen Branchen von 11,0 %

(1995) auf 7,9 % (2003). Drei Trends bestimmen diese Ent-

wicklung:

I Die Dynamik der FuE-Ausgaben der Chemischen
Industrie blieb von 1995 bis 2001 deutlich hinter der
anderer Branchen zuriick, und zwar sowohl in
Deutschland wie auch in anderen Landern (vgl.
Abschnitte 1.1 und 2.1). Mit dem verringerten Gewicht
an der gesamten industriellen FUE muss notwendiger-
weise auch das Gewicht an der gesamten in den Giiter-
lieferungen enthaltenen FuE sinken.

I Ein steigender Anteil der in Deutschland nachgefrag-
ten Chemiewaren wird importiert. Da importierte Che-
miewaren im Schnitt einen geringeren FUuE-Gehalt auf-
weisen als in Deutschland hergestellte —was ein Spie-
gelbild der hoheren FuE-Intensitadt der deutschen Che-
mieindustrie als der Welt-Chemieindustrie ist —, redu-
ziert sich dadurch der durchschnittliche FuE-Gehalt
von in Deutschland eingesetzten Chemiewaren.

I Die wirtschaftliche Dynamik in den wichtigsten
Abnehmerbranchen der Chemie war in Deutschland
im betrachteten Zeitraum meist niedriger als im
gesamtwirtschaftlichen Durchschnitt. Baugewerbe,
Kunststoffverarbeitung, Textil- und Bekleidungsge-
werbe, Papier- und Druckindustrie oder Land- und
Forstwirtschaft weiteten ihre Giiternachfrage zwi-
schen 1995 und 2003 kaum aus oder verringerten sie
sogar. Einzig die Automobilindustrie und die Pharma-
zie als wichtige Nachfrager von Chemiewaren scheren
aus diesem Muster aus. Das Wachstum der deutschen
Wirtschaft verschob sich zugunsten der wissensinten-
siven Dienstleistungssektoren (EDV, Gesundheitswe-
sen, Unternehmensdienste, Finanzdienstleistungen)
und Logistikdienstleistungen (GroBhandel, Transport-
gewerbe). Die Chemieindustrie spielt fiir diese Bran-
chen als Lieferant kaum eine Rolle. Demgegeniiber
konnten Branchen, die den Dienstleistungssektor mit
forschungsintensiven Giitern versorgen — z.B. Softwa-
re, Instrumententechnik, Pharma, Computerbau, Fahr-
zeugbau — ihr Gewicht innerhalb des FuE-Transfers
zwischen Branchen deutlich erhéhen.

Innovationsanstofie aus der Chemie

Die Lieferung von innovativen Materialien an andere
Branchen ist oftmals Voraussetzung fiir Innovationen in
den Kundensektoren der Chemieindustrie. Die Wirkung
von Chemie-Innovationen auf die Innovationstatigkeit in
anderen Branchen ist dabei vielfaltig:

I Neue Werkstoffe fiir neue Produkte: Produktinnova-
tionen bieten durch eine neue Funktionalitdt und eine
verbesserte Performance gegeniiber Vorgdngerpro-
dukten zusatzlichen Nutzen. Dies gilt fiir Investitions-

giiter (z. B. Maschinen, Computer) gleichermafien wie
fiir Konsumgiiter (z. B. Autos, Telekommunikationsge-
rate). Funktionalitdt und Performance werden oft erst
durch den Einsatz innovativer Materialien ermoglicht.
Diese erhohen die Belastbarkeit und Haltbarkeit,
reduzieren das Gewicht, verringern Ressourcenver-
brauch und Umweltbelastung, verbessern optische
Eigenschaften oder erlauben eine Miniaturisierung
von Produkten. Hier kommt der Chemie eine ganz zen-
trale Rolle zu: Sie ist der wichtigste Entwickler und
Anbieter von neuen Werkstoffen mit verbesserten
Materialeigenschaften.

Neue Materialien fiir Prozessinnovationen: Innovatio-
nen der Chemie tragen haufig auch dazu bei, Produk-
tionsverfahren zu beschleunigen sowie kostengiinsti-
ger und umweltschonender zu gestalten. Als Material-
lieferant kommt der Chemie die Rolle zu, derartige neue
Prozesse durch verbesserte Materialien anzutreiben.
Dabei geht es z. B. um hohere Leistungsfahigkeit von
Wirkstoffen, vielfdltigere Einsatzmoglichkeiten, einfa-
chere Handhabbarkeit, hohere Belastbarkeit oder bes-
sere Recyclebarkeit. Bei den Kunden kommen diese
Innovationen der Chemie in Form von niedrigeren Ferti-
gungskosten, d. h. Produktivitatsgewinnen, an.
Verbilligung von Vorprodukten: Innovationen der Che-
mie — insbesondere im Prozessbereich — erlauben die
kostengiinstigere Herstellung von Materialien. Die
Kostenersparnis wird aufgrund des intensiven inter-
nationalen Wettbewerbs in der Chemie meist rasch an
die Chemie-Kunden Uber niedrigere Preise weiterge-
reicht. Als Folge weisen die Erzeugerpreise der Chemie
tendenziell nach unten. Diese Verbilligung erhoht die
preisliche Wettbewerbsfahigkeit der Kundenbranchen
und ermdglicht oft erst einen wettbewerbsfdahigen
Preis fuir Produktneuheiten, die von Chemie-Kunden
hervorgebracht wurden. Dies ist fiir die Diffusion von
Innovationen entscheidend: Denn die ganz tberwie-
gende Zahl der potenziellen Kunden eines neuen Pro-
dukts reagiert sehr sensitiv auf das Preisniveau. Die
Akzeptanz neuer Produkte auf breiter Front setzt
neben einem héheren Nutzen gegeniiber etablierten
Substitutionsgiitern in der Regel auch eine preisliche
Wettbewerbsfahigkeit gegeniiber den Substituten vor-
aus. Wenn die Chemie durch Verfahrensverbesserun-
gen entscheidende Preissenkungen fiir Materialien
zustande bringt, kann dies somit den Innovationser-
folg anderer Branchen wesentlich erhdhen.
Anforderungen an die Produkte der Chemie-Zulieferer:
Innovationen der Chemie stellen oft auch neue Anspri-
che an Vormaterialien, Anlagen, Maschinen und pro-
duktionsbegleitende Dienstleistungen. Die Chemie for-
dert als Kunde auch ihre eigenen Lieferanten zu Inno-
vationen heraus und stimuliert auf diesem Weg die Ein-
fuhrung neuer Produkte in anderen Branchen.®

5 Dieser Aspekt wird hier nicht weiter betrachtet, zur Bedeutung der Chemieindustrie als kundenseitige Innovationsquelle s. ZEW und NIW, ,Innova-
tionsmotor Chemie 2005. Leistungen und Herausforderungen®, Mannheim/Hannover, 2005.



DIE CHEMIEINDUSTRIE ALS EIN PFEILER DES DEUTSCHEN INNOVATIONSSYSTEMS

Abb. 1.2-6: Die wichtigsten ,,Innovationslieferanten*
fiir neue Produkte (2002)
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Anteil der jeweiligen Branche an allen durch Lieferanten angestoRenen Pro-
duktinnovationen in anderen Branchen (gewichtet mit dem Umsatz, der in
den Empfangerbranchen mit diesen Produktinnovationen im Jahr 2002
erzielt wurde, in %).

Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2003).

— Berechnungen des ZEW.
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Die Bedeutung der Chemie als Anstof3geber von Innova-
tionen in anderen Branchen wird {iber ihren Beitrag zu den
Produkt- und Prozessinnovationen, die von Unternehmen
aus den unterschiedlichsten Branchen der deutschen Wirt-
schaft eingefiihrt wurden, gemessen. Hierflir wurden Pro-
dukt- und Prozessinnovatoren nach den unverzichtbaren
Auslosern ihrer Innovationen (,Innovationsquellen) ge-
fragt, ohne die eine erfolgreiche Einfithrung der Innovationen
nicht moglich gewesen ware. Dabei wurde u. a. zwischen
kunden- und lieferantenseitigen Impulsen unterschieden
und es wurden die Branchen, aus denen diese Impulse ka-
men, erfasst. Die Bedeutung der einzelnen Innovationsquel-
len wird am Innovationserfolg gemessen, der aus den Inno-
vationsanstofen der einzelnen Quellen resultiert. Fiir Pro-
duktinnovationen wird der Umsatz mit neuen Produkten her-
angezogen, die von einer bestimmten Quelle angestof3en
wurden. Fiir Prozessinnovationen werden die Kosten, die mit
Hilfe von neuen Verfahren eingespart werden konnten, als
MafR der Bedeutung einer Prozessinnovation genommen und
den jeweils Ausschlag gebenden Quellen zugeordnet. Zur
Quantifizierung der unterschiedlichen Innovationsquellen
wird auf Daten der Innovationserhebung des ZEW des Jahres
2003 zuriickgegriffen. Die Erhebung ist reprdsentativ fiir die
gesamte deutsche Wirtschaft und ermoglicht somit eine Auf-
teilung dergesamten Innovationsaktivitaten in Deutschland
nach der Herkunft der Anstof3geber.®

Unter allen Innovationslieferanten fiir neue Industrie-
produkte (inklusive Baugewerbe und Energie) nimmt die
Chemie hinter der Elektronik den zweiten Platz ein, mit wei-

tem Abstand zum Maschinenbau und der Softwareindus-
trie (Abb. 1.2-6). Dabei sind nur Innovationsanstof3e be-
riicksichtigt, die in andere Branchen ausstrahlen, d. h. die
Zulieferung von Innovationen an Unternehmen der gleichen
Branche wird ausgeblendet. Fast jede fiinfte von Lieferan-
ten angestoBene Produktinnovation in der Industrie wurde
erst durch neue Materialien aus der Chemie ermoglicht.
Dies entspricht einem jahrlichen Umsatz mit neuen Pro-
dukten in anderen Branchen von 3,0 Mrd. €. Im Vergleich
zum gesamten Umsatz mit Produktneuheiten der Chemie-
industrie — rund 20 Mrd. € pro Jahr —ist das ein bedeuten-
der zusatzlicher Innovationseffekt der Chemie.

In der Gesamtwirtschaft ist die Bedeutung der Chemie
etwas geringerals in derIndustrie, da sie als direkter Inno-
vationslieferant fiir Dienstleistungsunternehmen fast ganz
ausfallt. In den Dienstleistungen hat die Computer- und
Softwareindustrie mit weitem Abstand die hochste Bedeu-
tung. Trotzdem ist die Chemie auch aus gesamtwirtschaft-
licher Betrachtung einer derzentralen Innovationslieferan-
ten und liegt hinter Elektronik/Medientechnik und EDV mit
einem Anteil von 15 % an dritter Stelle.

Etwas anders ist das Bild, wenn man die Innovationslie-
feranten fiir Prozessinnovationen betrachtet: Hier spielen
der Maschinenbau sowie die Elektronik als klassische An-
bieter von Prozesstechnologie eine herausragende Rolle.
Dahinter folgt aber bereits die Chemie: Neue Materialei-
genschaften, die von der Chemie entwickelt wurden, er-
moglichen einem bedeutenden Teil der Prozessinnovatoren,
ihre Kosten zu senken. Hierzu zdhlen z. B. neue Kunststof-
fe, die die Handhabung und Bearbeitung vereinfachen, um-
weltvertrdglich sind und mit geringerem Energieaufwand als
alternative Materialien verarbeitet werden kénnen.

Im Jahr2002 haben Lieferanten-Impulse aus der Chemie
zu Kosteneinsparungen in anderen Branchen im Ausmaf
von 13/ Mrd. € gefiihrt. Das entspricht 13 % aller von Liefe-
ranten angestofienen Einsparungseffekte von Prozessin-
novationen (Abb. 1.2-7) und etwa 1% der gesamten Kos-
tenreduktion, die die deutsche Wirtschaft mit Hilfe von Ver-
fahrensverbesserungen erzielen konnte. Angesichts des
Umstands, dass ein grofier Teil dieser Einsparungen aus
internen Verbesserungsprozessen der Unternehmen
stammt, ist dieser Effekt der Chemie nicht gering zu schét-
zen. Dies giltauch im Vergleich zu den Kosteneinsparungen
durch Prozessinnovationen, die die Chemieindustrie selbst
erzielt (2002: knapp 15 Mrd. €).

Uber zwei Drittel der von der Chemie als Lieferant neuer
Materialien ausgeldsten Innovationsumsdtze und Kosten-
einsparungen finden im Automobilbau statt (Abb. 1.2-8).
Dieser enorm hohe Anteil hat drei Ursachen: Erstens domi-
niert der Automobilbau in Deutschland das Innovationsge-
schehen wie keine andere Branche. Rund 20 % des gesam-
ten Umsatzes, den die deutsche Wirtschaft im Jahr 2002 mit
neuen Produkten erzielt hatte, geht auf das Konto dieser
Branche. Bei den prozessinnovationsbedingten Kostenein-

6 Vgl. Rammer, C. et al., ,Innovationen in Deutschland. Ergebnisse der deutschen Innovationserhebung 2003“, ZEW Wirtschaftsanalysen 76, Baden-

Baden: Nomos, 2005.
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Abb. 1.2-7: Die wichtigsten ,,Innovationslieferanten
fiir Prozessinnovationen (2002)
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Anteil derjeweiligen Branche an allen durch Lieferanten angestofienen Pro-
zessinnovationen in anderen Branchen (gewichtet mit den Kosteneinspa-
rungen, die mit Hilfe dieser Prozessinnovationen im Jahr 2002 erzielt wur-
de, in %).

Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2003).

— Berechnungen des ZEW.

Abb. 1.2-8: Verteilung der Innovationsimpulse
der Chemie nach Branchen (2002)
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Metallerzeugung —
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Andere Branchen/

Anteil der jeweiligen Branche an allen von der Chemie ausgehenden
lieferantenseitigen Innovationsimpulsen fiir Produkt- und Prozessinnova-
tionen, gewichtet mit dem Umsatz bzw. den Kosteneinsparungen,
die durch diese Innovationen in der jeweiligen Branche im Jahr 2002 erzielt
wurden.

Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2003).

— Berechnungen des ZEW.

sparungen liegtihr Anteil bei 15 %. Dies ist deutlich mehrals
das gesamtwirtschaftliche Gewicht (6 % des Produktions-
werts, 2 % der Beschiftigung). Zweitens ist der Automobil-
bau im Innovationsprozess intensiver als andere Branche
mit seinen Zulieferern vernetzt — lieferantenseitige Impulse
spielen hier eine doppelt so grole Bedeutung wie im ge-
samtwirtschaftlichen Durchschnitt, das Gewicht des Auto-
mobilbaus als Nutzervon Lieferanten-Innovationen liegt bei
rund 35 %. Drittens spielt schlieBlich die Chemie als Inno-
vationslieferant fiir den Automobilbau eine erheblich gro-
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Abb. 1.2-9: Bedeutung von Innovationsimpulsen
aus der Chemie nach Branchen (2002)
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Anteil dervon der Chemie angestoRenen Lieferanten-Innovationen an allen
Lieferanten-Innovationen (Produkt- und Prozessinnovationen, gewichtet
mit dem Umsatz bzw. den Kosteneinsparungen, die durch Lieferanten-
Innovationen im Jahr 2002 erzielt wurden, ohne brancheninterne Bezie-
hungen, in %).

Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2003).

— Berechnungen des ZEW.

Bere Rolle als im Mittel aller Branchen: Rund ein Viertel aller
externen, lieferantenseitigen Innovationsimpulse im Auto-
mobilbau stammen aus der Chemie. Damit ist sie nach der
Elektronik derzweitwichtigste Innovationslieferant in dieser
Schliisselbranche der deutschen Wirtschaft.

Angesichts dieses Gewichts des Automobilbaus ver-
blassen auf den ersten Blick die anderen Branchen, die
ebenfalls stark von Chemieinnovationsimpulsen profitie-
ren: die Gummi- und Kunststoffverarbeitung, der Maschi-
nenbau, die Metallbearbeitung, die Elektronik, die Holzin-
dustrie, das Nahrungsmittelgewerbe, die Metallerzeugung,
die Elektrotechnik und viele andere mehr. In vielen dieser
Branchen ist die Chemie der mit weitem Abstand wichtig-
ste Lieferant von Innovationsanstofien: In den material-
verarbeitenden Branchen Glas/Keramik/Steinwaren, Gum-
mi- und Kunststoffverarbeitung und Metallerzeugung stam-
men zwischen zwei Drittel und 90 % der Lieferantenimpul-
se fiir Innovationen aus der Chemie (Abb. 1.2-9). Auch in
der Mobel-, Sport- und Spielwarenindustrie, der Holz- und
Papierindustrie und der Textil-, Bekleidungs- und Lederin-
dustrie ist die Chemieindustrie mit einem Anteil zwischen
30und50 % an allen , Lieferanten-Innovationen“ der wich-
tigste externe Impulsgeber.

Diese Branchen, die selbst nurwenigin FuE investieren,
profitieren in ihrer Innovationstatigkeit ganz enorm von den
Materialentwicklungen der Chemie. Sie verbessern die
Funktionalitdt ihrer Produkte, erlauben effizientere und
qualitativ bessere Produktionsverfahren und erméglichen
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die Entwicklung neuer Produkte unter Zuhilfenahme neuer
oder verbesserter Vorprodukte aus der Chemie. Diese Rol-
le der Chemieindustrie im Innovationssystem, namlich des
»Forschungsvorleisters® fiir nicht-forschungsintensive
Industriezweige, darf nicht unterschatzt werden.

Technologieimpulse fiir andere Branchen

Neben der Bereitstellung innovativer Materialien und Vor-
produkte leistet die Chemieindustrie auch auf einem ande-
ren Feld wichtige Beitrdge fiir Innovationen in anderen Bran-
chen: Neue technologische Kenntnisse, die durch die Che-
mieforschung gewonnen wurden, sind auch fiirandere Bran-
chen relevant und kénnen dort die Hervorbringung von neu-
em Wissen beférdern. Gemessen werden kann dieser Wis-
sensfluss z. B. mit Hilfe der Patentstatistik: Patente konnen
neben der IPC-Hauptklasse (die das technologische Feld an-
gibt, fiirdie das angemeldete Patent die héchste Bedeutung
hat) auch IPC-Nebenklassen aufweisen, die weitere Techno-
logiefelder anfiihren, fiir die das Patent von Relevanz ist.
Uber eine Zuordnung der IPC-Klassen zu Branchen” kénnen
jene Patente identifiziert werden, die auch fiir andere Bran-
che als die Hauptklasse von technologischer Relevanz sind.
Grundlage der folgenden Auswertungen sind Patentanmel-
dungen am EPA und an der WIPO seit Mitte der 1980er Jahre.
Uber den Standort des Patentanmelders wurden die Paten-
te Landern zugeordnet.

Auch auf Basis von Patentdaten
zeigt sich die zentrale Bedeutung der
Chemie als externer Technologieim-
pulsgeber fiir andere Branchen. Von
allenvon Patenten ausstrahlenden ex- |
ternen Technologieimpulsen entfallen
in Deutschland knapp 17 % auf die
Chemieindustrie (Abb. 1.2-10).8 Das =
entspricht in etwa dem Anteil, der 25
auch fiir inkorporierte FUE und fiir lie-
ferantenseitige Innovationsimpulse 20
festgestellt werden konnte. Im inter-
nationalen Vergleich liegt die deut-
sche Chemieindustrie dabei hinterder
Schweiz und Japan an dritter Stelle.

Die Chemieindustrie nimmt in 10
Deutschland als Technologieimpuls-
geber iiber Patente knapp hinter dem
Maschinenbau den zweiten Platz ein
(Abb. 1.2-11). In Japan, den USA, der
Schweiz und Niederlande/Belgien 0
liegt die Chemieindustrie sogar auf
Platz eins. Andere wichtige Branchen,
von denen zahlreiche Technologieim-
pulse fiirandere Branchen ausgehen,

15
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Abb. 1.2-10: Anteil der Chemieindustrie als Lieferant
von brancheniibergreifenden Technologieimpulsen
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In % aller Branchen mit externen Technologieimpulsen aus Patentanmel-
dungen; Durchschnitt der Jahre 1991-2005.

,Branchenibergreifende Technologieimpulse“: Patente mit IPC-Neben-
klassen in anderen Sektoren als der IPC-Hauptklasse; Mehrfachzdhlung
von Patenten im Fall mehrerer unterschiedlicher Sektoren unter den ange-
fithrten IPC-Nebenklassen.

Quelle: EPO. — Berechnungen des ZEW.

sind neben dem Maschinenbau und der Chemie noch die
Instrumententechnik, der Automobilbau, die Elektro-
nik/Medientechnik, die Pharmaindustrie und der Compu-
terbau.

Ein spezifisches Ergebnis zeigt sich, wenn man die Bran-
chen betrachtet, die die Technologieimpulse der Chemie

Abb. 1.2-11: Die fiinf wichtigsten Herkunftsbranchen von branchen-
tibergreifenden Technologieimpulsen

Elektronik /Medientechnik

Pharmaindustrie

Computerbau

Gummi- /Kunststoffverarbeitung

RN

NDB KOR
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c

In % aller Branchen mit externen Technologieimpulsen aus Patentanmeldungen. Durchschnitt der Jahre
1991-2005. NDB: Niederlande und Belgien.
Quelle: EPO. — Berechnungen des ZEW.

7 Eine eindeutige Zuordnung von IPC-Klassen zu Wirtschaftszweigen ist nicht moglich. Hier wird die von Schmoch, U., F. Laviell, P. Patel, R. Frietsch
(2003), Linking Technology Areas to Industrial Sectors (Karlsruhe: ISI) entwickelte Konkordanztabelle genutzt. Sie ordnet jede IPC-Klasse zu einem
von 44 Wirtschaftszweigen des verarbeitenden Gewerbes eindeutig zu (d.h. es gibt keine Mehrfachzuordnungen).

8 Die Pharmaindustrie wird dabei - wie auch in allen anderen Abschnitten dieser Studie - als ein eigenstdndiger Sektor betrachtet, Technologieim-

pulse zwischen Chemie- und Pharmaindustrie sind daher mitgezahlt.
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aufnehmen kénnen. Denn wahrend
in Bezug auf die lieferantenseitigen
Innovationsanstofie der Chemie der
Automobilbau der mit Abstand wich-
tigste Empfanger ist, spielt die Auto-
industrie als Empfangervon Techno-
logieimpulsen {iber Patente kaum ei-
ne Rolle (ca. 2 % allervon der Chemie 30
in andere Branchen ausgehenden
Impulse). Wichtigste Empfanger-
brancheistin allen Ldndern die Phar-
maindustrie (Abb. 1.2-12). Viele
Technologieimpulse von der Chemie
erhalten auBerdem der Maschinen-
bau, die Textil-, Bekleidungs- und Le-
derindustrie, die Glas-, Keramik- und
Steinwarenindustrie, die Instrumen- 40
tentechnik, die Gummi- und Kunst-
stoffverarbeitung, das Papiergewer-
be, die Elektronik/Medientechnik
und die Elektrotechnik. Wahrend in
Deutschland die weiterverarbeiten-
den Sektoren ein hohes Gewicht ha-
ben, spielt in Japan und Siidkorea
die Elektroindustrie eine groBRere Rol-
le. Dies spiegelt auch die generell
héhere Bedeutung dieses Industrie-
zweigs im nationalen Innovations-
system wider. In den USA, Frank-
reich sowie Niederlande/Belgien ist
auBerdem die mineraldlverarbei-
tende Industrie ein wichtiger Empfangervon Technologie-
anstéflen aus der Chemie.

Der geringe Anteil des Automobilbaus als Empfanger
von chemieseitigen Technologieanstofen aus der Chemie
hat drei Griinde: Erstens werden tiber Technologieimpulse
aus Patenten zu einem hohen Anteil prozesstechnologi-
sche AnstoRe gemessen (die z.B. in den Maschinenbau und
die Instrumententechnik gehen). Zweitens spielen die
Branchen, die Chemieprodukte unmittelbar weiterverar-
beiten, eine groBere Rolle (Textil, Glas/Keramik/Steinwa-
ren, Gummi-/Kunststoffverarbeitung, Metallindustrie). Drit-

100

60

20

(|l JON N--WEWR =777 || ||| ]
(10 L QI N---RERR =77%. | ||| |||

(| WU NeoWBR 77z | | [ ][ ]}
| NN NedEm iz |||l
IRl \N=EmEm =77 | | [ [ [ [ ]]

(L BN N-oEER o7z |||

(o lll] RedERm | ]

) N =""/"7

(9}
m
el
G
@
>

.

Abb. 1.2-12: Verteilung der brancheniibergreifenden Technologieimpulse
aus der Chemie nach Empfangerbranchen
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In % aller Branchen mit externen Technologieimpulsen aus Patentanmeldungen; Durchschnitt der Jahre
1991-2005. NDB: Niederlande und Belgien.
Quelle: EPO. — Berechnungen des ZEW.

tens ist der Automobilbau hiertechnologisch (und nichtin-
stitutionell) abgegrenzt und umfasst im Wesentlichen Pa-
tente im Bereich der Antriebstechnik (Motor- und Getrie-
bebau, Rad-/Lenktechnik, Fahrwerktechnik). Fiir diese
Technologien besteht eher selten eine direkte Beziehungen
zu chemischen Technologien.

Von allen Anmeldungen von Chemie-Patenten an EPA
und WIPO durch deutsche Anmelder sind im Mittel tiber al-
le Jahre 22,5 % fiir andere Branchen relevant. Dies ist im
internationalen Vergleich wenig. In der Schweiz, in Frank-
reich und in Japan weist {iber ein Viertel der Chemie-Pa-

Abb. 1.2-13: Anteil der Patentanmeldungen in der Chemieindustrie mit brancheniibergreifenden

Technologieimpulsen
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In % aller Chemiepatente. Lesehilfe: 23 % der Patentanmeldungen aus der deutschen Chemieindustrie im Zeitraum 2001-2005 weisen auch eine technologi-

sche Relevanz fiir andere Branchen auf.
Quelle: EPO. — Berechnungen des ZEW.

14



DIE CHEMIEINDUSTRIE ALS EIN PFEILER DES DEUTSCHEN INNOVATIONSSYSTEMS

tente eine technologische Bedeutung fiir andere Branche
auf (Abb. 1.2-13). Die deutsche Chemieindustrie ist mit ih-
ren Technologieimpulsen eher nach ,innen gerichtet®,
d. h. neue Technologien sind haufiger als in anderen Ladn-
dern mit Blick auf die Verwendung in der Chemieindustrie
gedacht und ermoglichen seltener Innovationen in anderen
Industriezweigen.

In den vergangenen ca. 20 Jahren hat in Deutschland der
Anteil der Chemiepatente mit externen Technologieimpul-
sen kaum zugenommen. In Japan, Frankreich, den USA und
GroRbritannien stieg der Anteil von Patentanmeldungen
mit branchenexterner Relevanz dagegen zum Teil kraftig
an: Die Erfindungstatigkeit in der Chemie hat sich dort im-
mer stdrker an den Bediirfnissen der {ibrigen Wirtschaft
ausgerichtet.

1.3 Innovationsprozesse in der Chemie

Effiziente Innovationsprozesse sind eine wichtige Vo-
raussetzung, damit die Chemieindustrie ihrer Rolle als An-
stoBBgeber fiir Innovationen in anderen Branchen gerecht
werden kann. Neben den Investitionen in die eigenen FuE-
Kapazitaten und der Nutzung neuer wissenschaftlicher Er-
kenntnisse kommt der Gestaltung von Innovationsprozes-
sen und der erfolgreichen Umsetzung von FuE in neue Pro-
dukte und Prozesse eine entscheidende Bedeutung zu. Nur
durch die umfassende Nutzung der Potenziale fiir neue Ma-
terialien und Verfahren konnen die Ausstrahlungseffekte der
Chemieinvollem Umfang zur Geltung kommen. Hemmnisse,
die Innovationsaktivitdten in der Chemie einschranken, soll-
ten hierfiir so weit wie mdéglich beseitigt werden.

Ausrichtung von Innovationsprozessen

Die grof3e Heterogenitdt der Chemieindustrie in Bezug
auf Produktspektrum, Abnehmerstrukturen und Produk-
tionsprozesse und die damit einher gehenden unter-
schiedlichen Produktions-, Markt- und Absatzbedingungen
erfordern unterschiedliche Innovationswege. Dement-
sprechend vielfaltig sind die Innovationsstrategien, die in
der Chemieindustrie anzutreffen sind.

Abb. 1.3-1: Informationsquellen fiir Innovationen
in der Chemieindustrie Deutschlands 2004

B Chemische Industrie
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wissenschaftl. |
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staatliche i
Forschungseinricht.

Beratungs-/ I
FuE-Unternehmen

Verbande /Kammern
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in %

Anteil der Unternehmen an allen innovationsaktiven Unternehmen (in %),
fur die die entsprechende Quelle im Zeitraum 2002-2004 von grof3er
Bedeutung fiir die Ideenlieferung und die Umsetzung von Innovationspro-
jekten war.

Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2005).

— Berechnungen des ZEW.

Ein gemeinsames Merkmal von Innovationsprozessen
in der Chemie ist die herausragende Bedeutung der eige-
nen FuE-Aktivitdten als Impulsgeber fiir Innovationen.
Uber 70 % der innovativ titigen Chemieunternehmen er-
halten aus der eigenen FuE die entscheidenden Anstof3e
fuir Innovationen. Zweitwichtigste Quelle sind die Kunden,
die bei 40 % der innovativen Chemieunternehmen zen-
traler Impulsgeber sind (Abb. 1.3-1). Die Herausforderung
besteht oft darin, Kundenwiinsche und technologische
Moglichkeiten effizient zu kombinieren und dabei FuE,
Produktmanagement, Marketing und Produktion im Inno-
vationsprozess zusammenzufiihren. Fiir ein knappes Vier-
tel aller innovativen Chemieunternehmen sind Lieferan-
ten ein bedeutender Impulsgeber. Hierbei handelt es sich
vor allem um Anstof3e fiir Prozessinnovationen, die von
Maschinen- und Anlagenbauern ausgehen. Zum anderen

Das Wichtigste in Kiirze

I Die eigene FuE-Tatigkeit ist in der Chemieindustrie mehr noch
als in anderen Branchen die entscheidende Grundlage fiir
Innovationen. Bei 40 % der innovativen Chemieunternehmen
sind auferdem Kunden ein wichtiger Impulsgeber. Im Ver-
gleich zu anderen Sektoren spielen Umweltinnovationen und
die Erfiillung von Regulierungen eine besonders groe Rolle.
Innovationskooperationen sind weit verbreitet, wichtigste
Kooperationspartner sind Hochschulen und Kunden. Koope-
rationen mit internationalen Partnern gewinnen an Bedeu-
tung.

Der Innovationserfolg mit Marktneuheiten ebenso wie mit Pro-
zessinnovationen ist in den letzten Jahren riickldufig. Das Ver-
haltnis zwischen Innovationsaufwendungen und Innovations-

ertragen ist in der Chemieindustrie ungiinstig: Auf einen Euro
Ausgaben fiir Innovationsprojekte kommt ein Umsatz mit neu-
en Produkten von 1,25 €, andere Branchen erzielen bis zu 2 €.

I Um diese Innovationserfolge zu erzielen, musste die Halfte
aller innovativen Chemieunternehmen Innovationshemm-
nisse im Zeitraum 2002-2004 {iberwinden. Am haufigsten
werden Gesetzgebung und Regulierungen genannt. Von den
Chemieunternehmen ohne Innovationen wurden 75 % gar
durch Hemmnisse von erfolgreichen Innovationsaktivitaten
vollig abgehalten. Hohe Kosten und Finanzierungsengpdsse
waren hierfiir die haufigsten Griinde. Das wegen Hemmnis-
sen nicht genutzte Innovatorenpotenzial ist in der Chemie
groflerals in den meisten anderen Branchen: Bei Beseitigung
allerHemmnisse hatte 2004 die Innovatorenquote um 12 Pro-
zentpunkte hoher liegen konnen.

15



INNOVATIONSMOTOR CHEMIE 2007 | Die deutsche Chemieindustrie im globalen Wettbewerb

Abb. 1.3-2: Auswirkung von Innovationen in der Chemieindustrie

Deutschlands 2004

B Chemische Industrie
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Anteil der Unternehmen an allen innovationsaktiven Unternehmen (in %), fiir die die entsprechende
Auswirkung von Innovationsprojekten im Zeitraum 2002-2004 in hohem Ausmaf eingetreten ist.
Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2005). — Berechnungen des ZEW.

gibt es aber auch Innovationsimpulse innerhalb der Che-
mieindustrie, etwa von Herstellern von Additiven an Wei-
terverarbeiter wie Farben-, Lack- oder Spezialchemie-
unternehmen. Im Vergleich zur Industrie insgesamt spie-
lenin der Chemie wissenschaftliche Zeitschriften, Hoch-
schulen und staatliche Forschungseinrichtungen eine
tiberdurchschnittliche, wenngleich in Summe geringe
Rolle als direkter Ideenlieferant fiir Innovationen. Wett-
bewerber sowie Konferenzen und Messen sind im Ver-
gleich zu anderen Industriebranchen in der Chemie von
geringerer Bedeutung.

FuE- und Innovationsaktivitdten in der Chemie zielen
iberwiegend auf die Einflihrung neuer Produkte ab. 58 %
der FuE-Aufwendungen zielen auf Produktinnovationen ab,
weitere 10 % dienen sowohl Produkt- wie Prozessinnova-
tionen. Die Ausweitung des Angebots (im Sinn einer Ver-
breiterung des Sortiments) und die Erh6hung der Pro-
duktqualitdt sind die dominierenden Ziele von Produktin-
novationen in der Chemie (Abb. 1.3-2). Die ErschlieRung
neuer Absatzmarkte und die Erh6hung des Marktanteils
spielen dagegen eine geringere Rolle, auch im Vergleich zu
anderen Industriebranchen. Dies zeigt an, dass Produktin-
novationen sich tUberwiegend an den bestehenden Kun-
denkreis richten und diesem qualitativ hoherwertige Pro-
dukte oder Produkte fiir neue oder erganzende Anwen-
dungsbereiche anbieten. Die Chemieindustrie versteht sich

20 25

somit als Partnerihrer Abnehmerbran-
chen, Chemieinnovationen miissen in
ersterLinie einen Zusatznutzen fiir die
Kunden bringen.

Aber auch Prozessinnovationen
sind in der Chemieindustrie von gro-
Ber Bedeutung. Chemieunternehmen
wenden mit 42 % ihrer internen FuE-
Aufwendungen im Vergleich zu ande-
ren forschungsintensiven Branchen
einen tiberdurchschnittlich hohen An-
teil fiir die Neu- und Weiterentwick-
lung von Verfahren auf. Dabei spielen
Umweltinnovationen sowie Prozess-
innovationen zur Erfiillung von Regu-
lierungen und zur Verbesserung von
Gesundheit und Sicherheit eine deut-
lich groBBere Rolle als in anderen Bran-
chen. Fiir12 bis 14 % allerinnovieren-
den Chemieunternehmen waren die-
se Auswirkungen von hoher Bedeu-
tung, gegeniiber 7 bis 9 % im Indus-
triemittel. Kapazitdatserhohungen und
die Verbesserung der Flexibilitat wer-
denin derChemieim Vergleich zu an-
deren Branchen dagegen seltener ge-
nannt. Kostenreduzierungen standen im Zeitraum 2002-
2004 am Ende der Innovationswirkungen. Dies deutet auf
die Schwierigkeiten der Chemieindustrie hin, die in der
Regel bereits hocheffizienten Prozesse weiter zu rationa-
lisieren.

Innovationsprozesse in der Chemie sind komplex und
langwierig. Haufig erfordern sie die aktive Zusammenar-
beit mit externen Partnern, um deren Wissen fiir die ei-
gene Innovationstatigkeit zu nutzen. Im Zeitraum 2002-
2004 unterhielten knapp 30 % aller innovierenden Che-
mieunternehmen Innovationskooperationen mit Unter-
nehmen, Wissenschaft und Forschung (Abb. 1.3-3).° Im In-
dustriedurchschnitt sind es 17 %. Die hdchste Koopera-
tionsorientierung hat die Pharmaindustrie (50 %). In den
vergangenen zehn Jahren zeigte sich in fast allen Bran-
chen eine abnehmende Kooperationsneigung von KMU,
vor allem was die Zusammenarbeit mit anderen Unter-
nehmen betrifft. Dies kdnnte auf den Aufbau unterneh-
mensinterner FuE-Kapazitdten und die starkere Nutzung
von FuE-Auftrdgen (die nicht als Kooperation z&hlen) zu-
riickzufiihren sein.™

Gleichzeitig ist die Chemieindustrie in der Einbindung
von externen Partnern in Innovationsprojekte in hohem
Maf3 international ausgerichtet. Fast zwei Drittel der ko-
operierenden Unternehmen der deutschen Chemieindus-
trie arbeiten auch mit auslandischen Partnern zusammen,

Industrie gesamt

30 35 40 45

9 Wegen gednderter Fragestellung ist ein unmittelbarer Vergleich zu den im ,Innovationsmotor Chemie 2005 dargestellten Ergebnissen nicht mog-

lich.

10 Vgl. Rammer, C.: ,Innovationsverhalten der Unternehmen in Deutschland 2005. Aktuelle Entwicklungen — &ffentliche Férderung — Innovationskoo-
perationen — Schutzmafinahmen fiir geistiges Eigentum®, Studien zum Deutschen Innovationssystem Nr. 13-2007, Berlin: BMBF, 2007.
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Abb. 1.3-3: Verbreitung von Innovations-
kooperationen in Deutschland 2004

B nurinland M Inland und Ausland nur Ausland
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Chemieindustrie N
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Maschinenbau | INNNE
EDV/Telekommunik. | N RHRNDDDDE

Industrie gesamt [N
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in %

Anteil der Unternehmen an allen innovationsaktiven Unternehmen (in %),
dieim Zeitraum 2002-2004 im Rahmen von Innovationsprojekten mit ande-
ren Partnern aktiv zusammengearbeitet haben.

Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2005).

— Berechnungen des ZEW.

ein knappes Fiinftel kooperiert sogar ausschliefilich mit
ausldndischen Partnern. Der Anteil der Unternehmen mit
internationalen Kooperationen nahm im Zeitablauf zu. Dies
hdngt natiirlich mit der hohen Exportintensitdt und der in-
tensiven internationalen Verflechtung tber Investitionen
und ausldandische Tochterunternehmen zusammen. Der auf
FuE-Auftrdge an auslandische Kooperationspartner entfal-
lende Anteil an den gesamten FuE-Aufwendungen betradgt
bereits 12 % (siehe Tab. 1.1-1). Andere forschungsintensi-
ve und dhnlich stark internationalisierte Branchen wie Ma-
schinenbau, Automobilbau und Instrumententechnik zei-
gen aber nicht eine so hohe Nutzung auslandischer Ko-
operationspartner. Offenbar verspricht sich die Chemiein-
dustrie von ausldandischen Partnern mehr oder bessere Im-
pulse, als sie im Inland bekommen kann.

Wichtigste Kooperationspartner der Chemie in Innova-
tionsprojekten sind Hochschulen und Kunden. Jeweils
knapp zwei Drittel aller kooperierenden Unternehmen ar-
beiten mit Partnern aus diesen beiden Gruppen zusammen,
wobeiauch hdufigausldndische Einrichtungen bzw. Unter-
nehmen vertreten sind (Abb. 1.3-4). Die Kombination von
externem Wissen aus der Grundlagenforschung mit den An-
regungen von Kunden, die aus der taglichen Anwendung
von Chemieprodukten resultieren, ist typisch fiir die Che-
mieindustrie — und stellt gleichzeitig eine grofie Heraus-
forderung im Innovationsprozess dar: Um Kundenimpulse
umzusetzen, miissen oft neue wissenschaftliche Losungs-
wege gefunden werden, gleichzeitig miissen die meist en-
gen Zeit- und Kostenanforderungen der Kunden erfiillt wer-
den. Wichtige Kooperationspartner sind aufierdem staatli-
che Forschungseinrichtungen (vorwiegend aus dem In-
land), die eigene Unternehmensgruppe (dies gilt insbe-
sondere fiir Niederlassungen ausldandischer Chemieunter-
nehmen) und Zulieferer.

Innovationserfolg

Der Markterfolg, d. h. die Ertrdge, die die Unternehmen
mit ihren Innovationsanstrengungen aus neuen Produkten
oder neuen bzw. verbesserten Verfahren erzielen, ist nur
Uiber Erhebungen zu erfassen. Fiir den Innovationserfolg ist
man auf Daten aus Innovationserhebungen angewiesen.
Als Erfolgsindikatoren werden — internationalen Konven-
tionen folgend — der Umsatzanteil mit neuen Produkten,
die in den vorangegangenen drei Jahren auf den Markt ge-
bracht wurden, sowie die durch Prozessinnovationen er-
zielte Verringerung der Stiickkosten betrachtet.

Im Jahr 2005 trugen neue Produkte gut 14 % zum Ge-
samtumsatz (inkl. Handelswaren und fachfremder Umsat-
ze) der Chemieindustrie Deutschlands bei. Knapp 3 % ent-
fielen auf Marktneuheiten, also auf origindre Innovationen,
die erstmals im Markt angeboten wurden. Nachahmer-
innovationen, also Produkte, die zwar fiir das entspre-
chende Unternehmen neu sind, zuvor aber bereits von an-
deren im Markt angeboten wurden, machen 11,5 % aus.
Wahrend nach 2001 der Umsatzanteil von Marktneuheiten
merklich nachgelassen hat, stieg der Umsatzanteil mit
Nachahmerinnovationen an. Zusammengenommen er-
reichte der Markterfolg mit Produktinnovationen 2004 und
2005 wieder die Werte der Jahre 2000 und 2001, wahrend
die wirtschaftlichen Stagnationsjahre 2002 und 2003 zu

Abb. 1.3-4: Innovationskooperationen in der
deutschen Chemieindustrie nach Kooperations-
partnern 2004
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Anteil der Unternehmen an allen kooperierenden Unternehmen (in %), die
im Zeitraum 2002-2004 im Rahmen von Innovationskooperationen mit
dem jeweiligen Partner zusammengearbeitet haben.

Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2005).

— Berechnungen des ZEW.

geringen Innovationserfolgen fiihrten. Beim Umsatzanteil
mit Marktneuheiten ist gerade in der Chemieindustrie zu
beriicksichtigen, dass hohe Umsatzerfolge oft erst nach
vielen Jahren der Marktprdsenz erzielt werden und daher
ein nur dreijdhriger Referenzzeitraum u. U. zu kurz greift.
Gerade in wirtschaftlich weniger dynamischen Zeiten und
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Abb. 1.3-5: Innovationserfolg in der Chemieindustrie Deutschlands
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Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2005). — Berechnungen des ZEW.

bei starkem Preisdruck kann der Absatz von origindren Pro-
duktinnovationen zuriickbleiben.

Der kostenseitige Innovationserfolg unterliegt in der
Chemieindustrie deutlichen jahrlichen Schwankungen.
2005 konnten mit Hilfe von Prozessinnovationen im Mittel
aller Chemieunternehmen rund 4 % der Stiickkosten ein-
gespart werden, nach knapp 5 % im Jahr 2004. In den Jah-
ren 2001und 2002 lag dieser Wert noch bei rund 6,5 % und
damit iber dem Mittelwert der Industrie, wahrend er 2003
auf fast 3 % abfiel (Abb. 1.3-5).

Setzt man die Hohe des Innovationserfolgs in Relation
zum Umfang der Innovationsaufwendungen (FUE- plus nach-
gelagerte innovationsbezogene Aufwendungen), zeigt sich
fiir die Chemie im Vergleich zu anderen forschungsintensi-
ven Branchen ein ungiinstiges Verhéltnis: Einem Euro an In-
novationsaufwendungen stehen im Mittel derJahre 2000 bis
2005 in der Chemieindustrie Umsdtze mit neuen Produkten
von 1,25 € gegeniiber." Maschinenbau und Fahrzeugbau
kommen demgegeniiber auf Innovationsumsatze von iiber
2 €, Elektroindustrie und die Dienstleistungsbranche
EDV/Telekommunikation auf etwa 1,75 €, was auch dem In-
dustriemittel entspricht (Abb. 1.3-6). Eine ungtinstigere In-
put-Output-Relation zeigen nur die technischen Dienstleis-
tungen (zu denen u. a. auch die FuE-Dienstleister zdhlen)
und die Pharmaindustrie. Auch im Bereich des prozesssei-
tigen Innovationserfolgs liegt die Chemieindustrie beim In-
put-Output-Verhdltnis hinter dem Maschinen- und Fahr-
zeugbau zuriick, wenngleich der Abstand hier geringerist. Je
Euro Innovationsaufwendungen kénnen 0,40 € an Kosten-
senkungen erzielt werden. Dabei ist zu bedenken, dass Pro-
zessinnovationen in der Chemieindustrie ein héheres Ge-
wicht als FUE- und Innovationsziel als in den meisten ande-
ren Branchen haben und daherauch héhere Erfolgsbeitrage
aus diesem Bereich erwartet werden kdnnen.

Kostenreduktionsanteil
—a—  durch Prozess-
innovationen

2003

Diese Situation einer ungiinstigen
Relation zwischen Input und Output
von Innovationsaktivitaten hat mehrere
Konsequenzen fiirdie Chemieindustrie:
I Um vergleichbare Innovationsrendi-
ten wie anderen Branchen zu erzielen,
sind langere Amortisationszeitraume
notig, d.h. neue Produkte miissen lan-
ger im Markt bleiben und Umsétze
erzielen. Dies bedeutet wiederum,
dass langfristig stabile Vermarktungs-
bedingungen fiir Chemieprodukte von
groBer Bedeutung sind. Wird bei-
spielsweise durch Regulierungen der
Einsatz innovativer Materialien aus
der Chemie erschwert oder gar unter-
bunden, so gibt dies nicht nur keine
Anreize fiir kiinftige Innovationen, es
verschlechtert auch die Renditen bereits friiher geta-
tigter Innovationen und untergrabt damit die Finan-
zierungsbasis fiir FUE und Innovationen in der Che-
mieindustrie.

Lange Riickflussperioden erfordern auch lange
Schutzzeitrdaume fiir geistiges Eigentum. Diese sind
mit der derzeit geltenden Regelung im Patentrecht
zweifelsfrei gegeben. Die Situation in der Chemiein-
dustrie (ebenso wie in der Pharmabranche) unter-
streicht aber, dass eine Verkiirzung solcher Schutz-
zeitrdume weitreichende Folgen auf Innovationsanrei-
ze in einzelnen Branchen hatte.

Eine weitere Strategie ist die Erhéhung der Anwen-
dungsbreite von neuen Produkten. Dies kann einer-
seits durch die ErschlieBung zusatzlicher regionaler
Absatzmarkte fiir neue Produkte, sprich: Exporte,
erfolgen. Andererseits wird versucht, auch noch lange
nach der Markteinfiihrung eines Produktes immer wie-
der neue Anwendungsfelder zu erschliefen und damit
neue Kundengruppen anzusprechen.

Lange Riickflussperioden bei gleichzeitig hoher Unsi-
cherheit iiber die kiinftige Nachfrageentwicklung fiir
innovative Produkte legen nahe, fiir innovative Pro-
dukte in der ersten Phase der Marktprdsenz hohe
Margen anzusetzen, um den Amortisationszeitraum
zu verkiirzen. Hierflir waren allerdings eine tempora-
re, innovationsbedingte Marktmacht und eine hohe
Zahlungsbereitschaft der Kunden notwendig. Ange-
sichts derintensiven internationalen Konkurrenz und
des Substitutionswettbewerbs gegeniiber anderen
Materialien, in dem Chemiewaren fast immer stehen,
ist eine Hochpreisstrategie jedoch nur begrenzt
durchsetzbar. Zumal zu beachten ist, dass dadurch
die Verbreitungsgeschwindigkeit neuer Produkte

2004 2005

11 Hierfiir wurden die jahresdurchschnittlichen Umsétze von neu eingefiihrten Produkten, die in den ersten drei Jahren nach Produkteinfiihrung erzielt
wurden, in Bezug zu den durchschnittlichen jahrlichen Innovationsaufwendungen gesetzt. Fiir das Jahr 2005 ergibt sich bei einem Innovationsum-
satz von 6,64 Mrd. € (d.h. ein Drittel des Umsatzes mit bis zu 3 Jahre alten Produkten von 19,9 Mrd. €, vgl. Tab. 1.1-3) bei Innovationsaufwendun-

gen von 5,0 Mrd. € ein Wert von 1,32.
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Abb. 1.3-6: Relation von Innovationserfolg und Innovationsaufwendungen 2000/2005
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**) Durchschnittliche Hohe der durch Prozessinnovationen der Jahre 2000-2005 eingesparten Kosten je € Innovationsaufwendungen der Jahre 2000-2005.
Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2005). — Berechnungen des ZEW.

reduziert wird und nur langsam grofvolumige Pro-
duktionen mit den entsprechenden Kostenvorteilen
erreicht werden.

Behinderung von Innovationsaktivitdten

Innovationshemmnisse fiihren dazu, dass die in den
Unternehmen vorhandenen Innovationspotenziale nicht
vollausgeschopft werden. Innovationshemmnisse konnen
erfolgreich innovierende Innovatoren betreffen (indem sie
einzelne Projekte verhindern oder verzégern), sie konnen
aberauch Unternehmen génzlich von der erfolgreichen Ein-
fuhrung einer Innovation abhalten. In der Chemieindustrie
gaben 51 % aller Innovatoren an, im Zeitraum 2002-2004
von Innovationshemmnissen betroffen gewesen zu sein
(Abb.1.3-7). Unter den Nicht-Innovatoren sind Hemmnisse
sogar noch weiter verbreitet: 75 % sahen sich an erfolgrei-
chen Innovationsaktivitdten durch Hemmnisse gehindert.
Im Branchenvergleich liegt die Chemieindustrie bei den In-
novatoren damit leicht tiber dem Durchschnitt. Der Anteil
der Nicht-Innovatoren mit Innovationshemmnissen ist in
der Chemie dagegen der hdchste unterallen forschungsin-
tensiven Branchen Deutschlands.

Betrachtet man die Hemmnisse, die nach Unterneh-
mensangaben eine hohe Bedeutung fiir die Be- oder Ver-
hinderungvon Innovationen haben, so wirken fiir Nicht-In-
novatoren vor allem die hohen Kosten, das hohe Risiko
und der Mangel an externen Finanzierungsmitteln be-
sonders stark. Fiir Innovatoren sind dagegen Gesetzge-
bung und Regulierungen das wichtigste Hemmnis. 17 % al-
lerInnovatoren in der Chemie sehen diesen Faktorals wich-
tige Innovationsbarriere, noch vor Kosten, Risiko und Fi-
nanzierung (Abb. 1.3-8). Dies ist deutlich mehr als im Mittel
der Industrie (7 %). Finanzierungsseitige Barrieren spielen
fur innovierende Chemieunternehmen eine dhnlich grofle
Rolle wie im Durchschnitt aller Industriebranchen, sie sind

Abb. 1.3-7: Verbreitung von Innovationshemmnissen
in Deutschland nach Branchen 2004

B alle Unternehmen [  Innovatoren Nicht-Innovatoren

Instrumententechnik _
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Elektroindustrie _
Technische Dienstleistungen -

Industrie gesamt -
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in %

Anteil der Innovatoren bzw. Nicht-Innovatoren (in %), fiir die zumindest ein
Innovationshemmnis eine hohe Bedeutung fiir die Behinderung von Inno-
vationsprojekten im Zeitraum 2002-2004 hatte.

Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2005).

— Berechnungen des ZEW.

jedoch deutlich weniger weit verbreitet als unter Nicht-In-
novatoren. Die Marktbeherrschung durch etablierte Unter-
nehmen spielt in der Chemieindustrie vor allem fiir inno-
vierende Unternehmen eine Rolle (8 % aller Innovatoren
messen ihm eine hohe Bedeutung zu) und ist deutlich wich-
tiger als im Industriemittel (4 %). Eine mangelnde Kunden-
akzeptanz und lange Verwaltungsverfahren werden hadufig
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Abb. 1.3-8: Innovationshemmnisse mit hoher Bedeutung in der

Chemieindustrie 2004
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Anteil der Innovatoren bzw. Nicht-Innovatoren (in %), fiir die das entsprechende Hemmnis eine hohe
Bedeutung fiir die Behinderung von Innovationsprojekten im Zeitraum 2002-2004 hatte.
Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2005). — Berechnungen des ZEW.

von Nicht-Innovatoren als bedeutendes Hemmnis genannt,
wahrend sie fiir erfolgreich innovierende Unternehmen von
geringer Bedeutung sind. Fachpersonalmangel war im Zei-

Abb. 1.3-9: Potenzial zur Erhéhung der Innovatoren-
quote bei Beseitigung von externen Innovations-
hemmnissen 2004

durch externe Hemmnisse
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Anteil an allen Unternehmen in %, Innovatoren: Unternehmen mit erfolg-
reich eingefiihrten Produkt- und/oder Prozessinnovationen im Zeitraum
2002-2004; externe Hemmnisse: Gesetzgebung/Regulierungen/Normen,
lange Verwaltungsverfahren, Mangel an externen Finanzierungsquellen,
Mangel an Fachpersonal, fehlende technologische Informationen, fehlen-
de Marktinformationen, mangelnde Kundenakzeptanz, Marktbeherr-
schung durch etablierte Unternehmen.

Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2005).

— Berechnungen des ZEW.
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traum 2002-2004 kein wichtiges In-
novationshemmnis in der Chemie-
industrie.

Innovationshemmnisse tragen
dazu bei, dass der Innovationsout-
put — d.h. die Einfiihrung neuer Pro-
dukte im Markt oder neuer Herstel-
lungsverfahren im Unternehmen —
verringert wird. Das Ausmaf dieser
Effekte auf die Innovationsleistung
in Unternehmen, die trotz Hemm-
nissen erfolgreich innovieren, ist
schwierig zu erfassen, da in diesen
Unternehmen wohl haufig Substitu-
tionseffekte auftreten: Die Ressour-
cen, diein Innovationsprojekten frei
werden, deren Umsetzung be- oder
verhindert wurde, werden in der Re-
gel fiirandere Innovationsvorhaben
genutzt. Direkt gemessen werden
kann aber der Anteil der Unterneh-
men, die wegen Hemmnissen gar
kein Innovationsprojekt erfolgreich
abschlieBen konnten, sei es, weil
sich die Projekte verzdgert haben,
weil sie abgebrochen werden mus-
sten, oder weil schon in der Konzeptphase beschlossen
wurde, das Projekt fallen zu lassen. Aus innovationspoliti-
scher Sicht sind vor allem jene Behinderungen von Bedeu-
tung, deren Auftreten durch die Politik zumindest indirekt
beeinflusst werden kann. Dabei handelt es sich typischer-
weise um Hemmnisse, die das institutionelle oder Markt-
umfeld der Unternehmen betreffen (,externe Hemm-
nisse“). Hierzu zdhlen Gesetze, Regulierungen und Ver-
waltungshandeln, aberauch Angebotsdefizite auf den Fak-
torméarkten (Fremdkapital, Fachpersonal), Defizite im Zu-
gang zu externen Informationsquellen, Wettbewerbsein-
schrankung aufgrund von Marktbeherrschung durch eta-
blierte Unternehmen sowie eine generelle Nachfrage-
schwéche.

In der Chemieindustrie hatte die Innovatorenquote im
Jahr 2004 statt bei 68 % (Anteil der erfolgreich innovieren-
den Unternehmen an allen Unternehmen) um weitere 12
Prozentpunkte hcher liegen kénnen (d.h. bei 80 %), wenn
keines dieser externen Hemmnisse aufgetreten wire (Abb.
1.3-9). Dieses wegen Hemmnissen nicht genutzte Innova-
torenpotenzialistin der Chemie hoherals in den meisten
anderen forschungsintensiven Branchen. Es liegt auch et-
was iiber dem Niveau fiir die Industrie insgesamt. Dieses
wird vor allem durch wenig forschungsintensive Branchen
bestimmt, wo hohe Anteile der Nicht-Innovatoren (vor al-
lem KMU) Finanzierungsprobleme melden. In der Chemie
nennen die Unternehmen ohne erfolgreiche Innovationen,
aber mit externen Innovationshemmnissen, Mangel an
Fremdkapital, mangelnde Kundenakzeptanz sowie lange
Verwaltungsverfahren als wichtigste Griinde fiir ihre er-
folglosen Innovationshemiihungen.

Innovatoren



DER CHEMIESTANDORT DEUTSCHLAND IM VERGLEICH

2 Der Chemiestandort Deutschland im Vergleich

Die weltweite Dynamik bei Chemieforschung und -innova-
tionen zeigt in unterschiedliche Richtungen: Einerseits eilt die
Chemie seit einigen Jahren bei den wissenschaftlichen Publi-
kationen den meisten anderen Technikfeldern wieder davon.
Hier konnte sich ein neuer Technologieschub andeuten, von
dem auch der ,Innovationsmotor Chemie“ profitieren kann.
MaRgeblich ist dieser Prozess angetrieben durch die Publika-
tionstatigkeit aufholender Schwellenléander aus Asien, deren
Arbeiten mittlerweile auch stark beachtet werden. Die Publi-
kationsdynamik deutscher Wissenschaftler blieb demgegen-
Uber zuriick, auch weil die Zahl des Lehr- und Forschungsper-
sonals an den Hochschulen Ende der 1990er Jahre stark zu-
rickging.

Anders ist hingegen die Entwicklung der weltweiten FUE-Auf-
wendungen der Unternehmen und der weltmarktrelevante Pa-
tente: Hieran gemessen stagniert seit einem Jahrzehnt das In-
novationspotenzial der Chemie global eher als dass es steigt.
Parallel dazu stellt sich nach und nach eine Verschiebung der

Chemie-FuE- und -Innovationsaktivitdten in den asiatisch-pazi-
fischen Raum ein. Die deutsche Chemieindustrie hat im FuE-
Wettbewerb noch immer einen sehr guten Stand. Sie steht bei
der FuE-Intensitat mit an der Spitze, zehrt jedoch auch stark von
der Vergangenheit.

All dieses spiegelt sich in der Chemieproduktion wider: Sie
kann global das Wachstumstempo des Sozialprodukts nicht
ganz halten. Sowohl Chemieproduktion als auch Nachfrage
nach Chemieerzeugnissen expandieren im asiatisch-pazifi-
schen Raum besonders kréftig, allen voran in China und Indien.
Die EU-Landerverlieren bei der Chemieproduktion nicht so stark
an Bedeutung wie als Absatzmarkt: Dies zeigt, dass die Wett-
bewerbsposition der EU-Ldnder im Handel mit Chemieerzeug-
nissen recht gefestigt ist. Dies gilt besonders fiir Deutschland:
Es ist unverdandert auf hohem Niveau und in groBer Breite auf
Chemiewaren spezialisiert. Einzig die Grundstoffchemie hat seit
knapp einem Jahrzehnt auf den internationalen Chemiemarkten
keine herausragende Position mehrinne.

Zur Beurteilung der Leistungskraft des ,,Innovationsmo-
tors“ Chemie miissen die Anstrengungen in Forschung und
Innovation sowie deren Resultate in Relation zu anderen
Branchen und im Vergleich zu den wichtigsten internatio-
nalen Konkurrenten gesetzt werden (Abschnitt 2.1). Ein Zu-
riickbleiben gegeniiber anderen Antreibern von Innovatio-
nen wie z. B. der Elektronik, dem Maschinenbau, der In-
strumententechnik oder der Softwareindustrie kann die
Stellung der Chemieindustrie im Innovationssystem schwa-
chen und damit auf lange Sicht auch ihre Wettbewerbsfa-
higkeit bei der Bereitstellung von innovativen Vorproduk-
ten und Losungen fiir Unternehmen anderer Branchen. Aus
Sicht des deutschen Innovationssystems istauRerdem von
Bedeutung, wie sich die deutsche Chemieindustrie bei FUE
und Innovation international positioniert. Zum einen ist ei-
ne innovative, im FUE-Wettbewerb erfolgreiche heimische
Chemieindustrie eine Voraussetzung dafiir, dass ihre Kun-
den qualitativ hochwertige Innovationsimpulse erhalten,

die sie selbst wiederum in international durchsetzungsfa-
hige Innovationen umsetzen kénnen. Zum anderen ist aber
auch ein leistungsfahiger Produktionsstandort Deutsch-
land zentral dafiir, dass die Chemieindustrie ihrer Rolle als
Innovationsmotor effektiv nachkommt (Abschnitt 2.2).
Denn gerade in der Chemie sind Forschung und Produktion
eng verzahnt, und eine Schwadche bei einem Standbein
kann rasch das anderen beeintrachtigen.

2.1 Forschungsstandort Deutschland

FuE-Dynamik im Branchenvergleich

Die Chemieindustrie ist im vergangenen Jahrzehnt der
Dynamik der FuE-Aufwendungen in Deutschland nicht ge-
folgt (Abb. 2.1-1). Im Jahr 2004 lagen die FuE-Aufwendun-

Das Wichtigste in Kiirze

I Die FuE-Aufwendungen der deutschen Chemieindustrie
blieben bis 2004 deutlich hinter der FuE-Dynamik in eini-
gen anderen Branchen Deutschlands zuriick, 2005 bis 2007
zeichnet sich aber wieder eine giinstigere Entwicklung ab.
Die FuE-Intensitdt sank von 5,5 % (1995) auf 4,6 % (2005),
wahrend sie in der Industrie insgesamt anstieg.

Die weltweiten FuE-Trends der letzten 10 Jahre (JuK-Techno-
logien, Pharma, FuE in Dienstleistungen) boten wenig
AnstoBe fiir eine deutliche Ausweitung der FuE-Aktivitaten
in der Chemieindustrie — nicht nurin Deutschland, sondern
weltweit: Der Anteil der Chemie an den weltweiten Fuk-Auf-
wendungen ging von 10 % (1995) auf 5 % (2003) zuriick.

I Iminternationalen Vergleich ist die deutsche Chemieindustrie

dennoch iiberdurchschnittlich forschungsintensiv, ihre FuE-
Intensitat liegt um gut die Halfte tiber dem Mittel der Indus-
triestaaten und im Ldndervergleich an dritter Stelle hinter
Danemark und Japan. Deutschland stellt 15 % der FUuE in der
Chemie der OECD-Ldnder und ist fiir 17 % aller Chemiepatent-
anmeldungen verantwortlich. Mitte der 1990er Jahre lagen die
Anteile Deutschlands noch um 2 bis 3 %-Punkte héher.

Die Zahl der wissenschaftlichen Publikationen in der Che-
mie nahm in Deutschland von 1999 bis 2003 ab, auch als
Folge des Riickgangs der Zahl wissenschaftlicher Stellen an
den Hochschulen in der 2. Halfte der 1990er Jahre. Deutsch-
lands Anteil an den weltweiten Chemiepublikationen sank
auf 7 % (2005). Aktuell steigen die Publikationszahlen in
der Chemie weltweit wieder kraftig, und zwar starker als in
anderen Wissenschaftsfeldern.
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gen der Chemieindustrie am Standort Deutschland (in je-
weiligen Preisen gerechnet) auf dem gleichen Niveau wie
1995. Da gleichzeitig die Preise fiir FUE-Guter (Personal-
kosten fiir Forscher, Sachmittelaufwendungen, Investitio-
nen in FuE-Infrastruktur) angestiegen sind, bedeutet dies
einen deutlichen Riickgang der realen FuE-Kapazitdten. Die
Unternehmen in vielen anderen Branchen hatten hingegen
ab der zweiten Halfte der1990er Jahre erkannt, dass sie da-
mit mittel- bis langfristig ihre Wettbewerbsposition gefdhr-
denwiirden und haben entsprechend ihre FuE-Kapazitdten
aufgestockt. Erst fiir 2005 und 2006 ist ein merklicher rea-
ler Anstieg der FuE-Ausgaben in der Chemie vorgesehen,
der —wenn die Planungen so realisiert werden — sogar ho-
her ausfallen wird als in der Verarbeitenden Industrie ins-
gesamt.

Die ,Schere®in der Ausweitung der FUE-Aufwendungen
im Inland zwischen der Chemieindustrie und der {ibrigen In-
dustrie hangt nur zu einem Teil mit unterschiedlichen wirt-
schaftlichen Wachstumstempi zusammen. Denn ab der
zweiten Halfte der 1990er Jahre hat die Chemieindustrie in
Deutschland zyklische Schwankungen der FuE-Intensitat
erlebt — mit leichtem Gefélle nach unten, wahrend im In-
dustriedurchschnitt die Intensivierung von FUE zumindest
bis 2003 vorangekommen ist (Abb. 2.1-2). Immerhin ging
die FuE-Intensitdt der deutschen Chemieindustrie seit
1997 nicht mehr zuriick. Die Schwankungen der FuE-Inten-
sitdt in der Chemieindustrie bedeuten, dass die Unterneh-
men tendenziell in Jahren mit hohen Umsatzzuwéchsen ih-
re FUE kaum ausweiten, sodass die FuE-Intensitat sinkt.
Gleichzeitigwerden die FuE-Ressourcen aberauch in Zeiten
schwacherer Umsatzentwicklung gehalten, sodass die
FuE-Intensitat dann wieder steigt (wie z. B. 2003 und 2005).
Offensichtlich hat die deutsche Chemieindustrie langfristig
nur wenig Anlass fiir eine starke FuE-Dynamik, aber auch
kaum Grund, die FuE-Ausgaben abzubauen: Es zeigt sich

Abb. 2.1-1: Entwicklung der FuE-Gesamtaufwendun-
gen 1995-2007 in Deutschland
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Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des NIW.
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Abb. 2.1-2: FuE-Intensitat der deutschen Chemie-
industrie 1995-2005
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Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik: Datenreport (versch. Jgge.). StaBuA:
Fachserie 4, Reihe 4.1.1. — Berechnungen des NIW.

eine gewisse abwartende Haltung, FUE wird an die mittel-
fristigen Wachstumsaussichten angepasst.

Fiir 2006/2007 werden allerdings deutliche Steigerun-
genin den FuE-Budgets der Chemischen Industrie erwartet.
Offensichtlich sind die Voraussetzungen fiir intensivere
FuE-Anstrengungen derzeit giinstiger als in den vergange-
nen Jahren: Das makrokonomische Umfeld hat sich inso-
fern verbessert, als bei sehr starker Kostenposition sowohl
auf dem Inlandsmarkt als auch vor allem im internationa-
len Raum recht gute Absatzaussichten und mittelfristige
Wachstumserwartungen bestehen. Dies hat direkt positive
Auswirkungen auf die Renditeerwartungen aus FuE-Vorha-
ben. Die Unternehmenssteuerreform ldsst zusatzlich er-
warten, dass sich die Ertrdge nach Steuern im Vergleich zu
den Vorjahren noch einmal erhdhen. Weiterhin hat die
Bundesregierung durch das Ausloben ihrer High Tech-Stra-
tegie erkennen lassen, dass sie fiir bessere Forschungsbe-
dingungen an Hochschulen und aufleruniversitaren Ein-
richtungen sorgen wird und damit auch fiir die Chemiefor-
schung neue technologische Optionen erdffnet. Nicht zu-
letzt ist davon auszugehen, dass Deutschlands Unterneh-
men dem stark steigenden Druck zusétzlicher Wettbewer-
ber aus aufholenden Schwellenlandern nur mit einer auf
hochwertige Innovationen ausgerichteten Strategie effek-
tiv begegnen kdnnen.

FuE-Aufwendungen im internationalen Vergleich

Gemessen an der FuE-Intensitdt zahlt Deutschland zu
den fiihrenden Innovationsstandorten in der Chemiein-
dustrie: Die deutsche Chemieindustrie wendet trotz eher
zuriickhaltenden FuE-Engagements in den vergangenen
Jahren weiterhin einen sehr hohen Anteil ihres Umsatzes
fiir FUE auf. Im Jahr 2003 machten die internen FuE-Auf-
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Abb. 2.1-3: FuE-Intensitat ausgewahlter Lander 2003*
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wendungen 3,4 % des Produktions-
werts aus.” Im internationalen Ver-
gleich ist dies unvermindert eine Spit-
zenposition, lediglich Ddnemark und Ja-
pan rangieren von den gréfieren west-
lichen Industrieldandern vor Deutsch-
land (Abb. 2.1-3).” Nimmt man die In-
dustrie insgesamt, dann schieben sich
zusdtzlich noch Schweden, die USA
und Finnland vor Deutschland.

Im Mittel der wichtigsten OECD-Lan-
der betrug die FuE-Intensitdt im Jahr
2003 in der Chemieindustrie 2,4 % Dies
ist erstmals weniger als im Industrie-
durchschnitt, der bei 2,5 % lag. Die FuE-
Intensitdt der Chemieindustrie ldsst so-
mit nicht nur in Deutschland, sondern
global etwas nach. Anfang der 1990er
Jahre wurden in den OECD-Landern
noch {iber 3 % des Umsatzes der Che-
mieindustrie fiir FUE bereitgestellt. Auch
Mitte der 1990er Jahre lag die FuE-In-
tensitat in der Chemieindustrie mit
2,6 % noch oberhalb des Industrie-
mittels (2,2 %). Stellte die Chemiein-

Abb. 2.1-4: Schwerpunkte der FuE-Tétigkeit in Deutschland
und der OECD 1995 und 2003 nach Branchengruppen
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dustrie weltweit betrachtet Anfang der 1990er Jahre etwa Im Gegensatz zu anderen forschungsintensiven Bran-
10 % und Mitte der 1990er Jahre noch iber 7 % derindus-  chen hat FuE in der Chemieindustrie als unternehmeri-
triellen FuE-Kapazitdten, soist dieser Anteil bis 2003 aufet-  scherAktionsparameternicht an Bedeutung zugelegt. Of-

wa 5 % zuriickgegangen (Abb. 2.1-4).

fensichtlich gelten die fiir Deutschland im vergangenen

12 Dabei ist allein die in der Industrie selbst durchgefiihrte FUE beriicksichtigt (,,interne FUE*), FUE-Auftrdge an Dritte (,externe FUE“) hingegen nicht.

13 Esistjedoch zu vermuten, dass die Schweizer Chemieindustrie, fiir die keine international vergleichenden Daten vorliegen, ebenfalls vor Deutsch-

land liegt.



INNOVATIONSMOTOR CHEMIE 2007 | Die deutsche Chemieindustrie im globalen Wettbewerb

Jahrzehnt als ungiinstig angesehenen Rahmenbedingun-
gen fiir eine kraftige Ausweitung der Chemie-FuE mindes-
tens zum Teil auch fiir die Mehrzahl der hoch entwickel-
ten Volkswirtschaften. Da die Expansion des Weltmarktes
wegen des starken Wachstums im asiatisch-pazifischen
Raum keine Restriktion dargestellt hat, muss die Ursache
dafiirvor allem in einem ungiinstigen Verhaltnis zwischen
FuE-Kosten und FuE-Ertragen gesehen werden. Bei inten-
sivem Innovationswettbewerb, geringen Preiserh6hungs-
spielrdumen und oft nur inkrementellen Innovationen
sind die Renditen von Neuheiten niedrig. Dies verringert
die Bereitschaft, zusatzliche Mittel fiir FUE einzusetzen.
Hinzu kommt, dass die wichtigsten Technologietrends der
vergangenen 10 Jahre — Informations- und Kommunika-
tionstechnologien, Lebenswissenschaften, FUE in Dienst-
leistungen, Umwelttechnologien — an der Chemieindus-
trie weitgehend vorbeigingen und wenig Anstéfle fiir zu-
sdtzliche FuE boten.

Der Beitrag der Chemischen Industrie zur Ausweitung
des FuE-Aufkommens in den wichtigsten Industrielandern
zwischen 1995 und 2003 lag nur bei ungefdhr 2 % (Abb.
2.1-5). Vorallem Dienstleistungen (darunterinsbesondere
die unternehmerischen, FuE- und EDV-Dienstleistungen)
und die Informations- und Kommunikations- (luK-) Indus-
trie (Computer, Elektronik, Instrumente, Nachrichtentech-
nik), aberauch der Automobilbau und die Pharmazeutische
Industrie haben den weltweiten Fuk-Strukturwandel am
schnellsten vorangetrieben.

Die deutsche Wirtschaft weicht von diesem weltweiten
Muster insofern ab, als der Bedeutungsgewinn von [uK-In-
dustrien und Dienstleistungen deutlich zuriickblieb. Kom-
pensiert wurde dies durch eine duf3erst hohe FuE-Dynamik
im Fahrzeugbau: Uber die Hélfte der zusitzlichen FuE-Auf-
wendungen in Deutschland seit 1995 ging auf FUE in der Kfz-
Industrie zuriick. Auch die Pharmazeutische Industrie und

Abb. 2.1-5: Beitrag von Branchengruppen zur Veranderung
der FuE-Aufwendungen 1995-2003 in Deutschland und der OECD
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der Maschinenbau haben die deutsche Bilanz in dieser
Phase vergleichsweise positiv gestaltet. Hingegen hat die
deutsche Chemieindustrie ihre FuE-Aktivitdten nicht aus-
geweitet und insofern maigeblich zur geringen Ausweitung
der FuE-Aufwendungen in der Chemieindustrie in den west-
lichen Industrieldndern beigetragen. Deutschland hat da-
durchin derweltweiten industriellen Chemieforschung wei-
ter an Boden verloren (Abb. 2.1-6). Im Jahr 2003 entfielen
auf Deutschland rund 15 % der FuE-Ressourcen der Che-
mieindustrie in den westlichen Industrieldndern, 1995 wa-
ren es noch 17 %, Anfang der 1980er Jahre sogar noch
knapp 20 % gewesen. Diese Entwicklung geht parallel zum
abnehmenden Gewicht Deutschlands am weltweiten Pro-
duktionswert der Chemieindustrie. Erst nach 2004 hat die
deutsche Chemieindustrie wieder auf Expansion umge-
schaltet, ihre FUE deutlich intensiviert und damit gegenii-
ber den internationalen Konkurrenten ihre Position im In-
novationswettbewerb wieder gefestigt.

Patentaktivitdten

Die direkten Ergebnisse von FuE-Aktivitaten misst manin
erster Anndherungvielfach an Hand dertechnologischen Er-
findungen. Insbesondere Patente, die an internationalen Pa-
tentdmtern angemeldet werden, geben einen Uberblick iiber
die am Weltmarkt orientierten technologischen Neuerungen,
fiir die durch die Anmeldung Schutzwirkungen erzielt wer-
den sollen. Wegen der schlechten Vergleichbarkeit von Pa-
tentanmeldezahlen und wegen der regionalen Reichweite
derSchutzwirkungist die Wahl des betrachteten Patentamts
wichtig. Europaist der grofite Markt fiir Chemiewaren, und es
ist daherdavon auszugehen, dass sich in den Anmeldungen
am Europdischen Patentamt (EPA) bei allen grof3en Landern
ein reprdsentatives Biindel von Erfindungen spiegelt und
dass der,,Heimvorteil“ hier eine etwas geringere Rolle spielt
als z. B. bei Anmeldungen am US-ameri-
kanischen oderjapanischen Amt. In den
letzten Jahren wurden auBBerdem immer
haufiger Patente bei der World Intelle-
ctual Property Organisation (WIPO, dem
so genannten PCT-Verfahren) angemel-
det, was Schutz in einer Vielzahl von Re-
gionen bietet. Insbesondere Innovatoren
aus iberseeischen Landern wahlen ver-
starkt diesen Anmeldeweg. Hier werden
die bei beiden Amtern registrierten Erfin-
dungen gemeinsam betrachtet und ad-
diert, um den Effekten der immer noch
bestehenden regional unterschiedlichen
Patentierneigungen in der Analyse etwas
entgegenzuwirken. Die EPA-Anmeldun-
gen machen im Fall von Patenten im Be-
reich Chemie etwa zwei Drittel aus.

Anteil der sektoralen FuE-Aufwendungen an der Verdnderung der internen FuE-Aufwendungen des

Unternehmenssektors insgesamt in %. OECD: GER, FRA, GBR, ITA, BEL, NED, DEN, IRL, ESP, SWE, FIN,

NOR, POL, CZE, CAN, USA, JPN, KOR, AUS.

*) Computerbau/Biiromaschinen, Elektronik/Nachrichten-/Rundfunk-/Fernsehtechnik, Instrumenten-

technik.
Quelle: OECD (ANBERD). — Berechnungen des NIW.
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Die Dynamik derinternationalen Pa-
tentanmeldungen hdngt neben dem
Umfang der Fuk-Aktivitdten von einer
Reihe von anderen Faktoren ab: Die



Abb. 2.1-6: Anteil Deutschlands an den internen FuE-Aufwendungen

der OECD 1995-2003
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Quelle: OECD (ANBERD). — Berechnungen und Schédtzungen des NIW.

Abb. 2.1-7: Dynamik von Chemiepatentanmeldungen 1995-2005

in Deutschland und weltweit
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p. a.) im letzten Jahrzehnt deutlich
der Dynamik in allen Technolo-
giefeldern zusammengenommen
(8,5 % p. a.) hinterherhinkt. Im Jahr
2004 wurden weltweit rund 48 %
mehr Chemiepatente angemeldet
als 1995, in allen Technologie-
feldern gab es dagegen mehrals ei-
ne Verdoppelung, in Deutschland
immerhin 90 % mehr (7,5 % p. a.)
(Abb. 2.1-7). Die geringere Dynamik
bei Chemiepatenten kann wohl vor
allem auf die geringen Steigerun-
gen der FUuE-Aufwendungen zuriick-
gefiihrt werden. Dies gilt fiir die
weltweite Entwicklung ebenso wie
fur die deutsche.

Strukturell lassen sich aus den
verfiigbaren Daten vor allem Poly-
mere von der ,allgemeinen Che-
mie“ trennen. Grundsatzlich gibt es
zwischen diesen beiden Gruppen
starke Differenzen in der zeitlichen
Entwicklung: Anmeldungen in der
Allgemeinen Chemie sind im Jahres-
durchschnitt mit 3,8 % expandiert,
bei Polymeren hingegen mit 5 %
(Abb. 2.1-8).

Der Verlauf der Anmeldungen

2003
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Anmeldungen am EPA und iiber das PCT-Verfahren; Patentanmeldungen aus Deutschland zugeordnet auf

Basis des Erfindersitzes. *) Auf der Basis von 8 Monaten hochgerechnet.
Quelle: Fraunhofer-ISI. — Berechnungen des NIW.

Umsetzungseffizienz von FuE, die Scharfe des internatio-
nalen Technologiewettbewerbs, die Auslandsmarktorien-
tierung der Innovatoren sowie die internationale Durch-
setzbarkeit von Rechten an geistigem Eigentum werden
am hiufigsten genannt. Aber auch strategische Uberle-
gungen spielen eine wichtige Rolle, z. B. bei Kooperatio-
nen, beim Lizenztausch und bei Firmeniibernahmen, Blo-
ckade der Konkurrenz, technologische Reputationsgewin-
ne, interne Leistungsanreize und erleichterter Kapital-
marktzugang. Eine rein technologische Interpretation des
Patentgeschehens wdre daher falsch, ein enger Zu-
sammenhang mit den Strukturen und der Dynamik von Fuk
ist keineswegs zwingend.

Eine Parallelitat der Entwicklung der Patentanmeldun-
gen zu jener der FuE-Aktivitdten ist insofern gegeben, als
die weltweite Dynamik bei den Patentanmeldungen im
Technologiefeld Chemie im Zeitraum 1995-2004" (4,4 %

-~ von Chemiepatenten durch deut-
sche Erfinder zeigt eine grofere kon-
junkturelle Reagibilitdt und damit

S ) P zusammenhdngend einen recht
& & 8 8
~N

starken Riickgang im neuen Jahr-
hundert. Dies kann fiir die weltwei-
ten Patentanmeldungen in der Che-
mie nicht beobachtet werden. Da-
durch ist die deutsche Chemieindustrie im Patentwettren-
nen in kurzer Frist recht deutlich zuriickgefallen. Ihr Anteil
ist von 21 % (1995) auf 17 % im Jahr 2004 gesunken (Abb.
2.1-9).Im Jahr 2003 meldeten japanische Erfinder erstmals
mehr Chemiepatente am EPA und bei der WIPO an als Er-
finderaus Deutschland — obwohl das EPA faktisch als ,,Hei-
mat-Patentamt* fiir die deutsche Chemieindustrie gewertet
werden kann. Diese Beobachtung deckt sich mit der Tatsa-
che, dass die FuE-Kapazitdten in der Chemischen Industrie
in Deutschland in den letzten Jahren schwadcher ausgewei-
tet worden waren als im Schnitt der westlichen Industrie-
lander. Inwieweit die auf Grund der Anmeldungen in den er-
sten 8 Monaten zu vermutenden starken Steigerungen im
Jahr 2005 erstens realisiert werden kdnnen und ob diese
mit den jiingst wieder angestiegenen FuE-Aufwendungen
der Chemieindustrie in Deutschland zusammenhéngen,
muss abgewartet werden.

14 Die Analyse beschrénkt sich auf den Zeitraum bis 2004, da fiir 2005 nur die Anmeldungen fiir die ersten acht Monate vorliegen. Hochrechnungen
sind zwar durchgefiihrt worden, jedoch unterliegt die Saisonfigur in den meisten Landern ziemlichen Schwankungen.
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Abb. 2.1-8: Entwicklung der Patentanmeldungen in der Chemie 1995-2005 in
Deutschland und weltweit nach Allgemeiner Chemie und Polymeren
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Quelle: Fraunhofer-ISI. — Berechnungen des NIW.

Abb. 2.1-9: Anteil ausgewdhlter Lander an den internationalen

Patentanmeldungen in der Chemie 1995-2005

auf die recht unterschiedliche
Dynamik der US-Patentanmeldun-
gen in Elektronik und luK sein: Im
Zusammenhang mit der New-Eco-
nomy-Krise hatten Chemiepatente
eine zunehmende Bedeutung
erlangt, aktuell nimmt sie mit der
Erholung der luK-Wirtschaft wohl
wieder etwas ab.
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Basis des Erfindersitzes. *) Auf der Basis von 8 Monaten hochgerechnet.
Quelle: Fraunhofer-ISI. — Berechnungen des NIW.

Die USA (30 %), Japan (20 %) und Deutschland (17 %)
waren 2004 bei chemischen Technologien die groften An-
melder beim EPA und der WIPO. Rechnet man die iibrigen
EU-15-Lander hinzu, dann werden durch diese Landergrup-
pe gut 90 % aller internationalen Patentanmeldungen im
Feld Chemie abgedeckt. Nimmt man die Bedeutung von
Chemiepatenten fiir das gesamte Patentportfolio zum
MaRstab (Abb. 2.1-10), dann zeigt sich, dass in der Triade
deutliche Unterschiede bestehen: Europa, besonders
Deutschland, und Japan sind auf Patente im Technologie-
feld Chemie ,spezialisiert”, d.h. der Anteil der Chemiepa-
tente an den gesamten Patentanmeldungen ist tiberdurch-
schnittlich hoch. Sie prdgen als grofle Chemieregionen das
technologische Geschehenin derIndustrie maBgeblich. Im
Technologieangebot der USA spielen Chemiepatente hin-
gegen eine nicht ganz so starke Rolle. Allerdings gibt es

26

schen, dass sie immer intensiver
auf die europdischen Markte drdn-
gen und dass sie dies auf der Basis
einer deutlich gestiegenen technologischen Leis-
tungsfahigkeit tun. Aus den wieder stark abnehmen-
den Spezialisierungskennziffern im asiatischen Raum

(ohne Japan) wird jedoch auch deutlich, dass die tech-

nologischen Aktivitaten der letzten Jahre und die Welt-

marktorientierung in diesen Landern noch starker in
anderen Industriezweigen als der Chemischen Indus-
trie ausgeweitet wurden.

In der fachlichen Orientierung Deutschlands gibt es
merkliche Unterschiede zwischen Polymeren, bei denen
Deutschland einen vergleichsweise hohen ,technologi-
schen Vorteil“ hat, und der allgemeinen Chemie, wo die
Spezialisierungsvorteile vor allem in der jiingsten Zeit
verschwunden sind. Die USA haben vor allem Vorteile in
der allgemeinen Chemie — sie haben diese auch noch
ausgeweitet, wahrend die Position bei Polymeren deut-
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Abb. 2.1-10: Spezialisierung bei internationalen Patenten in ausgewdhlten Landern 1995-2005*
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Quelle: Fraunhofer-ISI. — Berechnungen des NIW.

lich nachldsst. Dort hat Japan seine Spezialisierungspo-
sition ebenso verbessert wie auch in der allgemeinen
Chemie.

Wissenschaftliche Forschung

Die Ausbildung hoch qualifizierten Nachwuchses ist ei-
ne wichtige Funktion des Wissenschafts- und Forschungs-
systems. Die andere wichtige Aufgabe ist die wissen-
schaftliche Forschung. Gerade in der Chemie mit ihrem im-
mer noch hohen Anteil an industriefinanzierter Forschung
gibt es vielfadltige Wechselbeziehungen zwischen Wissen-
schaftsentwicklung und Innovationen. Einerseits geben Er-
gebnisse der Grundlagenforschung Orientierung fiir die
anwendungsorientierte Industrieforschung oder fiir die
Technologieentwicklung in den Unternehmen. Anderer-
seits gibt der Wechsel von Wissenschaftlern aus Hoch-
schulen und anderen o6ffentlichen Forschungseinrichtun-
genin die Wirtschaft dem FuE- und Innovationsgeschehen
Impulse. Insofern stellt sich auch die Frage nach der Leis-
tungsfahigkeit deutscher Wissenschaftler in den Feldern
der Chemie.

Die Anzahl der Publikationen wird haufig als Indiz fur
den Umfang der Forschungsergebnisse vor allem aus
Hochschulen und aufleruniversitaren Forschungseinrich-
tungen angesehen, die in die internationale Fachdiskus-
sion eingebracht werden und die das Fundament fiir die
Weiterentwicklung des Innovationspotenzials sind. Zu-
ndchst zeigt sich global (Abb. 2.1-11), dass nach einem klei-
nen Einschnitt um die Jahrtausendwende die Chemie bei
den internationalen Veréffentlichungen von wissenschaft-
lichen Forschungsergebnissen den meisten anderen Tech-
nikfeldern wieder davoneilt. Deutet sich in der Wissen-
schaft damit ein neuer Technologieschub an, von dem auch
der ,Innovationsmotor Chemie“ profitieren kann? In zwei

Technologiefeldern mit hoher Chemie-Affinitdt werden je-
denfalls bedeutende Innovationsschiibe fiir die ndchsten
Jahre erwartet, die auch die FUE- und Innovationsaktivitaten
der Chemieindustrie befliigeln konnten: der Nanotechno-
logie und den Energietechnologien (siehe Kasten).
Deutschlands quantitativer Beitrag zum wissenschaft-
lichen Fortschritt in der Chemie ldsst jedoch etwas nach,
daherist der Anteil an den weltweiten wissenschaftlichen
Publikationen im Feld Chemie dhnlich wie bei der Indus-
trieforschung und den weltmarktrelevanten technologi-

Abb. 2.1-11: Dynamik von wissenschaftlichen
Chemiepublikationen 1995-2005 im Vergleich
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Die Rolle der Chemie fiir Innovationen
im Energiesystem

Der Chemie kommt eine grofie und wachsende Bedeutung
bei der Erzeugung und Wandlung von Energie zu. Chemische
Technologien sind oft der Schlissel fiir neue Entwicklungen in
der Energietechnik. Mit der sich abzeichnenden Veranderung
der Rohstoffbasis (Riickgang der Erddlvorrdte, Zunahme
pflanzlicher Rohstoffe) wird die Bedeutung von chemischen
Stoffumwandlungsprozessen noch erheblich zunehmen, da
die chemischen Eigenschaften der dann verfiigharen Rohstof-
fe wesentlich weitervon denen der Zielprodukte entfernt sind,
als dies bei der Basis Rohdl der Fallist. Neue Technologien der
Energieerzeugung erfordern fast immer entscheidende Beitra-
ge aus der Chemie und bendétigen entsprechende Forschungs-
anstrengungen in der Chemie:

I Brennstoffzellenkatalysatoren sind derzeit noch zu teuer
und zu wenig effizient. Neue Elektrolyte wie thermostabile
Polymermembranen fiir Brennstoffzellen kdnnten den
grofitechnischen Einsatz solcher Systeme erheblich
erleichtern.

I Zukiinftige Generationen von Solarzellen erfordern neuar-
tige molekulare Systeme, die effizienter und kostengiins-
tiger hergestellt werden kdnnen und damit eine kiirzere
energetische Amortisationszeit bei der Umwandlung des
Sonnenlichts in Elektrizitdt erlauben.

I Fortschritte in der Batterietechnik hangen entscheidend
von Verbesserungen in der Chemie der Elektroden und der
Elektrolyte ab.

I Neuartige Thermoelektrika kénnten eine Revolution in der
Erzeugung elektrischer Energie durch direkte Nutzung von
Wadrmeenergie einleiten. Mit kostengiinstigen Systemen
konnte in jedem Abgasstrang die vorhandene Restwarme in
elektrische Energie verwandelt werden, auch kdnnte in Kopp-
lung mit Solarzellen der Wirkungsgrad solcher Systeme
erhoht werden.

I Alle Techniken zur Abscheidung von CO, aus Abgasen von
Kraftwerken oder anderen Industrieprozessen werden auf
chemischen Verfahren beruhen.

I SchlieBlich ist auch die Umstellung der chemischen Pro-
duktion selbst auf weniger energieintensive und effiziente-
re Verfahren eine grofie Zukunftsaufgabe.

schen Erfindungen riickldufig. Mit gut 7 % (Abb. 2.1-12)
liegt Deutschlands Beitragin der Chemie mittlerweile unter
dem Anteil, den es bei allen Wissenschaftsbereichen ins-
gesamt erreicht (7,7 %). Bis zur Jahrtausendwende gehor-
te die Chemie noch klar zu den Disziplinen der wissen-
schaftlichen Forschung, in denen Deutschland tiberdurch-
schnittlich viele Forschungsergebnisse in die internationa-
le Diskussion einbringen konnte. Mit der weltweiten Ex-
pansion der Chemieforschungsergebnisse aus der Wis-
senschaft konnte Deutschland nicht mithalten. Dies gilt fiir
alle Teilfelder innerhalb der Chemie.

Abb. 2.1-12: Anteil Deutschlands an den weltweiten
wissenschaftlichen Publikationen in der Chemie
1995-2005 nach Feldern
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Gleichwohl hat die absolute Zahl der wissenschaft-
lichen Publikationen durch Chemiker aus Deutschland
jungst, d. h. seit 2003, wieder zugenommen (Abb. 2.1-13).
Verantwortlich dafiir waren vor allem Publikationen aus
dem Bereich Grundstoffchemie, wahrend die Zahl der Ver-
offentlichungen im Feld Organische Chemie im Jahr 2005
kaum {iber den Stand von 1995 hinauskommt.

Deram Maf3stab derinternationalen Dynamik bei Che-
mie-Publikationen gemessen abwarts gerichtete Prozess
hangt in Deutschland sicherlich mit dem merklichen
Rickgang der Zahl der Stellen fiir wissenschaftliches Per-

Abb. 2.1-13: Entwicklung der Zahl wissenschaftlicher
Publikationen in der Chemie in Deutschland
1995-2005 nach Feldern
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sonal im Lehr- und Forschungsbe-
reich Chemie in den 1990er Jahren
zusammen (Abb. 2.1-14), derdurch
die zdgerliche Ausweitung im neu-
en Jahrtausend in keiner Weise
ausgeglichen werden konnte. Inso-
fern ist — Status Quo bei der relati-
ven Produktivitdit der Wissen-
schaftler unterstellt — mit einem
weiteren Bedeutungsverlust der

Chemie zu rechnen, der auch

schneller eintreten diirfte als in an-

deren naturwissenschaftlich-tech-
nischen Forschungsbereichen.

Quantitativ.  betrachtet l&sst
Deutschlands Beitrag zur wissen-
schaftlichen Entwicklungin der Che-
mie deutlich nach. Es ist jedoch in
Rechnung zu stellen, dass auch Wis-
senschaftler aus anderen hoch ent-
wickelten Landern wie den USA,
Grof3britannien, Frankreich oder Ja-
pan immer mehr aus den internationalen Chemie-Fach-
zeitschriften gedrangt werden. Der Grund ist das sehr ex-
pansive Verhalten aus den {ibrigen asiatischen Landern
(ohne Japan). Ihr Beitrag hat sich seit Mitte der 1990er Jah-
re auf knapp 23 % fast verdoppelt. Verglichen mit der Zahl
der publizierten Forschungsergebnisse in allen Wissen-
schaftsbereichen (14,5 %) sind die iibrigen asiatischen Lén-
der also ausgesprochen hoch auf wissenschaftliche Che-
mieforschung spezialisiert. Dies ist anders als derzeit noch
bei den Ergebnissen aus der Unternehmensforschung, so-
weit man sie an Hand der Patentanmeldungen messen
kann: Dort stehen trotz der unbestritten hohen Aufholef-
fekte in der Chemie andere Technologiefelder noch starker
im Vordergrund (siehe Abschnitt 3.2).

Quantitat ist jedoch nicht Qualitdt. Zusammengefasst
kann man die Qualitdt an der Haufigkeit messen, mit der
wissenschaftliche Publikationen in den ersten zwei Jahren
nach Erscheinen in anderen hochrangigen wissenschaft-
lichen Publikationen zitiert werden, also als Quelle fiir die
wissenschaftliche Weiterentwicklung benutzt werden oder
aber Gegenstand der Erorterung sind. Daherist auch zu be-
riicksichtigen, welchen qualitativen Einfluss deutsche Wis-
senschaftler in den Feldern der Chemie auf die wissen-
schaftliche Entwicklung nehmen.

I Auf Forschungsergebnisse deutscher Chemiker wird
tiberdurchschnittlich hdaufig bei Polymeren und in der
Grundstoffchemie verwiesen, in der organischen Che-
mie und der chemischen Verfahrenstechnik ist dies
hingegen nicht der Fall (Tab. 2.1-1). Besonders ein-
drucksvoll sind die Verweise auf die US-amerikani-
sche, franzosische, schweizerische, schwedische und
niederlandische Chemieforschung, aber auch Grof3-
britannien und Kanada stehen — von der Verfahrens-
technik abgesehen — sehr stark da. Chemiefor-
schungsergebnisse aus asiatischen Landern werden

in %
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Abb. 2.1-14: Verdnderung der Zahl des wissenschaftlichen Lehr- und
Forschungspersonals (Grundmittel- und Drittmittelpersonal) an deutschen
Hochschulen 1995-2005

B 1995-2000 2000-2005

Medizin-
wissensch.

Biologie Informatik sonstige

Naturwiss.

Ingenieur-/
Agrarwiss.

sonstige
Wissensch.

Quelle: Angaben des StaBuA. — Berechnungen des NIW.

hingegen in den internationalen Journals nur unter-
durchschnittlich haufig zitiert, Korea hat allerdings
schon Stdrken bei Organika und Polymeren.

I EinFaktor, derin die Berechnung der Zitatrate eingeht,
ist die ,,zeitschriftenspezifische Beachtung®, die eine
wissenschaftliche Publikation im Schnitt auf sich
zieht. Hier schneiden Deutschlands Chemiewissen-
schaftler im internationalen Vergleich vor allem bei
Polymeren und in der Verfahrenstechnik seit Jahren
tiberdurchschnittlich gut ab. Allerdings gibt es in die-
ser Hinsicht bei Organischer Chemie Schwachstellen.
Interessant ist, dass Chemiepublikationen aus China
und Korea — Verfahrenstechnik ausgenommen -
schon recht starke Beachtung finden.

I Dass vor allem die Leistungen chinesischer Wissen-
schaftler noch recht selten zitiert werden, liegt vor
allem an der Tatsache, dass die Publikationen nicht
stark genug auf international renommierte Zeit-
schriften ausgerichtet sind. Denn im Zuge der immer
starkeren Internationalisierung der Wissenschaft
und der damit steigenden Bedeutung englischspra-
chiger Fachzeitschriften erhélt internationale Publi-
kationstdtigkeit mit hoher Sichtbarkeit immer grofie-
res Gewicht. Allein die Prdsenz in viel zitierten Zeit-
schriften ist schon ein Giitesiegel. Hohe Offenheit
nach auflen und die Einbindung in die international
gefiihrte Diskussion ist neben einem exzellenten
Wissenschaftssystem entscheidend. Gerade die
meistzitierten Chemieforschungsldander haben sich
darauf eingerichtet. Angesichts des Trends zur Glo-
balisierung hdtte man gerade in dieser Beziehung
aber auch von deutschen Chemikern eine Beschleu-
nigung erwarten kénnen, insbesondere von der che-
mischen Verfahrenstechnik und der organischen
Chemie.
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Tab. 2.1-1: Indikatoren zur wissenschaftlichen Leistungsfahigkeit in Technikfeldern der Chemie 2003

Technikfeld GER USA JPN GBR FRA Sul SWE ITA NED CAN CHN KOR
Standardisierte Zitatrate*
Organische Chemie -4 29 -5 22 0 39 9 -8 46 25 -14 16
Polymere 21 45 -26 21 15 15 26 -13 53 21 -16 4
Grundstoffchemie 19 47 -11 23 1 39 20 -3 41 21 -34 -14
Verfahrenstechnik -10 28 -5 = 27 60 4 36 54 -20 -23 =3}
Zeitschriftenspezifische Beachtung*
Organische Chemie -4 8 -7 1 -5 20 1 -12 25 3 10 1"
Polymere 10 16 -25 5 = 7 " -25 19 4 5 "
Grundstoffchemie 0 1 -11 2 -7 16 1 -9 17 -1 6 2
Verfahrenstechnik 16 18 -7 0 -4 22 -13 2 14 -10 -17 -7
Internationale Ausrichtung*
Organische Chemie 1 22 3 1 6 20 9 4 24 22 -23 5
Polymere 12 31 -1 16 16 9 16 13 38 17 -22 -7
Grundstoffchemie 19 38 1 21 7 24 19 6 26 23 -39 -16
Verfahrenstechnik -26 10 2 0 31 43 17 34 44 =il -7 5

*) Abweichung vom Weltdurchschnitt. Positive Werte zeigen an, dass das betreffende Land auf diesem Technikfeld beim gewadhlten Merkmal iiberdurch-

schnittlich positiv einzuschétzen ist.

Quelle: Berechnungen und Zusammenstellung des NIW auf der Basis von Angaben des Fraunhofer-ISI.

2.2 Position in Produktion
und AuBBenhandel

Produktion, Wertschépfung, Beschiftigung, Preise

DerBeitrag der deutschen Chemischen Industrie zur ge-
samtwirtschaftlichen Wertschopfung betragt gut 1,7 %
(Abb. 2.2-1). Dies ist — obwohl das Gewicht tendenziell et-
was abnimmt — im internationalen Vergleich viel: Lediglich
in Belgien und Korea leistet die Chemieindustrie unter den
westlichen Industrieldndern einen hdheren Wertschop-
fungsbeitrag. Im Vergleich der groen Volkswirtschaften

USA, Japan, GroBbritannien und Frankreich — wo der Wert-

schopfungsbeitrag zwischen 0,9 und 1,2 % liegt — spielt die

Chemieindustrie in Deutschland also eine gewichtige Rol-

le fiir die gesamtwirtschaftliche Entwicklung.

Wie ist das Verhdltnis des langfristig zu erwartenden
Wachstumsvorsprungs der Dienstleistungsnachfrage zum
»Innovationsmotor Chemie“?

I Auch wenn der gesamtwirtschaftliche Beitrag der
Chemieindustrie praferenzbedingt schrumpft — und
dies muss man auch fiir die Zukunft einkalkulieren —,
so hat sie doch eine ganz wichtige Funktion. Mit
zunehmender Dienstleistungsnachfrage wird die
Struktur der Dienstleistungsnachfrage ,,wissensin-

Das Wichtigste in Kiirze

I Die deutsche Chemieindustrie ist fiir 1,7 % der gesamt-
wirtschaftlichen Wertschépfung verantwortlich. Dies ist
im internationalen Vergleich auBBerordentlich viel, nur Bel-
gien und Sitidkorea erzielen hohere Anteile. Deutschland
ist damit auf die Produktion von Chemiewaren speziali-
siert.

I Aufgrund von sehr hohen Produktivitdtszuwdchsen
(1995-2006: real +70 %) sowie einer kontinuierlichen
Verringerung der Fertigungstiefe (1995-2004: -15 %,
auch durch ,,Outsourcing®) kam es trotz hoher Produk-
tions- und Umsatzzuwédchse (1995-2005: +26 %) zu einer
deutlichen Abnahme der Beschéftigtenzahl (1995-2005:
-22 %) in der Chemieindustrie.

I Die Preise fiir Chemiewaren sind nominell lange Zeit kon-
stant geblieben, Produktivitatsfortschritte wurden weitge-

hend an die Kunden weitergegeben. Dies hat die Chemie-
industrie im Wettbewerb mit anderen Materialanbietern
gestarkt, das Umsatzwachstum allerdings gebremst.

I Die Weltchemieproduktion nahm von 1995-2005 mit
durchschnittlich 3,5 % pro Jahr kraftig zu. Motor des
Wachstums war Asien, auf das alleine 42 % des Produk-
tionszuwachses entfiel. Deutschland konnte das hohe
Tempo nicht halten (+2,2 %), die Chemieproduktion
expandierte dennoch rascher als in den beiden groften
Chemiestandorten USA (+1,5 %) und Japan (+1,7 %).

I Die deutsche Chemieindustrie weist die hochste Exporto-
rientierung unter den groRen Industrieldndern auf (Export-
quote 2005: 66 %). Deutschland war 2005 mit einem Welt-
exportanteil von 12,7 % zweitgrofiter Exporteur von Che-
miewaren (hinter den USA). Importseitig nimmt es mit
einem Anteil von 6,9 % den dritten Rang hinter China und
den USA ein.
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tensiver®, d. h. die Anforderungen an neue Technolo-

gien steigen. Die eigentliche Bedeutung von for-

schungsintensiven Industrien wie der Chemieindus-
trie fir das ,Innovationssystem® und das Wirt-
schaftswachstum ist dann eher indirekt: In diesen

Branchen biindelt sich die wissenschaftlich-techni-

sche Problemldsungskompetenz einer Gesellschaft.

Technologien und wissensintensive Giiter aus der

Chemieindustrie und aus anderen technologieinten-

siven Industrien liefern Loésungsanséatze, die im

Dienstleistungssektor und in anderen Wirtschafts-

zweigen angewendet und dort in Wertschépfung und

Arbeitspldtze umgesetzt werden.

I Dienstleistungen rangieren jedoch nicht nur in der
Praferenzskala der Endverbraucher weit oben und
l6sen nachfrageseitig Innovationsimpulse aus. Spezi-
alisierte Dienstleistungsanbieter tibernehmen dari-
ber hinaus zunehmend wichtige betriebliche Funktio-
nen, die traditionell in Deutschland in Industrieunter-
nehmen erfiillt worden waren (Forschung, Entwick-
lung, Marketing, Finanzierung usw.). Der starke inter-
nationale Wettbewerb fordert hohere Effizienz. Die
notwendige Konzentration auf ,Kernkompetenzen in
den Industriebetrieben bedeutet also nicht nur eine
Neustrukturierung der Industrielandschaft selbst,
sondern auch Strukturwandel zu Gunsten wissens-
und unternehmensorientierter Dienstleistungen.

Der physische Output hat in der Chemieindustrie im
letzten Jahrzehnt in Deutschland per Saldo ungefdahr mit
der gleichen Expansionsrate zugenommen wie im Indus-
triedurchschnitt. Lediglich in den Frithphasen des Auf-

Abb. 2.2-1: Beitrag der Chemischen Industrie zur
gesamtwirtschaftlichen Wertschopfung 1995 und
2003 im internationalen Vergleich
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schwungs (Abb. 2.2-2) deutet sich die besondere Rolle der

Chemieindustrie an, den Wachstumsprozess der Volks-

wirtschaften mit neuen Technologien und Verfahren, Ma-

terialien und Endprodukten fiir Investitions-, langlebige Ge-
brauchs- und Konsumgiiter zu begleiten und zu beschleu-
nigen. Besonders expansiv waren die Kautschuk- und

Kunststofferzeugung. Dies liegt vor allem am engen pro-

duktionswirtschaftlichen Zusammenhang mit dem Auto-

mobilbau, der seit Mitte der 1990er Jahre als die Lokomo-
tive der konjunkturellen Erholung anzusehen ist. Zudem ge-
héren Kunststoffe als ,,Gewinner” im Substitutionswettbe-
werb mit Werkstoffen wie Glas, Holz, Metall, Papier usw.
schon immer zu den wachstumsstdrksten Chemiesparten.

Im neuen Jahrtausend hat der Zusammenhang der Poly-

merchemie mit dem Automobilbau jedoch nicht mehr aus-

gereicht, um besonders hohe Expansionsraten erzielen zu
konnen.

In den Konsolidierungsphasen des Aufschwungs sowie
in der Stagnationsphase 2001-2003 entwickelte sich die
Chemieindustrie jeweils etwas langsamer als die {ibrigen
Industrien. Generell féllt daher die reale Ausweitung der
Produktion in der deutschen Chemischen Industrie seit
dem Jahr2000 schwdcheraus als in der Verarbeitenden In-
dustrie insgesamt.

Die Beschéftigungsbilanz der deutschen Chemischen
Industrie ist der hohen Bedeutung fiir die Wertschopfung
und in den 1990er Jahren im Vergleich zu den wichtigsten
Konkurrenten nicht ganz gerecht geworden.

I ImJahr2003 haben nur wenige Volkswirtschaften aus
den westlichen Industrielandern mehr Personen in der
Chemischen Industrie beschéftigt als Mitte der 1990er
Jahre. Spanien ist eine nennenswerte Ausnahme.
Meist gilt dieser Trend auch fiir die Arbeitspladtze in der
Verarbeitenden Industrie insgesamt; in der Chemiein-
dustrie ist die Gefdllstrecke bei den Arbeitspldtzen
allerdings etwas steiler (Abb. 2.2-3). In keinem Land
auBer Korea ist der Beschaftigungsabbau jedoch so

Abb. 2.2-2: Entwicklung der Nettoproduktion in der
deutschen Chemieindustrie 1995-2006
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Abb. 2.2-3: Entwicklung der Beschdftigung in der
Chemischen Industrie in Deutschland 1995-2003
im internationalen Vergleich
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schnell und nachhaltig vorangekommen wie in
Deutschland.

I Selbst im Aufschwung der zweiten Halfte der 1990er
Jahre wurden Chemiearbeitspldtze in Deutschland mit
nur wenig verminderter Geschwindigkeit abgebaut.
Die Ursachen fiir die riickldufige Entwicklung der Ar-

beitspldtze sind unterschiedlich: Zum einen ist sie Ergeb-

nis der starken Produktivitdtssteigerungen, die tiber das

Umsatzwachstum hinausgingen. Zum anderen setzte sich

die Verringerung der Fertigungstiefe fort, d.h. ein wach-

sender Anteil der Produktion der Chemieunternehmen wird

Abb. 2.2-4: Produktivitat, Wertschopfungsquote und Impliziter Deflator

in der deutschen Chemieindustrie 1995-2006 im Vergleich
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zugekauft. SchlieBBlich spielt auch die Auslagerung von
Dienstleistungsaktivitdten in eigenstdandige Unternehmen
bzw. an externe Auftragnehmer eine Rolle. So hat etwa die
Griindung von Chemieparkgesellschaften die Zahl der in
der Chemieindustrie beschéftigten Personen statistisch
verringert, da Chemieparkbetreiber dem Dienstleistungs-
sektor zugeordnet werden.

Die Steigerung der Arbeitsproduktivitat fiel in der Che-
mieindustrie deutlich hoher als in der Industrie insgesamt
aus. Von 1995 bis 2006 konnte die reale Produktion je Be-
schéftigten um 70 % gesteigert werden, gegeniiber54 % im
Industriemittel (Abb. 2.2-4). Andererseits zeigt dies, dass
bei Chemieprodukten lange Zeit — wenn iiberhaupt — nur
deutlich geringere Preissteigerungen durchsetzbarwaren,
im Schnitt gar eher Preissenkungen hingenommen werden
mussten (Abb. 2.2-5), insbesondere im Grundstoffbereich,
wo der Weltmarkt den Preis festsetzt und wo die Preiser-
héhungsspielrdume sehr gering sind: Der scharfe interna-
tionale Qualitdts- und Preiswettbewerb fiihrt zu einem
hochwertigen und kostengiinstigen Angebot an Chemieer-
zeugnissen — trotz z. T. betrdchtlicher Preissteigerungen
bei Energietragern und Petrochemikalien sowie stark stei-
gender Nachfrage aus aufstrebenden Schwellenlandern.
Diese Entwicklung kann man u. a. als eine Weitergabe der
Produktivitdtsfortschritte in der Chemieindustrie (als Er-
gebnis von Prozessinnovationen) an die Kunden interpre-
tieren. Sie stellt einen hervorstechenden Aspekt der Inno-
vationsmotor-Funktion der Chemie dar. Sinkende oder sta-
bile Preise fiir Chemikalien sind ein wesentlicher Grund fiir
die starke Position der Chemieindustrie im Substitutions-
wettbewerb.

Seit 2004 steigen die Erzeugerpreise der Chemiewaren
jedoch {berdurchschnittlich stark, was wesentlich durch
die stark gestiegenen Roholpreise bedingt ist. Allerdings
sind die Preissteigerungen deutlich niedriger ausgefallen
als bspw. bei Eisen- und Nichteisenmetallen, die ja in
einem engen Substitutionswettbe-
werb mit Chemiewaren stehen. Bei
Konkurrenzprodukten wie Holz und
Glas/Keramik blieben die Preise
zwar stabil, dennoch ist derzeit
nicht davon auszugehen, dass Che-
mieerzeugnisse im Preiswettbewerb
mit anderen Vormaterialien zuriick-
gefallen sind. Der sdkulare Trend zu
einem verstdrkten Einsatz von Che-
mieprodukten als Materialbasis in
vielen weiterverarbeitenden Indus-
trien dirfte nicht gefdhrdet sein.

Mittelfristig ist die ,Erfolgsbi-
lanz*“ der Chemischen Industrie im

Verarbeitendes Gewerbe
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Abb. 2.2-5: Index der Erzeugerpreise von Chemie-
waren in Deutschland 1995-2006 im Vergleich
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Chemischen Industrie. Auch die Wertschopfungsentwick-
lung féllt seit Jahren selbst im Aufschwung weniger gut aus
als im Durchschnitt der Verarbeitenden Industrie. Insbhe-
sondere in der Aufschwungphase bis zum Jahr 2000 ist
die Fertigungstiefe in der Chemieindustrie starker als in
anderen Industriezweigen abgesenkt worden (vgl. Abb.
2.2-4) — sei es durch starkere Einbindung von Zulieferern
in den Produktionsprozess, durch Outsourcing von dienst-
leistungsnahen Aktivitaten oder durch Bezug von Vorleis-
tungen aus dem Ausland. In diesem Zusammenhang sind
in Deutschland auch die Chemieparks zu erwdhnen, die
als Auslagerungen aus den Industrieunternehmen wichti-
ge Dienstleistungsfunktionen tibernehmen, auch im Inno-
vationsprozess. Die dort beschaftigten Personen schma-
lern statistisch sowohl die Beschaftigungs- als auch die
Wertschdpfungsbilanz der Chemieindustrie, da sie nicht
zu diesem Wirtschaftszweig gerechnet werden. Gesamt-

DER CHEMIESTANDORT DEUTSCHLAND IM VERGLEICH

wirtschaftlich sind dadurch jedoch keine Arbeitspldtze
verloren gegangen.

Im Ergebnis hat der Wertschopfungsanteil an der Pro-
duktion in der Chemischen Industrie deutlich nachgegeben.
In der eher stagnativen Phase 2000 bis 2002 war dies weni-
gerstark zu beobachten, mit beginnender Erholung und dem
Aufschwung nach 2003 machen sich die Erfordernisse der
verstarkten (internationalen) Arbeitsteilung jedoch wieder
deutlicherbemerkbar und driicken auf die Wertschopfungin
der deutschen Chemieindustrie: Die Produktionsausweitung
in der Chemieindustrie nimmt wie ein Zugpferd sowohl an-
dere Industrie- und Dienstleistungszweige im Inland als
auch Lieferanten aus dem Ausland mit.

Expansion der internationalen Méarkte

Der Markt der Chemischen Industrie ist der Weltmarkt.
Rund zwei Drittel des in Deutschland erzielten Chemieum-
satzes wird direkt im Ausland erzielt (Abb. 2.2-6). Die Ein-
bindung in den internationalen Wettbewerb hat sich auch
aus deutscher Sicht intensiviert. Die deutsche Chemiein-
dustrie profitiert nicht nurvon Innovationsimpulsen aus der
Wissenschaft und aus dem deutschen Absatzmarkt, sondern
sie holt sich die Anregungen zu einem relevanten Teil aus
dem Auslandsmarkt. Die Globalisierung der Produktion ist ei-
ne entscheidende Triebfeder im Innovationswettbewerb.

Sie ist auch auf dem Inlandsmarkt starker spiirbar ge-
worden: Gut 51% des Inlandsbedarfs an Chemieprodukten
wird mittlerweile aus ausléndischer Produktion gedeckt.
Dahinter stehtin erster Linie eine intensivere Arbeitsteilung
innerhalb der europdischen Chemieindustrie, die auch die
ChemieauBenhandelsquoten von Frankreich und GroRbri-
tannien hoch halten. Dahinter steht nicht zuletzt ein be-
deutender konzerninterner Handel im Rahmen von grenz-
Uiberschreitenden Produktionsverbiinden. Gemessen an
der Einbindung der deutschen Chemieindustrie in den
internationalen Handel sind die Industrien in den grofiten

Abb. 2.2-6: Export- und Importquoten bei Chemiewaren im internationalen Vergleich 1995-2005
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Volkswirtschaften USA und Japan hingegen beinahe als
»autark“ anzusehen.

Das weltweite Marktwachstum ist deutlich groBerals im
Inland, insbesondere im asiatisch-pazifischen Raum: Die-
se Landergruppe hat im letzten Jahrzehnt drei Siebtel so-
wohl derweltweiten Chemieproduktions- als auch der Che-
mienachfrageausweitung (in jeweiligen Preisen und Wech-
selkursen gerechnet) an sich gezogen und damit ihre Be-
deutung als Produktionsstandort auf iiber 35 % und als Ab-
satzmarkt auf tber 37 % gesteigert (Tab. 2.2-1). Europa
(EU-25) verliert insbesondere als Chemieabsatzmarkt an
Gewicht: Mit einem Beitrag zur globalen Chemienachfra-
geausweitung von 22 % ist Europas Anteil am Chemieab-
satz auf knapp 28 % gesunken. Dies hat sich noch nicht
vollstandig auf die Produktionsstandorte ausgewirkt; denn
die EU-25 hat immerhin noch 27 % zur Steigerung des glo-
balen Chemieproduktionswertes beigetragen.

Mit der regionalen Verschiebung der weltweiten Che-
mienachfrage geraten auch die Produktions- und Innova-
tionsstandorte in Bewegung, die internationale Arbeitstei-
lung zwischen den Volkswirtschaften hat sich stark ausge-
dehnt. Diese Prozesse erfassen alle Produktionsstufen. Ins-
besondere auf derVorproduktebene haben sich eine Reihe
von aufstrebenden Volkswirtschaften aus Mittel- und Ost-
europa, vorallem jedoch aus Asien in den Vordergrund ge-
schoben. Chinaistin dieser Hinsicht besonders herauszu-
heben: Vom weltweiten Nachfragewachstum bei Chemie-
waren zwischen 1995 und 2005 entfielen 24 % auf dieses
Land (siehe ausfiihrlicher Abschnitt 3.2).

Trotz einer durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsra-
te derrealen Produktion von 2,2 % zwischen 1995 und 2005
konnte Deutschland dem hohen Wachstumstempo der
Welt-Chemie (3,5 %) nicht folgen. Gleichwohl expandierte
die heimische Chemieindustrie stdarker als die Japans
(1,7 %) oder der USA (1,5 %). Insbesondere der NAFTA-Raum
konnte bei der Chemieproduktionsdynamik nach 2000
kaum mithalten, wahrend er bis zum Jahr 2000 noch zu den
expansivsten Weltregionen gehorte. Waren 1995 die EU-25,
die NAFTA und Asien (real gerechnet) gleich starke Che-

mieproduktionsstandorte, auf die jeweils rund 29 % der
Weltproduktion entfielen, stellt Asien 2005 38 % der Welt-
produktion, die EU-25 27 % und die NAFTA 23 %.

Deutschlands Wettbewerbsposition

Die deutsche Chemieindustrie konnte vom starken Nach-
fragewachstum in Asien zweifellos profitieren — die Produk-
tion stieg deutlich starkerals die Inlandsnachfrage. Trotz der
gewaltigen Expansionsmdglichkeiten in den wachsenden
Markten hat Deutschland bei Chemiewaren jedoch sukzes-
sive an Welthandelsanteilen verloren. Sein Anteil an den Ge-
samtexporten ging von 15,2 % (1995) auf 12,7 % (2005) zu-
riick (Tab. 2.2-2). Groter Gewinner auf den Weltchemie-
markten waren trotz der verstarkten Inlandsmarktorientie-
rung die chinesischen Produzenten. Ihr Anteil am Gesamt-
export erhdhte sich von 4,3 % auf5,5 %. Einen dhnlich hohen
Bedeutungsgewinn auf den Exportmarkten (von 2,3 auf
3,5 %) konnte Korea verbuchen. Auch Indiens Exportdynamik
(mittlerweile 1,1 %, nach 0,4 % in 1995) ist beachtlich.

Deutschland verbucht unter den groRen Chemieldndern
zwar absolut gesehen den starksten Anteilsverlust, auf der
anderen Seite hat Deutschland auch als Chemieimporteur
kontinuierlich an Gewicht verloren. Per Saldo hat die deut-
sche Chemieindustrie — strukturell klarer Nettoexporteur —
seitJahren zumindest seit Beginn des neuen Jahrtausends ih-
ren Beitrag zum AuBBenhandelsiiberschuss gehalten. Insofern
ist aus den AuBBenhandelszahlen — trotz der nachlassenden
Bedeutung Deutschlands fiir den Chemiewelthandel — kein
Verlust an Wettbewerbsfahigkeit abzulesen. Dies wird an
dem beinahe konstant gebliebenen Indikator RCA deutlich:
Ervergleicht die Anteile einer Branche in einem Land an den
Exporten von Industriewaren mit den Anteilen dieser Giiter-
gruppe an den Industriewarenimporten; positive Werte zei-
gen an, dass auf diesem Feld im internationalen Warenver-
kehr ein Spezialisierungsvorteil vorliegt. Dies ist in Deutsch-
land eindeutig der Fall; lediglich die USA iibertreffen den Spe-
zialisierungsvorteil Deutschlands bei Chemiewaren deutlich.
Dies liegt an der relativ starken Exportstellung der US-ameri-

Tab. 2.2-1: Produktion und Inlandsnachfrage bei Chemiewaren nach ausgewahlten Regionen 1995-2005

Produktionswert Inlandsnachfrage
Anteil in % Beitrag zum Anteil in % Beitrag zum
Wachstum in % Wachstum in %

Region 1995 2005 1995-2005 1995 2005 1995-2005
EU15 31,4 28,7 24,2 29,5 25,5 18,6
EU10 1,3 1,6 2,3 1,5 2,2 3,3
Afrika 1,1 1,1 1,0 1,2 1,2 1,0
Mittelost 1,2 1,9 3,1 1,4 1,9 2,7
Asien-Pazifik 31,3 35,4 42,3 34,0 37,1 42,4
Lateinamerika 4,4 41 3,6 5,3 4,9 4,2
NAFTA 26,4 24,3 20,7 24,7 24,1 23,1

Quelle: Zusammenstellund des VCI nach Auswertungen von Global Insight. — Berechnungen des NIW.

34



DER CHEMIESTANDORT DEUTSCHLAND IM VERGLEICH

Tab. 2.2-2: Weltexport- und Weltimportanteil und RCA-Wert im AuBenhandel mit Chemiewaren
nach ausgewdhlten Regionen und Landern 1995, 2000 und 2005

Weltexportanteil (in %) Weltimportanteil (in %) RCA

1995 2000 2005 1995 2000 2005 1995 2000 2005
EU-15 50,0 46,8 46,4 44,2 40,4 38,2 3 9 1
EU-10* 1,4 1,3 1,9 2,0 2,3 3,2 -20 -48 -45
Nicht-EU 5,5 4,2 4,4 4,5 4,6 5,5 27 -6 -17
Afrika 0,9 0,8 0,8 1,2 1,0 1,0 16 -2 15
Mittelost 1,2 1,6 1,8 1,8 ot/ 17 49 56 47
Asien-Pazifik 20,7 23,4 24,6 28,3 27,3 28,7 -48 -44 -42
Lateinamerika 1,8 1,9 2,0 4,4 4,4 3,9 -58 -58 -60
NAFTA 18,5 20,0 17,9 13,3 18,1 17,3 46 32 34
GER 15,2 12,5 12,7 8,5 7,6 6,9 39 29 28
FRA 7,5 7,1 6,1 6,9 6,5 5,7 1 8 1
GBR 6,7 5,6 4,4 5,4 5,1 4,6 28 27 12
BEL 5,8 6,2 6,8 4,4 4,5 4,7 15 15 22
NED 5,7 4,3 4,3 4,6 3,6 3,2 19 18 24
JPN 7,6 7,8 7,4 4,2 4,0 3,5 -4 4 16
CHN/HKG 4,3 4,5 5,5 9,0 9,9 12,2 74 -89 -101
TPE 2,5 2,6 2,6 2,7 3,1 2,5 -41 -50 -29
KOR 2,3 3,2 3,5 2,9 2,5 2,6 -40 -18 -13
IND 0,4 0,8 1,1 1,3 0,9 1,2 =112 -50 =3l
USA 14,7 15,8 14,1 9,0 12,0 11,5 69 60 60

* 2004 beigetretene Mitgliedstaaten.

Weltexportanteil: Anteil der Ausfuhren eines Landes an den Weltausfuhren insgesamt. Weltimportanteil: Anteil der Einfuhren eines Landes an den Einfuhren
der Welt insgesamt. RCA (Revealed Comparative Advantage): Positives Vorzeichen bedeutet, dass die Export/Import-Relation bei dieser Produktgruppe hoher
ist als bei Verarbeiteten Industriewaren insgesamt.

Quelle: Zusammenstellung des VCI nach Auswertungen von Global Insight. - Berechnungen des NIW.

Abb. 2.2-7: Auf3enhandelsspezialisierung Deutschlands bei Chemiewaren 1995-2005
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RCA (Revealed Comparative Advantage): Positives Vorzeichen bedeutet, dass die Export-Import-Relation bei dieser Produktgruppe héher ist als bei Verarbei-
teten Industriewaren insgesamt.
Quelle: Zusammenstellung des VCI nach Auswertungen von Global Insight. — Berechnungen des NIW.
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kanischen Chemieindustrie, wahrend die Importkonkurrenz
durch asiatische und europdische Hersteller merklich gerin-
ger als in anderen Industriezweigen ist. Generell zeigt sich,
dass Chemieproduktion eine Spezialitat von hoch entwi-
ckelten Volkswirtschaften ist —was angesichts der hohen An-
forderungen an das Innovationspotenzial auch erwartet wer-
den muss. Die langfristig fiir Deutschland zu beobachtende
zunehmende Abflachung des Spezialisierungsprofils ist ein
Ergebnis der verstarkten innereuropdischen Arbeitsteilung
innerhalb der Chemieindustrie. Die zunehmende Verflech-
tung flihrt neben der standigen Ausweitung der Absatzmog-
lichkeiten auch zu einem erweiterten Angebot an hochwerti-
gen Chemiegiitern auf dem Inlandsmarkt.
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Deutschland ist in einer grofien Breite der Palette che-
mischer Produkte spezialisiert (Abb. 2.2-7). Klar an der
Spitze stehen Farben/Lacke, Agrochemikalien, Polymere
und Spezialchemikalien, vor Wasch-/Kérperpflegemitteln.
Fiir diese Gruppen zeigt sich auch geschlossen eine gleich
gerichtete Verbesserung der relativen Wettbewerbsposi-
tionin den vergangenen drei bis vier Jahren. Dies weist auf
die Vorteile eines intensiven innovativen Verbundes inner-
halb der Chemischen Industrie hin. Davon abgekoppelt
sind offensichtlich jedoch schon seit Jahren die chemi-
schen Grundstoffe. Fiir diese kann nicht mehr gesagt wer-
den, dass Deutschland auf diesem Feld Spezialisierungs-
vorteile hat.



GLOBALISIERUNG VON INNOVATIONSPROZESSEN

3 Globalisierung von Innovationsprozessen

Die Chemieindustrie war bei der Globalisierung von Produk-
tion, Forschung und Innovation stets Vorreiter. Dieser Prozess
dirfte sich nach einer gewissen Atempause Anfang des neuen
Jahrtausends auch wieder beschleunigen: Der Zuwachs beim
Export innovativer Produkte sowie bei der Herstellung von Pro-
duktneuheiten im Ausland, bei der grenziiberschreitenden
Ubertragung von neuen Technologien sowie bei der Errichtung
und Ubernahme von FuE-Kapazitidten im Ausland wird sich je-
doch sukzessive in andere Regionen verlagern: Europa und
Nordamerika werden aus der Sicht der deutschen Chemiein-
dustrie zu Gunsten von Asien an Bedeutung verlieren. Innova-
tionsaktivitaten dienen in aufstrebenden Landern wie China und
Indien vor allem der ErschlieBung der groRen Marktpotenziale.
Investitionen, Joint Ventures, Anpassungsinnovationen und Ko-
operationen mit wissenschaftlichen Einrichtungen gehen in die-
sen Regionen meist Hand in Hand mit der Produktion, Innova-
tionsaktivitaten folgen den relevanten Markten.

Die weltwirtschaftliche Dynamik kommt vor allem aus dem
starken Wachstum in China und Indien: Uber die Hélfte des Zu-
wachses der Weltchemieproduktion seit 2000 ist dort entstan-
den, gleichzeitig ist China bei Chemieprodukten zum weltweit

groften Absatzmarkt fiir Exporte avanciert. Nicht zuletzt hat
Deutschland davon profitiert. China ist zahlenméagRig der grof3-
te Standort fiir auslandische Direktinvestitionsprojekte, vor-
nehmlich mit dem Ziel der Produktion. Die FuE-Anstrengungen
in der chinesischen Chemieindustrie sind zwar allein aufgrund
ihres Volumens gewichtig; sie sind allerdings wenig intensiv
und liegen auch im Vergleich mit anderen Wirtschaftszweigen
deutlich zuriick. In der Gunst auslandischer Unternehmen wer-
den in China vor allem FuE in Elektronik und im Automobilbau
bevorzugt, die Chemie genieft eine vergleichsweise geringe
Praferenz. Interessanter Weise sind die Investitionsmotive von
Auslandern in der indischen Chemieindustrie hingegen recht
stark auf hochwertige Dienstleistungen wie bspw. FukE gerich-
tet; dies hangt mit der als leistungsfahig eingestuften indi-
schen Wissenschaftslandschaft zusammen. In die weltweiten
Innovationsaktivitaten sind die asiatischen FuE-Standorte
—anders als die der westlichen Lander — bislang hingegen noch
kaum eingebunden. Anpassungen an die regionalen Marktbe-
sonderheiten stehen bei FuE-Aktivitaten von ausldandischen
Unternehmen in aufholenden Schwellenldndern derzeit noch
im Vordergrund.

Die vergangenen Jahrzehnte waren in der Chemiein-
dustrie durch eine fortschreitende Internationalisierung
von Produktion und Absatz gekennzeichnet. Internatio-
nalisierungsprozesse selbst sind fiir die Chemie nichts
Neues, sie war sogar Vorreiter bei der Internationalisie-
rung von FuE-Standorten. Die neue Qualitdt der jiingeren
Entwicklung liegt in der Einbeziehung neuer Standorte
und Regionen in den Welthandel und die Auslandsinves-
titionen der Unternehmen, die bislang fiir die Chemiein-
dustrie Europas von eher geringem Interesse waren.
Asien — und hier wiederum China und Indien - geriet da-
bei besonders ins Rampenlicht. Fiir die Chemieindustrie
sind diese neuen Standorte aus zwei Griinden von be-
sonderem Interesse: Erstens basiert das starke wirt-
schaftliche Wachstum in den aufstrebenden asiatischen
Ldndern in besonderem Maf auf ,,chemieaffinen® Bran-
chen wie der Bauwirtschaft, einfachen Konsumgtitern und
Exportprodukten fiir den Weltmarkt (wie Textilien, Elektro-
nikwaren, Haushalts- und Spielwarenartikel). Dies fiihrt zu
einer iberproportional hohen Nachfrage nach Chemiewa-
ren und eréffnet den Chemieunternehmen exzellente Ab-
satzaussichten. Gleichzeitig sind gerade China und Indien

Lander mit einer Tradition in der wissenschaftlichen Che-
mieforschung, die sich auch international sehen lassen
kann. Damit liefern die neuen Standorte zwei Vorausset-
zungen, die Innovationsprozesse in der Chemie typi-
scherweise antreiben: Eine dynamische Nachfrage mit
spezifischen Kundenanforderungen an neue Produkte und
eine solide Wissenschaftsbasis. Dies ldsst erwarten,
dass China und Indien nicht nur als Absatz- und Produk-
tions-, sondern auch als Innovationsstandorte erheblich
an Bedeutung gewinnen werden.

3.1 Internationalisierung von FuE
und Innovation

Globalisierung von FuE

Die Chemische Industrie in Deutschland galt fiir eine lan-
ge Zeitals ,,Vorreiterin Sachen Globalisierung von FUE. Zum
einen bauten viele deutsche Unternehmen FuE-Kapazitdten
im Ausland auf (meist im Zusammenhang mit dem Aufbau

Das Wichtigste in Kiirze

I FuE in der deutschen Chemieindustrie ist in einem hohen
Maf internationalisiert: Ein Drittel der gesamten FuE-Auf-
wendungen deutscher Chemieunternehmen erfolgt an Aus-
landsstandorten. 15 % aller Chemieunternehmen Deutsch-
lands forschen auch im Ausland, unter den wichtigen for-
schungsintensiven Industrien ist dies der hochste Anteil.

Die Globalisierung befordert den Export von Produktinno-
vationen aus Deutschland: Fast die Halfte aller Chemie-
unternehmen setzt neue Produkte im Ausland ab, und iiber
die Hélfte plant, den Export von Neuheiten zu intensivieren.
Die wichtigste Auslandsregion fiir FUE der deutschen Chemie-
industrie ist derzeit Westeuropa, dahinter folgend mit gleichen
Anteilen Osteuropa, Asien und Nordamerika. Eine Ausweitung
von Auslands-FuE ist vorrangig in Asien geplant.
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von Produktionsstitten) — oder was viel hiufiger zu beob-
achten ist — sie ibernehmen forschende Unternehmen im
Ausland. Der Anteil der im Ausland durchgefiihrten FUE an
den globalen FuE-Ausgaben deutscher Chemieunternehmen
belduft sich seit geraumer Zeit auf rund ein Drittel. Deutsch-
land selbst ist seit langem ein bedeutender Standort fiir FUE
von auslandischen multinationalen Unternehmen. 2003 wur-
den 14 % der FuE-Aufwendungen der deutschen Chemiein-
dustrie von Unternehmen in auslandischem Mehrheitsbesitz
durchgefiihrt (Abb. 3.1-1). Dieser Anteil hat in kurzer Frist zu-
genommen (1997: erst 6 %). Insgesamt werden in Deutsch-
land iiber drei Viertel aller FuE-Kapazitdten in der Chemi-
schen Industrie von international tatigen Unternehmen ge-
halten. Allerdings hat das Globalisierungstempo nicht nur
bei FUE in der ersten Halfte dieses Jahrzehnts etwas nachge-
lassen.

Die Globalisierung von FuE zeigt sich auch bei der Ver-
gabe von FuE-Auftragen. Die Chemieindustrie hat im Jahr
2003, in dem Jahr, fiir das letztmalig Daten verfiighar sind,
jeden achten Forschungseuro fuir Auftrage im Ausland ver-
wendet (siehe Tab. 1.1-1), das sind knapp 500 Mio. €. Zu ei-
nem sehr grofBen Anteil betrifft dies FUE-Leistungen aus ver-
bundenen Unternehmen, nur zu einem geringen Teil han-
delt es sich dabei um Auftrdge an Wissenschaftseinrich-
tungen oder unabhédngige Forschungsunternehmen.

Innovationsaktivitaten im Ausland

Betrachtet man nicht nur den finanziellen Umfang der
FuE-Tatigkeit im Ausland, sondern den Anteil der Unter-
nehmen, die Innovationsaktivitdten im Ausland durchfiih-
ren, so zeigt sich auch hier ein hoher Internationalisie-
rungsgrad der deutschen Chemieindustrie. Von allen im
Jahr 2005 innovativ tatigen Chemieunternehmen Deutsch-
lands (das sind rund 85 % aller Chemieunternehmen ab 5
Beschiftigte), produzierten 32 % im Ausland, 75 % waren
im Export tatig, und 15 % hielten Beteiligungen an auslan-
dischen Unternehmen. Von den innovativen Chemieunter-

nehmen, die im Ausland produzieren, betrieben 57 % dort
auch FuE. Jedes zweite auslandsaktive innovative Chemie-
unternehmen stellt im Ausland Produktinnovationen her,
und ein Viertel fiihrte neue Verfahren an den Auslands-
standorten ein.

Gemessen an der Gesamtzahl der Unternehmen bedeu-
tet dies, dass 15 % aller Chemieunternehmen Deutsch-
lands 2005 im Ausland forschten, und damit mehralsin je-
der anderen Branche (Tab. 3.1-1). Dies spiegelt natiirlich
auch die generell hohe Forschungsorientierung der Unter-
nehmenin der Chemie wider. Bezogen auf alle forschenden
Chemieunternehmen in Deutschland bedeutet dies, dass
ein Viertel auch im Ausland mit FUE aktiv ist. Der Anteil der
Unternehmen, die neue Produkte im Ausland herstellen,
liegt mit 14 % auf dhnlichem Niveau wie in Bezug auf FuE.
Im Vergleich zu anderen forschungsintensiven Branchen ist
dies durchschnittlich. Prozessinnovationen an Auslands-
standorten sind seltener (6 % aller Unternehmen). Die
starkste Auslandsorientierung besteht im Bereich des Ex-
ports von neuen Produkten: Fast jedes zweite Chemie-
unternehmen ist hierin aktuell tatig.

Die Planungen der Chemieunternehmen fiir 2006 und
2007 zeigen, dass weiterhin der Export von Produktinno-
vationen aus Deutschland die dominierende Form der Inter-
nationalisierung im Innovationsbereich bleibt. Eine hohe
Dynamik ist auch bei der Herstellung neuer Produkte im
Ausland zu erwarten. 16 % aller Unternehmen (das ent-
spricht mehr als jedem zweiten Produktinnovator) wollen
2006/07 die Produktion von innovativen Chemiewaren im
Ausland ausweiten bzw. neu aufnehmen. Dies kann als ein
Indiz gewertet werden, mit Neuheiten ndheran den Kunden
zu kommen, auch um sie an die ldnderspezifischen Anfor-
derungen schneller und besser anpassen zu konnen. Eine
solche Strategie ldsst sich auch fiir die meisten anderen
forschungsintensiven Industriebranchen erkennen. Die
Chancen der Globalisierung zur Absatzsteigerung, gerade
auch mit neuen Produkten, werden somit intensiv genutzt.
9 % aller deutschen Chemieunternehmen planen verstark-

Abb. 3.1-1: Internationalisierung von FuE in der Chemieindustrie Deutschlands 1997-2003
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Quelle: Belitz, H.: ,,Forschung und Entwicklung in multinationalen Unternehmen 2005, Studien zum Deutschen Innovationssystem Nr. 6-2006, Berlin: BMBF,
2006. SV-Wissenschaftsstatistik. — Zusammenstellung, Schdtzungen und Berechnungen des NIW.
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Tab. 3.1-1: Verbreitung von Innovationsaktivitdten im Ausland 2005-2007

Innovationsaktivitaten im Ausland 2005

interne  Kons- Herstel  Investi-

FuE  truktion, lungv. tionenin

Design, Produkt- Prozess-

Konzep- innova-  innova-

tion tionen tionen
Chemieindustrie 15 7 14 6
Pharmaindustrie 15 4 19 1
Maschinenbau 7 12 12 8
Elektroindustrie 12 21 21 10
Instrumententechnik 10 9 18 6
Fahrzeugbau 7 10 10 8
Industrie gesamt 4 7 9 5
EDV/Telekommunikation 5 9 6 1
technische Dienste 1 17 7 3

Angaben in % aller Unternehmen mit 5 oder mehr Beschéftigten.

Geplante Ausweitung von
Innovationsaktivitaten im Ausland 2006/07

Export interne  Kons- Herstel-  Investi- Export
von FUE  truktion, lungv. tionenin von
Produkt- Design, Produkt- Prozess- Produkt-
innova- Konzep- innova- innova-  innova-
tionen tion tionen tionen tionen
47 9 2 16 5 54
42 16 3 21 18 39
40 10 13 12 12 39
44 10 10 18 1 37
42 6 12 19 7 45
22 3 8 13 7 26
24 5 6 10 6 25
27 6 16 9 12 36
14 23 23 4 3 24

Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2006). — Berechnungen des ZEW.

te Auslands-FuE-Aktivitaten in den Jahren 2006 und 2007.
Dies entspricht dem Ausmaf, das auch fiir den Maschi-
nenbau und die Elektroindustrie zu beobachten ist. Ver-
starkte Investitionen fiir neue Verfahren an Auslands-
standorte werden demgegeniiber nurvon 5 % der Chemie-
unternehmen in Aussicht genommen.

Regionale Schwerpunkte
von Auslands-Innovationsaktivitdaten

Derregionale Schwerpunkt der FuE-Auslandsaktivitdten
deutscher Chemieunternehmen lag im Jahr 2005 eindeutig
in Europa: Uber die Hilfte derim Ausland FuE-aktiven Che-
mieunternehmen hatten FuE-Standorte in Westeuropa, ein
knappes Viertel in Osteuropa inkl. der Nachfolgestaaten
der Sowjetunion (wobei Mehrfachzuordnungen moglich
sind). Auf Nordamerika (USA, Kanada) entfillt ein Fiinftel.
Asien war 2005 nach Westeuropa die zweitwichtigste FuE-
Region, {iber ein Viertel der im Ausland forschenden Che-
mieunternehmen — bzw. 4 % aller Chemieunternehmen —
waren dort aktiv. Auf die restlichen Regionen (Lateinameri-
ka, Ozeanien, Afrika sowie nicht regional zurechenbare
Auslandsaktivitdten) entfiel ein Sechstel (Tab. 3.1-2). Im
Vergleich zu anderen forschungsintensiven Branchen ist
die Bedeutung von Osteuropa und Nordamerika sowie der
restlichen Regionen besonders hoch. Die Planungen fiir
2006 und 2007 lassen einen Bedeutungsgewinn von Asien
als FuE-Standort der deutschen Chemieindustrie erwarten.
4 % der Chemieunternehmen aus Deutschland méchten in
diesen beiden Jahren ihre FUE-Tatigkeit dort ausweiten. 3 %
planen, im westeuropdischen Ausland verstarkt zu for-
schen. Nordamerika und Osteuropa sind aktuell keine prio-
ritaren Standorte flir den Aufbau zusatzlicher FuE-Kapa-
zitaten.

Die Herstellung von neuen Produkten an Auslands-
standorten konzentriert sich in der Chemieindustrie eben-
falls auf Westeuropa, zweitwichtigste Region ist Nordame-
rika, knapp gefolgt von Asien. Von den 16 % der deutschen
Chemieunternehmen, die 2006 und 2007 die Herstellung
von Produktinnovationen im Ausland ausweiten mochten,
plant jedes zweite den Schwerpunkt dieser Auslandsakti-
vitaten in Asien, jeweils ein Viertel bis ein Fiinftel entfallt
auf Nordamerika, Westeuropa und restliche Regionen. Die
Ausweitung von FUE und die Herstellung von Produktinno-
vationen in Asien scheint somit Hand in Hand zu gehen.
Dies ist ein Zeichen dafiir, dass es bei diesen Internatio-
nalisierungsprozessen auch um die ErschlieBung des gro-
3en Marktpotenzials geht.

Aberauch als Standort moderner, effizienter Produktion
gewinnt Asien stark an Bedeutung. Im Jahr2005 haben 3 %
aller deutschen Chemieunternehmen neue Verfahren an
asiatischen Standorten eingefiihrt. Fiir 2006/07 planen
4 % der deutschen Chemieunternehmen eine Ausweitung
von Prozessinnovationsaktivitaten. Damitist Asien die mit
Abstand beliebteste Auslandsregion fiir zusatzliche Pro-
zessinnovationen. Dabei diirfte es sich in erster Linie um
die Modernisierung von Produktionsstdtten und den Trans-
fervon neuen Technologien an neu zu errichtende Produk-
tionsstandorte handeln.

Die Exportaktivitdten von neuen Produkten konzentrie-
ren sich aktuell auf Westeuropa. Immerhin 13 % aller Unter-
nehmen — und damit mehr als in jeder anderen Branche —
waren 2005 am asiatischen Markt mit Produktneuheiten
prasent. Fiir 2006 und 2007 soll der Absatz von Neuheiten
in erster Linie in Westeuropa ausgeweitet werden (32 % al-
ler Unternehmen), gefolgt von Asien (18 %). In keiner an-
deren Branche planen so viele Unternehmen, den Verkauf
von neuen Produkten in Asien zu intensivieren.
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Tab. 3.1-2: Innovationsaktivitaten von Unternehmen aus Deutschland im Ausland 2005-2007 nach Regionen

FuE-Aktivitaten im Ausland 2005 geplante Ausweitung der FuE-Aktivitdten
im Ausland 2006/07
West- Ost- Nord- West- Ost- Nord-
europa europa amerika  Asien Rest*  europa europa amerika Asien Rest*
Chemieindustrie 8 4 3 4 3 3 0 0 4 2
Pharmaindustrie 14 0 3 1 0 4 2 1 8 0
Maschinenbau 3 3 1 1 1 2 4 2 4 1
Elektroindustrie 6 2 1 4 0 3 4 1 4 0
Instrumententechnik 3 1 3 4 0 0 1 2 2 0
Fahrzeugbau 3 0 3 4 0 1 0 1 2 0
Industrie gesamt 2 1 1 1 0 1 2 1 2 0
EDV/Telekommunikation 2 0 3 0 0 1 0 4 1 0
technische Dienste 8 0 2 1 0 13 1 7 3 0
Herstellung von neu eingefiihrten geplante Ausweitung der Herstellung von
Produkten/Dienstleistungen im Ausland 2005 neu eingefiihrten Produkten/Dienstleistungen
im Ausland 2006/07
West- Ost- Nord- West- Ost- Nord-
europa europa amerika  Asien Rest*  europa europa amerika Asien Rest*
Chemieindustrie 8 0 4 4 2 3 0 3 8 4
Pharmaindustrie 10 10 3 1 1 6 2 0 1 2
Maschinenbau 4 3 2 4 1 1 6 1 6 1
Elektroindustrie 7 8 1 7 1 4 8 0 6 0
Instrumententechnik 6 7 2 8 0 2 7 1 10 1
Fahrzeugbau 5 5 3 3 2 5 5 2 4 0
Industrie gesamt 4 4 1 2 1 2 4 0 3 1
EDV/Telekommunikation 3 0 3 0 0 2 1 5 1 0
technische Dienste 6 0 0 1 0 0 2 0 1 0
Investitionen fiir neu eingefiihrte geplante Ausweitung von Investitionen fiir
Prozesse/Verfahren im Ausland 2005 neu eingefiihrte Prozesse/Verfahren
im Ausland 2006/07
West- Ost- Nord- West- Ost- Nord-
europa europa amerika  Asien Rest*  europa europa amerika Asien Rest*
Chemieindustrie 3 1 1 3 2 1 0 1 4 0
Pharmaindustrie 9 1 9 1 2 7 2 0 9 0
Maschinenbau 2 4 1 2 1 1 5 2 6 1
Elektroindustrie 1 8 1 2 0 1 6 1 4 1
Instrumententechnik 1 1 2 2 0 1 2 2 2 0
Fahrzeugbau 3 2 3 3 1 1 2 1 4 0
Industrie gesamt 2 2 1 1 0 1 3 1 2 0
EDV/Telekommunikation 0 0 0 0 0 8 2 2 3 0
technische Dienste 0 1 1 2 0 1 1 1 1 0
Verkauf neuer Produkte/Dienstleistungen geplante Ausweitung des Verkaufs neuer
im Ausland 2005 Produkte/Dienstleistungen im Ausland 2006/07
West- Ost- Nord- West- Ost- Nord-
europa europa amerika  Asien Rest*  europa europa amerika Asien Rest*
Chemieindustrie 27 1 1 13 0 32 1 10 18 4
Pharmaindustrie 34 6 10 3 1 23 4 2 14 0
Maschinenbau 21 6 9 7 6 14 8 10 10 4
Elektroindustrie 31 4 8 4 6 21 4 7 5 3
Instrumententechnik 23 2 12 9 3 18 7 13 12 7
Fahrzeugbau 1 4 5 6 6 4 8 7 13 1
Industrie gesamt 14 4 4 3 4 12 6 4 4 2
EDV/Telekommunikation 14 3 4 3 5 25 2 2 3 5
technische Dienste 10 2 1 2 1 8 10 3 2 2

Angaben in % aller Unternehmen mit 5 und mehr Beschaftigten. Regionale Zuordnung der Auslandsaktivitdten auf Basis der Angaben zu den wichtigsten Lan-
dern, in denen die jeweiligen Auslandsaktivitdten stattfinden bzw. geplant sind; Mehrfachnennungen maglich. *) Lateinamerika, Afrika, Ozeanien; inkl. Anga-
ben ,weltweit“. Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2006). — Berechnungen des ZEW.
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3.2 China und Indien: neue Mérkte und
neue Standorte

Wachstum von Produktion und Nachfrage

Der Markt fiir chemische Produkte in China und Indien ist
stark expansiv. Das Wachstum der Industrieproduktion, der
Bautdtigkeit und des privaten Konsums ldsst die Nachfrage
nach chemischen Produkten in diesen Landern iiberdurch-
schnittlich stark steigen, in Indien um fast das 2V4-fache, in
China um fast das Vierfache im Jahr 2005 gegeniiber 1995.
In der Weltinsgesamt hat sich der Produktionswert von Che-
miewaren in diesem Zeitraum hingegen nurum knapp 60 %
erhoht (vgl. Abschnitt 2.2). Knapp 30 % des weltweiten
Nachfragezuwachses bei Chemiewaren entfiel in dieser Pe-
riode damit auf Indien und China. Wenn man nur die Perio-
de ab 2000 betrachtet, dann sind es gar 70 %. Die Chemi-
sche Industrie hat auf den Nachfrageboom in diesen Lan-
dern mit einer kraftigen Ausweitung der Produktionskapa-
zitdten reagiert: Seit 1995 hat sich die reale Produktion von
Chemiewaren in Indien verdoppelt, in China sogar mehr als
verdreifacht. Rund ein Drittel des weltweiten realen Produk-
tionszuwachses wurde im letzten Jahrzehnt in China und In-
dien zusammen erzeugt (China 28 %, Indien 5 %). Allein seit
2000 waren es mehrals 50 % (Tab. 3.2-1).

Damit gehen 19 % des seit 1995 zusatzlich geschaffenen
Weltchemieproduktionswertes auf das Konto von China.
Inrealen Grof3en gerechnet fallt der Bedeutungsgewinn der
Chemieproduktionsregion Asien noch drastischer aus:
China hat daran einen gehorigen Anteil: 28 % des Welt-
chemieproduktionszuwachses seit 1995 stammt aus China.
Die sich beschleunigende Dynamik wird noch anschau-
licher, wenn man allein die Periode ab 2000 nimmt: Dann
entfdllt fast die Halfte des Weltchemieproduktionsvolu-
menwachstums auf China.

Die reale Chemieproduktion stieg in China mit einem Vo-
lumen von 112 Mrd. € zwischen 1995 und 2005 um deutlich
mehr, als die Gesamtproduktion in Deutschland im Jahr
2005 ausmachte (96,5 Mrd. €). Die Chemieproduktion Chi-
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nas machte 1995 erst 62 % der deutschen Chemieproduk-
tion aus, 2005 produzierte China mit einem realen Produk-
tionswert von {iber 160 Mrd. € um zwei Drittel mehr Che-
miewaren als Deutschland. Aber auch in anderen asiati-
schen Landern, insbesondere Siidkorea, Japan, Indien und
Taiwan, wurde die Chemieproduktion in den letzten zehn
Jahren deutlich erhght. 2005 hatten alleine China und In-
dien einen Anteil an der Weltchemieproduktion von 14,5 %
und Asien (ohne Japan) von 25 %, wahrend Deutschlands
Anteil bei 7 % lag.

Besonders hoch fiel der Beitrag Chinas zur Produk-
tionsausweitung bei Polymeren aus. Mit einem Anteil von
63 % an der gesamten Chemieproduktion ist die Polymer-
chemiein China mit Abstand die bedeutendste Sparte (Tab.
3.2-2). Indien zeigt sich besonders stark bei Agrarchemi-
kalien, hier stellt Indien rund ein Sechstel des Weltpro-
duktionszuwachses. Mit einem Anteil von 30 % am Ge-
samtproduktionswert der indischen Chemieindustrie ist
dieses die starkste Sparte: Im Weltdurchschnitt haben
Agrarchemikalien einen Anteil von 7 %.

Die stark expansive Inlandsnachfrage Chinas hat den-
noch nicht zu einer erhdhten Importquote gefiihrt, im
Gegenteil: Sie sank von fast 60 % im Jahr 1995 auf 42 %
(2005). Denn mit der stark wachsenden Binnennachfrage
haben sich auch die chinesischen Chemieproduzenten ver-
starkt dem Inlandsmarkt zugewandt und ihre Exportakti-
vitaten anteilig zuriickgefahren. Die Exportquote sank da-
durch von 40 auf 24 % (Abb. 3.2—1). Dennoch hat der Export
von Chemiewaren aus China auf Grund der Grof3eneffekte
und der Dynamik einen immer grofReren Anteil des Welt-
handels ausgemacht: Der Welthandelsanteil ist von gut 4 %
(1995) auf 5%2 % (2005) gestiegen. Ein deutlich anderes
Bild zeichnet sich fiir Indien ab. Zwarist auch hier die wach-
sende Inlandsnachfrage zunehmend durch die Inlands-
produktion gedeckt worden und die Importquote Indiens
nahm in der Folge ab (von 21auf15 % im letzten Jahrzehnt).
Gleichzeitig aber hat die Chemische Industrie Indiens ihre
Exportquote seit 1995 von 8 auf iiber 16 % ausgeweitet,
wenngleich nach 2002 keine steigende Exportorientierung
mehr festzustellen ist. ,,Exportdiversifizierung“ spielt als

Das Wichtigste in Kiirze

I 58 % des Produktionswachstums und gar 69 % des Nach-
fragewachstums zwischen 2000 und 2005 in der Weltche-
mieindustrie entfielen auf China und Indien. Zwischen
1995 und 2005 wurde die chinesische Chemieproduktion
um 112 Mrd. € ausgeweitet — das ist mehr als die gesamte
Chemieproduktion Deutschlands im Jahr 2005 (96 Mrd. €).
2005 Uberstieg die Chemieproduktion Chinas jene
Deutschlands um zwei Drittel.

I Diehohelnlandsnachfrage in China fiihrte zu einer Import-
substitution: Trotz absolut steigender Exporte und Impor-
te verringerten sich sowohl die Export- als auch die
Importquoten der chinesischen Chemieindustrie: China
ist in erster Linie ein attraktiver Absatzmarkt.

I Die deutsche Chemieindustrie nutzt die Absatzchancen
durch umfangreiche Direktinvestitionen: 16,5 % des deut-

schen Direktinvestitionsbestands in China entféllt auf die
Chemie- und Pharmabranche, in Indien sind es 13 %. Von
allen Auslandsinvestitionsprojekten in der Chemieindus-
trie weltweit im Zeitraum 2002-2006 entfielen 30 % auf
China. Deutschland ist mit einem Anteil von 14 % dritt-
wichtigstes Investorland in der chinesischen Chemiein-
dustrie.

I China und Indien gewinnen zunehmend als Innovations-
standorte an Bedeutung: Die chinesische Chemieindustrie
gab 2003 - zu Wechselkursen umgerechnet — 560 Mio. €
fiir FUE aus. Dies entspricht in Kaufkraftparitdten 2,6 Mrd. $,
d.h. drei Viertel der FuE-Aufwendungen der deutschen
Chemieindustrie. Wahrend der Anteil Chinas und Indiens
an den weltweiten, international angemeldeten Chemie-
patenten mit 1,8 bzw. 0,7 % noch niedrig ist, ist ihr Anteil
an den wissenschaftlichen Publikationen mit 12,4 bzw.
4,7 % beachtlich.
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Abb. 3.2-1: Export- und Importquoten Chinas und Indiens bei Chemiewaren 1995-2005
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Exportquote: Anteil der Exporte an der Produktion in %; Importquote: Anteil der Importe an der Inlandsnachfrage in %.
Quelle: VCI, Auswertungen von Global Insight. — Berechnungen und Schatzungen des NIW.

chemiepolitische Entwicklungsstrategie somit ebenfalls ei-
ne gewisse Rolle.

Die Strategien dieser beiden Lander sind also sehr
unterschiedlich: China betreibt eine eindeutige Import-
substitutionspolitik in der Chemischen Industrie tibrigens
anders als bspw. in luK, Elektronik und Nachrichtentech-
nik, Indien hingegen eher eine Politik der Exportdiversifi-
zierung. Dennoch blieb das Produktionswachstum in
China hinter dem Wachstum der Inlandsnachfrage zuriick.
China weitete somit seine Position als Nettoimporteur
von Chemiewaren weiter kraftig aus (von 15 Mrd. € 1995
auf 42 Mrd. € im Jahr 2005). China ist noch vor den
USA und Deutschland mit einem Anteil von 12,2 % zum
grofiten Importeur von Chemiewaren der Welt avanciert
(siehe Tab. 2.2-2).

Die deutsche Chemieindustrie hat an dieser Dynamik
sehr gut teilgenommen: Im Handel mit China konnte in je-
dem Jahr seit 1995 ein deutlich hoherer Wert an Chemie-
waren nach China geliefert werden als von dort importiert
wurde. Jingst lag die Export-Import-Relation sogar bei
tiber 2,5, der Uberschuss betrug iiber 1 Mrd. € (1991: rund

Tab. 3.2-1: Zur Dynamik Indiens und Chinas in der Chemischen Industrie

1995-2005: Anteil am weltweiten Zuwachs in %

150 Mio. €). Diese Relationen sind insofern beachtlich,
als Deutschland im Handel mit verarbeiteten Industriewa-
ren auBerhalb der Chemieindustrie mit China ein Defizit
von rund 10 Mrd. € einfdhrt. Deutschlands Chemiehan-
delsvolumen mit Indien ist deutlich geringer, die Uber-
schiisse sind auch nicht ganz so hoch, das Verhaltnis von
Exporten zu Importen ldsst im Handel mit Indien im Ubri-
gen auch nach.

Direktinvestitionen

Einen nicht unerheblichen Anteil an der Ausweitung
der Produktionskapazitdten in China und Indien haben
multinationale Konzerne aus den westlichen Industriena-
tionen. Auslandische Produzenten bedienen diese stark
wachsenden Markte zunehmend (ber eigene Produk-
tionsstdtten in den Landern als iiber Exporte. Im Zuge der
Inlandsmarktdynamik dieser Lander haben allerdings
auch die Weltexporte nach China und Indien iiberpropor-
tional stark zugenommen. Chinas Importanteil am Welt-
handel erreicht mittlerweile iber 12 %, bei Polymeren gar
fast 20 %. China ist damit zum grof3-
ten Exportabsatzmarkt fiir Chemiewa-
ren der Welt geworden.

Indien China China ist deshalb auch als Investi-
1995-2000 2000-2005 1995-2000 2000-2005 tionsstandort an der Spitze. Rund
el Prasilion 4,0 6.0 12,5 48,0 30 % aller weltweiten auslandischen
e 37 103 95 477 Direktinvestitionsprojekte (ADI-Pro-
roduition in jew. Freisen ’ ’ ’ ’ jekte) in der Chemischen Industrie
Einfuhr 0,2 2,9 1,3 26,3 zwischen 2002 und 2006 gingen nach
Ausfuhr 1,3 2,7 4,8 1,3 China (Tab. 3.2-3). Verglichen mit Chi-
Nachfrage 3.1 10,6 12,6 58,1 nas Anteil an allen weltweiten ausldn-
Patente* 13 42 13 4 dischen D|rekt|nvestltlons'prOJekter]
von knapp 13 % haben die Investi-

Publikationen 3,8 9,1 31,2 34,4

Lesehilfe: Im Zeitraum 2000-2005 entfielen 48 % des weltweiten Wachstums der realen Produktion in

der Chemieindustrie auf China.
*) Anmeldungen am EPA iiber das PCT-Verfahren, 2000-2004 statt 2000-2005.

Quelle: Zusammenstellung des VCI nach Auswertungen von Global Insight. Fraunhofer-ISI.

— Berechnungen des NIW.
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tionsprojekte in die Chemische Indus-
trie Chinas somit eine erheblich hohe-
re Bedeutung. Rund 8,5 % aller Inves-
titionsprojekte in China gehen in die
Chemische Industrie, im Weltdurch-



Tab. 3.2-2: Zur Dynamik der Chemieproduktion in Indien und China

GLOBALISIERUNG VON INNOVATIONSPROZESSEN

weltweit vorzufindenden Muster, nach

1995-2005 dem 77 % der Projekte in die Produk-
tion gingen, 10 % in den Vertrieb und
Indien China 5 % in FuE-Einrichtungen. Es ist ,nor-
1995-2000  2000-2005 1995-2000 2000-2005 mal“, dass die Produktion den ersten
Schritt zum Auslandsengagement dar-
Insgesamt 4,0 6,0 12,5 48,0 . .

stellt; erst in spateren Phasen werden
Chemische Grundstoffe 3,1 3,0 1,6 26,5 auch hochwertige Dienstleistungen

Polymere 3,8 6,7 36,0 105,1 internationalisiert.
e 16,5 16.6 03 15,9 Insofern ist das Verteilungsmuster
der ,Investitionsmotive” in Indien an-
O w7 — 49 . ders zu bewerten. Denn FuE-Projekte
Wasch- und sind mit 13 % aller Projekte in der Che-
Korperpflegemittel 44 4,0 0,7 2,2 mischen Industrie sehr viel bedeuten-
Spezialchemikalien 1,2 3,5 11,0 36,6 der als in China und im Weltdurch-

Anteil am weltweiten Zuwachs in %.

Quelle: Zusammenstellung des VCl nach Auswertungen von Global Insight. — Berechnungen des NIW.

Tab. 3.2-3: Ausldndische Direktinvestitionsprojekte (ADI-Projekte)
in China und Indien insgesamt und in der Chemieindustrie 2002-2006

schnitt. Die als leistungsfahig angese-
hene Wissenschafts- und Forschungs-
landschaft in der Chemie mit britischer
Tradition mag fiir multinationale Unter-
nehmen ein Anreiz sein, in Indien
schon relativ friihzeitig in FuE-Einrich-

2002 2003 2004 2005 2006  Summe 3 ) -
2002-2006 tungen zu investieren. Allerdings: Be-
zogen auf ADI-Projekte in Indien in
Anteil an allen . Summe iiber alle Branchen haben FuE-
ADI-Projekten weltweit in % - "
Investitionen sogar noch grofiere Be-
China 10,2 13,9 153 11,8 12,0 12,8 deutung, sie machen fast ein Viertel
Indien 4,3 48 6,9 5,7 8,6 6,3 aus. Lediglich 57 % der Auslandsinves-
titionsprojekte in der Chemie waren
Anteil an allen ADI-Projekten zum Aufbau bzw. zur Erweiterung von
. . NP
L Eieiesehi e i Produktionsstdtten bestimmt. Der Ver-
China 1n2 31,6 324 259 285 29,9 trieb von Exportprodukten auf dem in-
Indien 4,0 2,9 4,5 3,8 5,1 4,0 dischen Markt hat fiir ausldndische
Unternehmen noch eine groflere Be-
Anteil des Chemiesektors deutung: Rund 24 % aller ADI-Projekte
an allen ADI-Projekten in % im Chemiesektor waren Vertriebspro-
Welt 3,9 4,8 4,2 3,0 3,2 3,8 jekte. Die unterdurchschnittliche Be-
Wi 43 10,8 89 66 7.5 8.1 deutung der Investitionen in Produk-
. tionsstdtten und die relativ hohe Be-
Indien 3,6 2,9 2,7 2,0 1,9 2,4

Quelle: OCO Consulting, LOCOmonitor 2007. —Zusammenstellung des NIW.

schnitt sind dies nur 4 %. In Indien verhdlt sich das anders:
Wahrend Indiens Anteil an allen ADI-Projekten gut 6 % be-
tragt, ist der Anteil des Chemiesektors an allen Chemie-In-
vestitionsprojekten weltweit mit 4 % unterdurchschnittlich.
Der Anteil des Chemiesektors an allen auslandischen In-
vestitionsprojekten in Indien betrdgt gut 2 % und somit nie-
driger als im Weltdurchschnitt.

80 % der ausldndischen Direktinvestitionsprojekte in
China im Chemiesektor zwischen 2002 und 2006 waren
zum Aufbau bzw. zur Erweiterung von Produktionsstdtten
bestimmt, um die Inlandsnachfrage bedienen zu kénnen.
6 % waren FuE-Projekte, 8 % dienten dem Vertrieb. Diese
Verteilung der,,Investitionsmotive® entspricht in etwa dem

deutungvon Vertriebsinvestitionen mo-
genauch durch diez. T. erheblichen De-
fizite und Probleme in der technischen
Infrastruktur des Landes begriindet sein: Die Distribution von
Waren ist z. T. eher zu gewdhrleisten als die Produktion.

In China sind japanische Unternehmen am starksten ver-
treten, auf sie entfallen etwa 25 % aller ADI-Projekte im Che-
miesektor zwischen 2002 und 2006, gefolgt von den USA
(20 %). Deutschland liegt mit einem Anteil von 14 % noch vor
GroRbritannien (6 %). In Indien halten Unternehmen aus den
USA 20 % aller ADI-Projekte im Chemiesektor und sind da-
mit die groBte Investorengruppe. Es folgen hier Japan (18 %)
und GroRbritannien mit 13 % noch vor Deutschland (10 %).

Die deutschen Direktinvestitionen (Kapitalbestand) in
den chinesischen und indischen Chemiesektor (inkl. Phar-
ma)® sind zwischen 1995 und 2004 jahresdurchschnittlich

15 Die veroffentlichten Daten der Direktinvestitionsstatistik der Deutschen Bundesbank erlauben keine Differenzierung zwischen Chemie- und Phar-

maindustrie.
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Tab. 3.2-4: Deutsche Direktinvestitionen in China und Indien 1995-2004

alle Lander
Durchschnittliches jahrliches Wachstum
des deutschen ADI-Bestands 1995-2004 in %
alle Wirtschaftszweige 14,7
Chemie- und Pharmaindustrie 7,4
Anteil Chinas und Indiens am Gesamtbestand
deutscher ADI in %
Chemie- und Pharmaindustrie 1995 100,0
Chemie- und Pharmaindustrie 2004 100,0
alle Wirtschaftszweige 2004 100,0
Anteil ausgewdhlter Branchen am Gesamtbestand
deutscher ADI in %
Chemie- und Pharmaindustrie 7,4
Maschinenbau 2,3
Elektroindustrie 1,9
Fahrzeugbau 5,9

Quelle: Deutsche Bundesbank. — Berechnungen des NIW.

um 24 % bzw. 13 % gestiegen (Tab. 3.2—-4) und damit star-
ker als alle deutschen Investitionen im Chemie- und Phar-
masektor weltweit (7 %). Dies ist ein deutliches Indiz fiir die
Attraktivitdt Chinas als Produktionsstandort und als Ab-
satzmarkt. Der Anteil Chinas an den deutschen Direktin-
vestitionen im Chemie- und Pharmasektor weltweit stieg
vonwenigerals 1% im Jahr1995 auffast 3 % (2004). Indien
nimmt sich dagegen noch bescheiden heraus, der Anteil ist
zwischen 1995 und 2004 von 0,3 auf 0,5 % gestiegen.

Mit einem Anteil von 16,5 % (China) bzw. 13 % (Indien) am
Gesamtbestand der Direktinvestitionen ist die Chemie- und
Pharmaindustrie in diesen beiden Landern eines der wich-
tigsten Investitionsziele deutscher Unternehmen. In beiden
Landern weist die Chemie- und Pharmaindustrie damit einen
hoheren Anteil an den Gesamtinvestitionsbestanden aus als
im globalen Durchschnitt (der bei gut 7 % liegt). In Indien ist
die Chemie- und Pharmaindustrie die wichtigste Zielbranche
deutscher Direktinvestitionen; in China liegt sie hinter dem
Automobilbau an zweiter Stelle.

FuE, Patente, Publikationen

Der internationale Wettbewerb, aber auch ein zuneh-
mender Qualitatsanspruch der Inlandsnachfrage in China
und Indien erfordert von der Branche auch in diesen Lan-
dern zunehmende Innovationsaktivitaten und damit ver-
bunden steigende Aktivitdten in FUE, hier gemessen an den
FuE-Ausgaben. Trotz eines recht beachtlichen FuE-Volu-
mens ist die FuE-Intensitdtin Chinain allen Branchen aller-
dings immernoch sehrdeutlich unterhalb des fiirwestliche
Industrieldnder typischen Niveaus angesiedelt.
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Im Jahr 2003 tétigte die Chemi-
sche Industrie in China Ausgaben

China  Indien flir FUE von rund 560 Mio. €, das ent-
spricht etwa 17 % der deutschen
FuE-Ausgaben der Chemischen In-
dustrie. Werden diese Ausgaben
29,7 19,1 allerdings in US-$ nach Kaufkraftpa-
24,4 13,3 ritaten (KKP) gemessen, ergibt sich
eine ganz andere Relation: Mit 2,6
Mrd. $ KKP entsprechen die chinesi-
schen FuE-Ausgaben der Chemi-
P e schen Industrie drei Viertel der deut-
’ ’ schen (3,5 Mrd. $ KKP). 2003 entfal-
2,8 0.5 len schitzungsweise 9 % der welt-
1,2 0,3 weiten FuE-Ausgaben der Chemi-
schen Industrie auf China. 1998 wa-
ren dies schatzungsweise zwischen

2 und 3 %.
16,5 13,0 In China entfielen auf die Che-
mieindustrie 7,3 % der gesamten
8,0 6,9 FuE-Ausgaben der Industrie (ohne
7,0 1,5 Kleinunternehmen, Tab. 3.2-5). Mit
32,4 4,9 einem FuE-Ausgabenanteil am Um-

satz von 0,83 % liegt die Chemiein-

dustrie in China tber dem Durch-

schnitt der Industrie (0,75 %), in
Deutschland ist der Abstand zum Durchschnitt jedoch gro-
Rer (4,6 zu 3,4 %). Unter den forschungsintensiven Indus-
trien liegt die FuE-Intensitat der chinesischen Chemiein-
dustrie klar hinter Elektrotechnik, Maschinenbau, Pharma-
zie, Fahrzeugbau und Elektronik und damit relativ weit hin-
ten. Auch ist die FuE-Dynamik in China in den anderen
forschungsintensiven Wirtschaftszweigen héher als in
der Chemieindustrie. Zwischen 1998 und 2003 sind die
Aufwendungen fiir FUE der Chemischen Industrie (ohne
Chemiefasern) in China um 29 % jéhrlich gestiegen.
Dies entspricht etwa der Dynamik im Durchschnitt der In-
dustrie (30 %).

In Indien hat die Chemische Industrie im Jahr 1998, dem
letzten Jahr, fiir das sektorale FuE-Ausgaben fiir Indien vor-
liegen, gut 40 Mio. € fiir FUE ausgegeben. Zum Vergleich: In
China betrugen diese Ausgaben damals noch 160 Mio. €, in
Deutschland waren es 3,5 Mrd. €. In Indien kommt der Che-
mieindustrie eine dhnlich hohe Bedeutung fiir die indus-
trielle FUE-Tatigkeit zu wie in China (7,7 %, 1998, Tab. 3.2-6).
Dabei ist zu beachten, dass tiber 20 % der FuE-Aufwendun-
gen der indischen Industrie auf die Biotechnologie und da-
mit einen fiir die Chemieforschung nahe verwandten Bereich
entfallen. Insofern diirfte die Bedeutung der Chemie fiir die
unternehmerische FUE durch die sektorale Zuordnung klar
unterschétzt sein — vor allem, wenn man an den agrochemi-
kalischen Schwerpunkt in Indien denkt, ein Bereich, in dem
die Biotechnologie eine zunehmende Bedeutung einnimmt.
Die FuE-Ausgaben der Chemieindustrie in Indien sind zwi-
schen 1990/91und 1998/9 um jahresdurchschnittlich 13 %
erhoht worden, und damit genauso schnell wie in der indi-
schen Industrie insgesamt.
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Tab. 3.2-5: FuE Ausgaben und Intensitdten der chinesischen Industrie* 1998 und 2003

Strukturanteil Veranderung/Jahr FuE-Intensitdt 2003 in % Anteil auslandischer
in % in % insgesamt  auslandische Unternehmen an den
1998 2003 1998-2003 Unternehmen  FuE-Ausgaben 2003 in %

Chemieindustrie 7,3 0,83 0,57 12,6
Chemie 0. chem. Fasern 6,7 6,5 28,6 0,89 0,65 13,3
chemische Fasern 0,8 0,55 0,19 6,4
Elektronik/IukK 20,4 22,7 32,4 1,20 0,63 42,1
Fahrzeugbau 12,2 13,3 31,8 1,04 0,83 32,5
Pharmaindustrie 3,9 3,8 29,4 1,46 1,44 18,9
Elektrotechnik 7,7 10,3 37,3 1,57 0,70 16,4
Maschinenbau 17,1 20,7 34,6 1,47 0,84 171
sonstige 38,6 21,9 15,7 0,31 0,20 13,9
Gesamt 100,0 100,0 29,6 0,75 0,56 23,1

*) ohne Kleinunternehmen.
Quelle: MOST China 2006. — Zusammenstellung und Berechnungen des NIW.

Bei einem Vergleich der unternehmerischen FuE-Akti-
vitdten dieser beiden Lander ist in Rechnung zu stellen,
dass in China rund 60 % der gesamten FuE-Aktivitdten in
der Wirtschaft durchgefiihrt werden, in Indien jedoch nur
25 %, 3/s hingegen im 6ffentlichen Sektor. Insofern sind die
FuE-Aktivitatsniveaus im Wirtschaftssektor tiberhaupt nicht
vergleichbar. In China dhnelt die FuE-Arbeitsteilung zwi-
schen Wirtschaft und Staat bereits sehr stark den in west-
lichen Industrielandern vorzufindenden Strukturen — mit ei-
nem deutlichen Ubergewicht der Wirtschaft bei FuE. Indien
wahlt hingegen einen anderen Weg, bei dem die technolo-
gische Entwicklung noch sehr stark durch FUE an Hoch-
schulen und wissenschaftlichen Einrichtungen gepragt
wird. Diese werden jedoch als recht
leistungsfahig eingestuft. In ,techno-
logischen Inseln® wird eine mit west-
lichen Industrieldndern vergleichbare
Forschung in Spitzentechnologiebe-
reichen durchgefiihrt. Als ,,chemieaffi-
ne“ Felder sind hier die Lebenswis-
senschaften und die Agrarforschung
zunennen. Auch hierin mag ein Grund

Chemieindustrie

Pharmaindustrie

Mi 16l
dafiir liegen, dass ein Uberdurch- ineraio
schnittlich hoher Anteil auslandischer ~ Waffen
Direktinvestitionen in der Chemischen Fahrzeugbau

Industrie Indiens in den Auf- bzw.
Ausbau von FuE-Kapazitdten geht.
Gut 12 % der FuE-Ausgaben der

Chemischen Industrie in China entfie- andere Industrien,

len 2003 auf ausldndische Unterneh- darunter: )
. a1 L Biotechnologie
men. Dies ist zwar dhnlich hoch wie in Computerbau
Deutschland (14 %), aber weit weniger
Gesamt

als in anderen groflen Branchen
(Elektronik/luK 42 %, Fahrzeugbau
33 %) und damit deutlich weniger als

Elektrotechnik/Elektronik

Nachrichtentechnik

Die Quote liegt auch unter dem Anteil der ausldndischen
Unternehmen am Gesamtumsatz der chinesischen Che-
mieindustrie (18 %). Dies verdeutlicht die Dominanz des
»Produktionsmotivs“ bei auslandischen Aktivitaten in der
Chemischen Industrie in China. Entsprechend ist auch die
FuE-Intensitat der ausldndischen Chemieunternehmen in
China mit 0,6 % niedriger als die der einheimischen Che-
mieunternehmen (0,8 %). Dieses Muster einer unterdurch-
schnittlichen FuE-Orientierung der auslandischen Unter-
nehmen findet sich im Ubrigen in fast allen Branchen Chi-
nas. Allerdings kann mit den vorliegenden Daten nicht ge-
sagt werden, in welchem Umfang auslandische Unterneh-
men zum starken FUuE-Wachstum in der chinesischen Che-

Tab. 3.2-6: Anteil ausgewdhlter Sektoren an den FuE-Ausgaben
der indischen Industrie 1990/91 und 1998/99

Strukturanteile in % Verdnderung/Jahrin %

1990/1991  1998/1999 1990/1991-1998/1999
7,6 7,7 13,1
8,0 15,0 22,0
7,6 6,2 10,0
1,9 8,7 8,6
7,7 6,1 9,6
15,7 7,9 3,6
5,7 3,4 6,0
35,8 45,0 16,2

20,6
1,5
100,0 100,0 12,9

Quelle: Thakur, S., E. J. Malecki (2005), Location Determinants of Research and Development Institutions
in India. Paper fiir das 52. Regional Science Association International Meeting, Las Vegas; auf Basis der

R&D Statistics 1990/91 und 2000/01 des MOST. — Berechnungen des NIW.

im Durchschnitt der Industrie (23 %).
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Tab. 3.2-7: Dynamik von Chemiepublikationen in Indien und China

(Tab. 3.2-7), mit Schwerpunkten in der Poly-

1995-2004 merchemie, der organischen Chemie und der
- - chemischen Verfahrenstechnik.
Indien China Derumfangreiche Output bei wissenschaft
1995-2000 2000-2004 1995-2000 2000-2004 . ,g P . .

lichen Chemieforschungsergebnissen hat sich

Organische Chemie 3,7 31,8 21,1 41,5 allerdings noch nicht in einer vergleichbaren

Polymere 4,1 14,6 35,2 85,2 Steigerung der Ergebnisse aus der Industrie-

Grundstoffchemie 3.2 6.2 36,1 302 for'sch'ung niedergeschlagen — zum.mdest s.o-

. weit dies an den Anmeldungen von internatio-

Verfahrenstechnik 6.1 1,0 20,0 39,4 nalen Patenten abgelesen werden kann. Hier

Chemie insgesamt 3,8 9,1 31,2 34,4 entfielen 2004 1,8 % aller Chemie-Patente auf

o Erfinderaus China sowie 0,7 % auf Erfinder aus
nachrichtlich: . . .

) ) Indien. Chinaist dabei starkerauf das PCT-Ver-

Biotechnologie 2,3 2,8 2,9 36,5 fahren ausgerichtet, wogegen Indien eine gro-

Pharmazie 68,5 9,0 109,7 29,3

Anteil am weltweiten Zuwachs 1995 bis 2005 der im Science Citation Index erfassten Chemie-

Publikationen in %.
Quelle: Fraunhofer-ISI. -Berechnungen des NIW.

Tab. 3.2-8: Dynamik von Chemiepatenten in Indien und China

Rere Affinitdt zum europdischen Markt besitzt.
Hierbei muss beriicksichtigt werden, dass Chi-
na noch weniger als Indien auf eine export-
orientierte Entwicklungsstrategie setzt, son-
dern intensiv Importsubstitution betreibt. Von
daher ist die Dynamik der jliingsten Zeit in der

1995-2004
Anmeldung von Chemie-Patenten schon be-
Indien China merkenswert: Beide Lander zusammengenom-
1995-2000 12000-2004 1995-2000 1 2000-2004 o haben seit 1995 zum Zuwachs des welt-
Allgemeine Chemie 2,4 10,4 1,3 5,1 marktrelevanten Patentaufkommens einen
Polymere 0,3 13 1,3 3,7 Beitrag von 5 % geleistet (Tab. 3.2- 8), seit
T Ty Tm— 13 42 13 41 2000 gar einen von 11 %." Erstaunlicherweise

Anteil am weltweiten Zuwachs der Patentanmeldungen an EPA und WIPO 1995 bis 2004 in %.

Quelle: Fraunhofer-ISI. — Berechnungen des NIW.

mieindustrie beigetragen haben — moglicherweise ist die
Dynamik hdherals eine reine Querschnittsbetrachtung ver-
muten ldsst.

Parallel zu diesen nachfrageseitigen Faktoren fiir mehr
FuE- und Innovationsaktivitdten in China und Indien besit-
zen die beiden Lander ein enormes Potenzial an Wissen-
schaftlern. Die Ergebnisse der wissenschaftlichen For-
schung gewinnen zunehmend an Relevanz fiir den wissen-
schaftlichen Fortschritt in der Chemie. Jedenfalls zeichnen
Wissenschaftler aus Indien und China heute bereits fiir
17 % aller im Science Citation Index im Bereich Chemie er-
fassten Publikationen verantwortlich. China (12,4 %) war
2004 und 2005 die zweitgrofite Quelle fiir wissenschaftli-
che Chemiepublikationen der Welt, hinter den USA
(29,4 %), aber noch vor Japan (7,8 %) und Deutschland
(7,7 %). Indien (4,7 %) holte 2005 GroBbritannien beim An-
teil an allen Chemie-Publikationen ein und liegt nur mehr
knapp hinter Frankreich (5,1%). Die Chemie steht damit in
China und Indien klar im Zentrum der wissenschaftlichen
Anstrengungen dieser Lander, denn alle Wissenschaftsbe-
reiche zusammengenommen liegen die Publikationsantei-
le mit 7 % (China) bzw. 2,6 % (Indien) merklich niedriger.
DerAufholprozess beschleunigt sich rasch: Zusammen ha-
ben diese beiden Lander seit 2000 weit iber 40 % des Zu-
wachses der globalen Chemiepublikationen produziert

ist der Beitrag zu den weltmarktrelevanten Er-
findungen in der Polymerchemie unterdurch-
schnittlich ganz im Gegensatz zur Expansion in
derWissenschaft odergarin der Produktion. Insofernist zu
vermuten, dass sich die massiven Ausweitungen der Pro-
duktionskapazitdten vor allem in der chinesischen Poly-
merchemie noch weitgehend auf der Ubernahme von
Technologien aus den westlichen Industrielandern vollzo-
gen haben.

Die gegeniiber Indien hohere Quantitdt und Dynamik
Chinas bei Patenten und Publikationen ist jedoch nicht mit
einer hoheren Qualitdt gleichzusetzen. Das chinesische
System fordert Patente und Publikationen pekunidr, was
dazu fiihrt, dass die Mehrheit der chinesischen Patentan-
meldungen am eigenen Patentamt nicht aus der Wirtschaft,
sondern aus den Hochschulen kommt. Insbesondere fiir
Wissenschaftler aus 6ffentlichen Forschungseinrichtungen
ist dies beiverhdltnisméBig bescheidenem Einkommen ein
besonderer Anreiz. Die Marktfahigkeit wissenschaftlicher
Erkenntnisse und am eigenen Amt patentierter Erfindungen
ist damit noch nicht unter Beweis gestellt.

3.3 Fallbeispiele

Deutsche Chemieunternehmen haben die groen Po-
tenziale Asiens und inshesondere von China frithzeitig er-
kannt und sind schon seit langem vor Ort prasent. Standen

16 Erste Eindriicke fiir das Jahr 2005 auf der Basis von Anmeldungen der ersten 8 Monate lassen fiir China einen sehr deutlichen Anstieg der Anmel-

dung von Chemie-Patenten gegeniiber dem Vorjahr erwarten.
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Das Wichtigste in Kiirze

I Mit Gesamtinvestitionen von 4 Mrd. € (inkl. Partner) ist die
BASF heute einer der fithrenden ausldndischen Investoren in
China. Chinaist heute schon der drittgrofte Absatzmarkt des
weltweit groBten Chemieunternehmens. In sechs FuE-Zen-
tren in China arbeiten u.a. 120 Wissenschaftler vorrangig an
Produktentwicklungen fiir den asiatischen Markt. 25 Koope-
rationen mit chinesischen Wissenschaftseinrichtungen zie-
len auf eine langfristige Forschungszusammenarbeit ab.

I Fliissigkristalle sind ein wichtiger Wachstumsmarkt in der
Spezialchemie, und Asien ist mit seinen groflen Display-
herstellern der bedeutendste Absatzmarkt. Die Merck
KGaA als Weltmarktfiihrer in der Flissigkristall-Technolo-
gie weitete ihr Forschungsnetzwerk sukzessive nach Asien
aus, um eine enge Entwicklungskooperation mit den Kun-
den zu sichern. Die grundlegenden Forschungsaktivitdten

blieben dabei in Deutschland gebiindelt, die asiatischen
Labors sind vor allem mit Entwicklungsaufgaben betraut.
Eine weltweite Rotation von Wissenschaftlern — 10 % der
Forscher tauschen jahrlich ihren Aufgabenbereich mit Kol-
legen aus anderen Ldandern — gewdhrleistet eine intensiven
Wissensaustausch.

I Mitrund 4.000 Beschiftigten (inkl. Joint-Ventures) zihlt die
Degussa heute zu den grofiten ausldandischen Spezialche-
mie-Unternehmen in China. Das China-Engagement soll
wesentlich dazu beitragen, den heute noch niedrigen Anteil
Asiens am Gesamtumsatz der Degussa (2006: 14,5 %) deut-
lich zu erh6hen. 2008 soll in China ein Umsatz von Uber
800 Mio. €. erzielt werden, nach erst 275 Mio. € im Jahr 2005
und 460 Mio. € in 2006. In dem 2004 erdffneten FuE-Zen-
trum in Shanghai werden Produkte fiir den chinesischen
Markt entwickelt und angepasst sowie Kooperationen mit
chinesischen Kunden vor Ort vorangetrieben.

die neuen Standorte zundchst vorallem als Absatzmarkt im
Fokus der Unternehmensstrategien, so wurden in den ver-
gangenen Jahren auch groe Investitionen in die Neuer-
richtung von Produktionsstdtten und in Joint Ventures mit
einheimischen Chemieunternehmen getatigt. So entfielen
14 % aller Direktinvestitionsprojekte in der chinesischen
Chemieindustrie in den Jahren 2002-2006 auf deutsche
Unternehmen. Aber auch als Standort fiir eigene FuE-Akti-
vitdten gewinnen China und Indien sukzessive an Bedeu-
tung. Im Folgenden wird anhand von drei Beispielen illus-
triert, welchen Weg deutsche Chemieunternehmen zur Er-
schlieBung der Wachstumspotenziale Asiens eingeschla-
gen haben.

BASF in China: Erfolgsstory mit langer Tradition

Die BASFist seit 1885 in China aktiv. Damals ging es um
den Verkauf von Textilfarben im florierenden Baumwoll-
stoffmarkt, heute ist die BASF einer der filhrenden auslan-
dischen Investoren in der Chemieindustrie Chinas. Seit
1996 hat die BASFihren Umsatz in China jahrlich um durch-
schnittlich tiber 20 Prozent gesteigert. 2006 wurde mit
5.500 Beschiftigten ein Umsatz von 3,6 Mrd. € erzielt. Da-
mit ist China nach Deutschland und den USA zurzeit der
drittgrofte Absatzmarkt der BASF.

Die BASF betreibt aktuell 33 hundertprozentige Toch-
tergesellschaften und 9 Joint Ventures im Gro3raum China.
Das Kerngeschaft in China umfasst Petrochemikalien,
Polymerdispersionen, Styrol, Polystyrol, Polyurethane,
technische Kunststoffe, Beschichtungen, Spezialchemika-
lien fiir die Textil- und Lederindustrie, Feinchemikalien,
Zwischenprodukte, Pflanzenschutzmittel und Elektronik-
chemikalien. Diese Chemikalien kommen in fast allen Be-
reichen des taglichen Lebens zum Einsatz, beispielsweise
in Fahrzeugen, Sportbekleidung, Kosmetika, CDs und
Spielwaren. Da die Anzahl der Konsumenten in China steigt
und das Land sich zu einer globalen Produktionsdreh-
scheibe entwickelt, wird es immer wichtiger, die Kunden
von einer zuverldssigen Quelle vor Ort aus zu versorgen.
Deshalb hat die BASF zwischen 2001 und 2005 rund

2 Mrd. € — zusammen mit Partnern 4 Mrd.€ — investiert, um
ein wettbewerbsfahiges Netzwerk fiir die Produktion, das
Marketing, den Verkauf und den Kundendienst vor Ort auf-
zubauen.

,Wir sind liberzeugt, dass China ein enormes Wachs-
tumspotenzial aufweist. Dank unserer starken Geschafts-
plattform sind wir gut aufgestellt, um unsere ambitionier-
ten Ziele in diesem Schliisselmarkt zu erreichen®, sagt Dr.
Martin Brudermiller, bei der BASF als Vorstandsmitglied fiir
Asien verantwortlich. Ziel sei es, bis zum Jahr 2010 zehn
Prozent derweltweiten Umsdtze und Gewinne der BASF mit
ihrem Chemie-Geschdft in China zu erreichen, so der in
Hongkong ansdssige Brudermiiller. Auflerdem plane das
Unternehmen, eine flihrende Position in China unter den
funf starksten Unternehmen in strategisch relevanten
Mérkten einzunehmen.

Die zwei grofiten Investitionen realisierte die BASF in
Nanjing und Shanghai, beides erstklassige Standorte, um
Kunden in China wettbewerbsfahig mit einem breiten
Spektrum an Chemieprodukten zu beliefern. Mit 2,9
Mrd. US-$ stellt die Anlage in Nanjing in der Provinz Ji-
angsu, die am 28. September 2005 erdffnet wurde, die
grofite Einzelinvestition in der Geschichte des Unterneh-
mens dar. In Zusammenarbeit mit der chinesischen SI-
NOPEC hat die BASF den 220 Hektar groRen petrochemi-
schen Betrieb mit einem Steam-Cracker und neun nach-
geschalteten Anlagen aufgebaut. In diesen Anlagen wer-
den unter Anwendung neuester, innovativer Technologien
jahrlich 1,7 Mio. Tonnen hochwertiger Chemikalien und
Polymere fiir den schnell wachsenden chinesischen Markt
produziert. Diese Partnerschaft ist so erfolgreich, dass
beide Unternehmen dieses Jahr den Ausbau des Produk-
tionsverbundes und die Verbreiterung des Produktange-
botes beschlossen haben. AuBerdem hat die BASF mit der
Huntsman Corp. und drei chinesischen Chemieunterneh-
men einen integrierten Produktionskomplex fiir Isocyanat
aufgebaut, in dem Mitte 2006 die Produktion aufgenom-
men wurde. In diesem Betrieb kénnen jahrlich 240.000
Tonnen Roh-MDI und 160.000 Tonnen TDI hergestellt wer-
den. MDI und TDI sind wichtige Vorstufen in der Herstel-
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lung von Polyurethanen. Die BASF zielt darauf ab, wirt-
schaftlichen Erfolg mit Umweltschutz und sozialer Ver-
antwortung zu kombinieren. 2005 wurde in einer Studie
der Deutschen Gesellschaft fiir Technische Zusammenar-
beit (GTZ) festgestellt, dass der neue BASF-Verbund-
standort in Nanjing die internationalen Standards im Be-
reich der Arbeitssicherheit tibertrifft.

Von den derzeit 20 Forschungs- und Entwicklungszen-
tren der BASFin Asien befinden sich sechs in China. Ein be-
sonderer Schwerpunkt bildet das lokale Entwicklungszen-
trum in Shanghai. Hier findet ein Grofteil der Produktent-
wicklung flirden asiatischen Markt statt. Mehrals 120 Wis-
senschaftler arbeiten in diesem Entwicklungszentrum an
neuen Losungen unter anderem fiir Textilfasern, Emulsio-
nen fiir Papieranwendungen und Klebrohstoffen sowie Pro-
dukten fiir die Bauindustrie. Zusatzlich bietet BASF fiir sei-
ne Kunden technische Beratung fiir den Einsatz der beste-
henden und neu entwickelten Produkte an. Diese Gespra-
che mit den Kunden sind hdufig Ausgangspunkt fiir neue
Produktideen, die dann wieder in die weiteren Entwick-
lungsarbeiten einflieBen.

China ist auch ein zunehmend wichtiger Standort fiir
FuE-Kooperationen. Derzeit unterhdlt BASFin China 25 sol-
che Kooperationen mit wissenschaftlichen Einrichtungen,
so z. B. mit dem Beijing Institute of Chemistry im Bereich
Polymerphysik und Nano-Verbundwerkstoffe sowie mit der
Beijing University of Chemical Technology auf dem Gebiet
der Partikelformulierung mittels Nanotechnologie. Zusam-
men mit dem Dalian Institute of Chemical Physics, der Jilin
Universitdt und anderen internationalen Partnern hat sich
die BASF ein umfangreiches Forschungsnetzwerk fiir Kata-

lyse geschaffen und so ihre globale Technologieplattform
erweitert. FuE-Kooperationen laufen auferdem mit dem
Changchun Institute of Applied Chemistry im Bereich Poly-
merphysik sowie der Shanghai Jiaotong University und der
Fudan University bei Polymermaterialien.

Koordiniert werden diese Aktivitdten vom wissen-
schaftlichen Liaison Office in Shanghai, die BASF-Dreh-
scheibe fiir alle Forschungsthemen in China. Neben dem
Aufbau von Kooperationen zwischen BASF und lokalen
wissenschaftlichen Instituten, Universitdten und Regie-
rungseinrichtungen koordiniert dieses Biiro die FUE-The-
men des Unternehmens in China, Hongkong, Korea, Tai-
wan und Singapur. Das Biiro feiert im Jahr 2007 sein 10-
jahriges Bestehen.

Fliissigkristalle von Merck: Forschung und Entwicklung
im Wachstumsmarkt Asien

Die Fliissigkristall-Technologie, Liquid Crystals (LC), er-
moglicht immer flachere und schlankere Monitore, Dis-
plays und Fernsehgerdte. Im Jahr 2006 wurden erstmalig
mehr Flachbildfernseher verkauft als Rohrengerdte. Mehr
als 80 % des Umsatzes mit Fernsehgerdten wurden 2006
mit LCD- und Plasma-TVs erwirtschaftet. Der absatzbezo-
gene Marktanteil der verkauften Displays fiir LCD-Compu-
termonitore lag 2006 ebenfalls bei 80 %. In der Herstel-
lung von Flissigkristallen hat sich die Merck KGaA als
Marktfiihrer etabliert. Der Trend zu immer flacheren Han-
dys, Notebooks, MP3-Playern und auch Fernsehern spie-
gelt sich auch in der Unternehmensbilanz wider. Die Spar-
te Liquid Crystals im Merck-Konzern trug mit 21 % Um-

Abb. 3.3-1: Weltweites Kompetenz-Netzwerk fiir Fliissigkristalle bei der Merck KGaA

il
GroBbritannien

Chemieforschung fiir Polymermaterialien
& optische Folien
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Quelle: Merck KGaA.
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satzsteigerung am starksten zum Unternehmenswachs-
tum in 2006 bei. Getragen wurde das Ergebnis fast aus-
schlielich durch die Nachfrage von Displayherstellern
aus Asien.

Die Internationalisierung von Forschung und Entwick-
lung bei Merck ist insbesondere von der Internationalisie-
rung seiner Markte und Kunden getrieben. In dem Maf3e, in
dem asiatische Panel- und Display-Produzenten zu Welt-
marktfiihrern aufstiegen, hat Merck sein Forschungsnetz-
werk ausgedehnt. Dies begann mit dem Aufbau eines an-
wendungstechnischen Labors in Japan in den 1980er Jah-
ren, gefolgt von Siidkorea in den 1990er Jahren und schlief3-
lichin Taiwan nach dem Jahr2000. Diese neuen Bausteine
in Mercks Innovationsstrategie sollten jedoch nicht den
etablierten Kern am Standort Deutschland ersetzen. Auch
heute hdlt sich die Zahl der Merck-Wissenschaftler in
Deutschland und in den asiatischen Labors die Waage. Bei-
de Seiten iibernehmen dabei komplementdre Aufgaben im
Innovationsprozess. In Deutschland sind die grundlegen-
den Forschungsaktivitdten gebiindelt. Diese profitieren von
etablierten Strukturen. Dazu zdhlen einerseits die wertvol-
le Expertise der Mitarbeiter und andererseits der Zugang zu
modernster, duBerst kapitalintensiver Produktionstechno-
logie. Die asiatischen Labors sind dagegen vor allem mit
Entwicklungsaufgaben betraut, d.h. sie sind die Schnitt-
stelle zum Markt. Angesichts der komplexen Technologie
reicht es selten aus, die Kundenimpulse zu sammeln. Statt-
dessen ist es notwendig, selbst vor Ort und mit dem Kun-
den zu forschen, um die Problemstellung des Kunden ganz-
heitlich zu erfassen und eigene Produkte als Losungen ein-
bringen zu konnen. Sollte ein Fernsehhersteller beispiels-
weise Marktpotenzial fiir ein besonders energiesparendes
LCD-TV-Modell erkennen, so kann Merck eine individuell
zugeschnittene Fliissigkristall-Mischung anbieten. Typi-
scherweise erarbeitet das asiatische Merck-Labor mit dem
Kunden eine Losung und signalisiert den Bedarf fiir die
mafBgeschneiderte Fliissigkristallmischung an die Produk-
tion in Deutschland. Hier werden die Einzelkomponenten
hergestellt, wahrend das Mischen zur Endformulierung an
den Merckschen asiatischen Standorten erfolgt. Bereits
nach ein bis zwei Monaten kann die Produktion des neuen
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Displays in Asien beginnen. Auf diese Weise sind bislang
mehr als 10.000 kundenspezifische Mischungen entwi-
ckelt worden.

Dieses Wechselspiel zwischen Forschung in Deutsch-
land, integrierter Entwicklung in Asien und Produktion so-
wohlin Deutschland als auch in Asien wird méglich durch
die Spezifika der Flussigkristallproduktion und die organi-
satorische Kompetenz in der Umsetzung. Auf der einen Sei-
te profitiert diese Form der globalen Interaktion von den ge-
ringen Volumenmengen an hochwertigen Fliissigkristallen,
die transportiert werden miissen. Die geringen Logistik-
kosten unterstiitzen die dezentrale Struktur. Dariiber hin-
aus ist das Eigentum an Technologie und Produkten zuver-
ldssig durch eine Fiille von Patenten abgesichert. Auf der
anderen Seite ist es Merck tber die Jahre gelungen, den
grenz- und kulturiibergreifenden Wissensfluss zu mana-
gen. Dazu gehdrt neben modernerInformationstechnologie
und wochentlichen, virtuellen Konferenzen der For-
schungsstandorte auch eine ausgefeilte organisatorische
Strategie zur weltweiten Rotation von Wissenschaftlern mit
ihrem spezifischen Wissen im Unternehmen. 10 % der For-
scher tauschen jdhrlich ihren Aufgabenbereich mit inter-
nationalen Kollegen. Dadurch wird wertvolles Wissen im
Unternehmen verteilt. Es entstehen aber auch dichte, per-
sonliche Netzwerke, die als ,soziales Kapital“ geografische
Distanzen iiberspannen und die Kandle fiir den breiten Aus-
tausch von Wissen bilden. Diese Integration von interna-
tional unterschiedlich geprdgten Charakteren tragt aufier-
dem zur Schaffung einer eigenen ,,Merck-Kultur bei, die ei-
ne effektive Barriere gegen den Abfluss von Wissen durch
Fluktuation bildet.

Mit Blick auf die Zukunft lieBe sich dieses Modell na-
turlich in andere Lander expandieren. Allerdings sind die
Pfade dorthin nicht primar durch niedrige Arbeitskosten
vorgezeichnet. Merck wiirde aussichtsreichen Kunden
auch in andere Teile der Welt folgen. Die Perspektiven da-
fiir sind jedoch mittelfristig begrenzt. Die Akkumulation von
Know-how im Panel- und Display-Bereich bei wenigen asi-
atischen Herstellern verbunden mit Investitionen im Milli-
ardenbereich fiir Produktionsanlagen und den technologi-
schen Anforderungen an die Infrastruktur aus spezialisier-

Zukunftstechnologie Organische LEDs

Um auch zukiinftig markt- und technologiefiihrend in der
Display-Technologie sein zu kénnen, forscht das Unternehmen
an seinen Standorten in Darmstadt, Frankfurt und Mainz an der
zukiinftigen Generationen basierend auf OLEDs (Organic Light
Emitting Diodes). Bei dieser innovativen Technologie bedient
man sich mehrerer organischer Schichten, die auf einer Sub-
stratschicht aufgebracht sind. Durch Anlegen der elektrischen
Spannung werden Molekiile (Polymere oder kleine Molekiile)
in dem organischen Material angeregt. Beim Ubergang von
dem angeregten Zustand in den Grundzustand senden diese
dann farbiges Licht aus. Auf langere Sicht werden die OLEDs
mit ihren spezifischen Vorteilen den herkémmlichen Fliissig-
kristallen hinsichtlich Herstellungskosten, Design, Transpa-
renz, Produktionsprozessen und Energieverbrauch den Rang

ablaufen. So ist, im Gegensatz zu den LCs, bei den OLEDs kei-
ne Hintergrundbeleuchtung mehr nétig, was sich in einem ge-
ringeren Energieverbrauch niederschlédgt. Ebenfalls kosten-
sparend sind OLEDs fiir grof3flachige Anwendungen, da sie aus
Losungen herstellbar sind und im Druckverfahren beispiels-
weise zu Displays gefertigt werden konnen. OLEDs sind auBer-
dem aufgrund ihrerdiinnen Schichten transparent und kénnen
auffastjedem Untergrund aufgetragen werden. Fiir flexible und
grofle Lichtflachen bieten sie daher ein grof3es Potenzial. Klei-
nere, flachere Displays finden insbesondere in Handys und an-
deren Handhelds ihre Anwendung. Zudem sind 3D-Anwen-
dungen und auch Fernseher mit OLED-Technologie in Zukunft
zu erwarten. Hinsichtlich der Produktmerkmale bieten OLED-
Bildschirme schnellere Schaltzeiten, einen verbesserten
Kontrast, hohere Schérfe, grofie Helligkeit sowie einen er-
weiterten Betrachtungswinkel.

49



INNOVATIONSMOTOR CHEMIE 2007 | Die deutsche Chemieindustrie im globalen Wettbewerb

ten Zulieferern macht eine Verschiebung innerhalb der
Merck-Entwicklungsstandorte Japan, Stidkorea und Taiwan
mehr wahrscheinlich als das Entstehen von neuen — etwa
in China oder Indien.

»Make China happen“: Degussa in China

Degussa zdhlt mit einem Umsatz von 10,9 Mrd. €
im Jahr 2006 und tiber 35.000 Mitarbeitern zu den welt-
weit filhrenden Spezialchemie-Unternehmen. Mit mehr
als 2.300 FuE-Beschdftigten an 35 Forschungsstandorten
und FuE-Gesamtaufwendungen von 304 Mio. € stellt
der Konzern mehr Ressourcen fiir Forschung bereit als
jedes andere Spezialchemie-Unternehmen. Asien ist
aktuell der wichtigste Wachstumsmarkt fiir die Degussa.
2006 stiegen die Umsatze in dieser Region um 24 % auf
knapp 1,6 Mrd. €. Die Bedeutung Asiens am Gesamtum-
satz liegt mit 14,5 % jedoch hinter den Hauptmarkten Eu-
ropa (32 %, auBer Deutschland), Deutschland (29 %) und
Nordamerika (19 %) zuriick. Im Vergleich zu anderen Spe-
zialchemieunternehmen aus Europa und den USA spielt
der Absatzmarkt Asien fiir die Degussa noch eine gerin-
ge Rolle.

Dies soll sich in den ndchsten Jahren merklich andern.
Der chinesische Markt wird dabei die zentrale Rolle spie-
len. Das Umsatzziel der Degussa fiir China liegt 2008 bei
{iber 800 Mio. €. 2005 betrug der China-Umsatz erst
275 Mio. €, im Jahr 2006 wurde bereits ein Umsatz von
460 Mio. € erzielt. Langfristig erwartet Degussa, dass auf-
grund der anhaltend hohen Wachstumsraten mit China
ein Markt entstehen wird, der dhnlich grof} sein wird wie
der europdische oder der nordamerikanische. Um an die-
sem Wachstum teilzuhaben, werden verschiedene Wege
beschritten: Durch Joint Ventures mit fiihrenden chinesi-
schen Produzenten wird ein rascher Marktzugang erreicht.
Der Aufbau eigener Produktionsstandorte fiir die ver-
schiedenen Geschéftsfelder und die Anwerbung sowie
Aus- und Weiterbildung von qualifiziertem Personal die-
nen zur mittelfristigen Absicherung des Wachstumspfads.
Investitionen in kundennahe FuE sind schlieflich die
Grundlage, um das Produktangebot an die spezifischen
und sich oft rasch @ndernden Anforderungen des chinesi-
schen Marktes anzupassen und damit langfristig das Ziel
zu erreichen, gréftes Spezialchemie-Unternehmen in
China zu werden.

Mit rund 4.000 Beschéftigten (inkl. der Mitarbeiter in
Joint Ventures) zdhlt die 2002 gegriindete Degussa (China)
Co., Ltd. mitihren Tochtergesellschaften und Beteiligungen
heute zu den grofiten auslandischen Chemie-Unternehmen
in China. Die Produktion findet vor allem im Rahmen von
Joint Ventures mit lokalen Partnern sowie am eigenen Mul-
ti-User-Standort im Chemiepark Shanghai statt. Die Pro-
duktpalette deckt alle wesentlichen Geschaftsfelder der
Degussa ab und ist nicht alleine auf den chinesischen
Markt, sondern auf ganz Asien ausgerichtet. Zu den Haupt-
produkten zdhlen Cyanurchlorid, Kieselsdure, Carbon
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Abb. 3.3-2: Anteil Asiens am Gesamtumsatz von
ausgewdhlten Spezialchemieunternehmen aus
Europa und den USA 2005/06
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Black (Industrieruf}), Gummisilane, Aminosduren, Polyur-
ethanschaum-Additive, Lackpolyestern, Pigmentpasten,
Farbtonmischsysteme, Hochleistungskunststoffe und Initi-
atoren fiir die Kunststoffherstellung. Wichtige Produk-
tionsstandorte sind Angiu, Changchun, Dailan, Guang-
zhou, Hongkong, Liaoyang, Nanning, Nanping, Qingdao,
Rizhao, Shanghai und Yingkou. Das grofite Investitions-
vorhaben derDegussa in Chinaist derzeit die Errichtung ei-
nerAnlage zur Methachrylat-Verbundproduktion am Stand-
ort Shanghai mit einem Investitionsvolumen von ca. 250
Mio. € bis 2009.

Neben der Errichtung von Produktionsstadtten umfasst
die China-Strategie der Degussa auch den Aufbau eines
Forschungs- und Entwicklungszentrums. Im Jahr 2004 er-
offnete Degussa sein Forschungs- und Entwicklungszen-
trum in Shanghai, bis 2007 wird dieses noch weiter aus-
gebaut. Die Investitionen von insgesamt mehr als 20 Mio.
€ dienen dazu, Produkte fiir den chinesischen Markt zu
entwickeln und anzupassen, etwa was spezifische Re-
zepturen und Materialeigenschaften betrifft. Dabei spielt
auch die Moglichkeit zur Kooperation mit chinesischen
Kunden vor Ort eine wichtige Rolle. Das Forschungszen-
trum ist darliber hinaus in das globale FuE-Netzwerk von
Degussa eingebunden. Es umfasst neben modernen La-
bors auch Marketing-Abteilungen, einen technischen
Kundendienst und Einrichtungen der Anwendungstech-
nik. Zudem kniipft Degussa Kooperationen mit chinesi-
schen Forschungseinrichtungen. Die Degussa bringt in
solche Kooperationen ihre finanziellen Ressourcen, ihr
Vertriebs- und Marketing-Know-How sowie ihre Projekt-
management-Erfahrung ein. Daneben ist durch die Ko-
operation auch eine friihzeitige Identifizierung und Re-
krutierung von Nachwuchs-Fiihrungskréften fiir den De-
gussa-Konzern moglich.
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4 Innovationspolitik unter verdnderten

Rahmenbedingungen

Die Chemieindustrie ist ein zentraler Pfeiler des deut-
schen Innovationssystems: Sie stellt einer grofien Zahl an-
derer Branchen innovative Materialen, Komponenten und
Systemlosungen zur Verfiigung, die Grundlage fiir weitere
Innovationen in diesen Branchen sind. Die Kundenbran-
chen der Chemie in Deutschland kénnen dabei von einer
besonders innovationsorientierten heimischen Chemiein-
dustrie profitieren. Bei FUE und Innovationen liegt die deut-
sche Chemieindustrie im internationalen Vergleich an der
Spitze.

Allerdings hat in den vergangenen Jahren der Beitrag
des Innovationsmotors Chemie zur gesamtwirtschaft-
lichen Innovationsleistung nachgelassen. Dies hat meh-
rere Griinde:

I Die FuE-Aufwendungen der deutschen Chemieindus-
trie stagnieren seit vielen Jahren, wahrend andere
Branchen, die zum Teil ebenfalls die Funktion als
Lieferanten innovativer Vorleistungen iibernehmen,
zusdtzliche Mittel fiir Forschung und Innovation
bereitgestellt haben. Dadurch verringerte sich
das Gewicht der Chemieindustrie als ,,Forschungs-
vorleister.

I Eine geringe FUE-Dynamik ist jedoch nicht nur fiir die
deutsche Chemieindustrie festzustellen, sondern sie
gilt weltweit. Dies diirfte mit im Vergleich zu anderen
Branchen geringen Anstofen durch Technologie-
schilbe zusammenhdngen. Zuletzt kamen technolo-
gieseitig Impulse fiir Innovationen vor allem aus den
Informations- und Kommunikationstechnologien, der
Umwelttechnik, der Biotechnologie und der Produk-
tionstechnik. In den ndchsten Jahren kénnte sich dies
aber @ndern, wenn sich z. B. durch die Nanotechnolo-
gie oder neue Entwicklungen in den Energietechnolo-
gien ganz neue Innovationsperspektiven erdffnen.
Diese bieten der Chemieindustrie ein hohes Potenzial
fuir technologische Neuerungen und bahnbrechende
Innovationen.

I In Deutschland kam der Chemieindustrie tiber lange
Jahre eine herausgehobene Bedeutung als Innova-
tionsmotor zu. Dies lag auch an gewissen Schwach-
punkten des deutschen Innovationssystems an ande-
ren Stellen, wie einem eher kleinen und wenig FuE-
orientierten Dienstleistungssektor und einem ver-
gleichsweise geringen Gewicht von Spitzentechnolo-
giebranchen. Der Aufholprozess Deutschlands in die-
sen Feldern hat den Beitrag der Chemieindustrie zur
gesamtwirtschaftlichen Innovationstatigkeit relati-
viert und somit quasi zu einer Angleichung der Bedeu-
tung der Chemieindustrie im Innovationssystem an

internationale Standards gefiihrt. So gesehen scheint

die Chemieindustrie etwas im Schatten des innovati-

ven Strukturwandels zu stehen.

I Das Gewicht Deutschlands in der weltweiten Chemie-
industrie hat von einem sehr hohen Niveau aus suk-
zessive abgenommen. Dies liegt vor allem am Uber-
proportionalen Wachstum Asiens, und hier vor allem
Ostasiens (Japan, Korea, China). Diese Lander weite-
ten nicht nur Nachfrage und Produktion von Chemie-
waren aus, sondern auch ihre Innovationsanstrengun-
gen.

Trotz dieser Herausforderungen konnte die deutsche
Chemieindustrie bislang ihre starke Position sowohl als In-
novations- wie Produktionsstandort halten. Die Chemiein-
dustrie ist weiterhin eine der zentralen technologischen
Starken Deutschlands, und Deutschland einer der wichtig-
sten Chemiestandorte bei Forschung, Innovation und Pro-
duktion. Um diese Position zu halten und im Wettbewerb
auf den dynamischen Markten und mit neuen Anbietern zu
bestehen, sind zusétzliche Anstrengungen gerade im In-
novationsbereich notwenig.

Hier ist auch die Innovationspolitik gefordert. Dabei
geht es weniger um direkte staatliche Interventionen zur
Férderung von Forschung und Innovation. Vielmehr miissen
die Rahmenbedingungen und Grundlagen fiir einen attrak-
tiven Innovationsstandort Chemie gesichert und verbessert
werden:

I Forschung und Innovation bendétigen gut ausgebilde-
te Menschen, die Ideen hervorbringen und in diese
neue Produkte und Verfahren umsetzen. Die Siche-
rung eines umfassenden und qualitativ hochwertigen
Angebots an Fachkréften durch Investitionen in Bil-
dung und Wissenschaft ist zentrale und ureigenste
Aufgabe der Politik. Eine ausreichende Personalaus-
stattung und eine hohe Qualitat der Forschung an den
Hochschulen ist dafiir wichtige Voraussetzung. Trotz
Zuwdchsen in den vergangenen Jahren liegt die Per-
sonalausstattung an den Chemieinstituten weiterhin
unter dem Niveau von Mitte der 1990er Jahre. Dem ist
durch eine Ausweitung des Grundmittel- und Drittmit-
telpersonals und einer deutlichen Verbesserungin der
Forschungsinfrastruktur (Sachmittel, Labors) an den
Hochschulen gegenzusteuern.

I Dernaturwissenschaftlichen Ausbildung an den Schu-
len ist ein hoherer Stellenwert einzurdumen. Denn
erstens wird die spdtere Studienwahl durch die fach-
lichen Schwerpunkte in der schulischen Ausbildung
gelegt. Zum anderen gehort ein fundiertes naturwis-
senschaftliches Wissen zur ,,Grundausstattung®,
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damit sich Biirger und Konsumenten in einer komple-
xen Welt zurechtfinden und informierte Entscheidun-
gen treffen konnen. In der Hochschulausbildung ist
darauf zu achten, die hohe Qualitdt des Chemiestudi-
ums in Deutschland im Rahmen der neuen Bachelor-
und Master-Studiengdnge zu sichern und gegebenen-
falls auch kurzfristig Anpassungen vorzunehmen,
etwa was den Ubergang zwischen den beiden Stu-
diengdngen betrifft. Dies schlieBt auch eine effiziente
Arbeitsteilung zwischen Fachhochschulen und Univer-
sitdten bei der Ausbildung von Chemikern ein. Die
Zuwanderung von Fachkrdften und deren Familienan-
gehorigen sollte vereinfacht und entbiirokratisiert
werden, sowohl um die steigende Nachfrage nach
hoch Qualifizierten in Deutschland mittel- und lang-
fristig befriedigen zu kénnen, als auch um die Inter-
nationalisierungsbhemiihungen der Unternehmen
nicht zu behindern.

I Gesetze und Regulierungen werden von innovativen
Chemieunternehmen als das wichtigste Innovations-
hemmnis genannt. Viele dieser staatlichen Regelun-
gen auf nationaler wie internationaler Ebene zielen
darauf ab, Mensch und Umwelt vor méglichen schadd-
lichen Wirkungen von Stoffen zu schiitzen. Wahrend
dieses Schutzbediirfnis unbestritten ist, besteht die
Herausforderung darin, die Regulierungen so zu
gestalten, dass sie negative Auswirkungen auf die
Innovationsaktivitditen — und damit auf die kiinftige
Verbesserung von Materialien und Prozessen, auch in
Hinblick auf deren Wirkungen auf Mensch und
Umwelt — so gering wie mdéglich halten. Daher sollten
wirtschaftsrelevanten Regulierungen grundsatzlich
auf ihre positiven und negativen Innovationsanreize
gepriift werden.

I Anreize fiir FUE erfordern ein funktionierendes Patent-
system. Dies gilt fiir die Chemieindustrie mitihren lan-
gen Produktlebenszyklen bei gleichzeitig starkem
Preisdruck und fortschreitender Internationalisierung
von Absatz und Produktion ganz besonders. Damit
Investitionen in FUE und Innovationen {iber Erlose am
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Markt wieder zuriickflieBen, sind oft lange Vermark-
tungszeitrdume notwendig. Die Einfiihrung eines
Gemeinschaftspatents auf EU-Ebene bei moglichst
gleichen administrativen Kosten gegeniiber den natio-
nalen Patenten ist hierzu ein wesentlicher Baustein.
Eine Ubersetzungspflicht in alle Amtssprachen der EU
widerspricht diesem Ziel. Ein weiterer Aspekt ist gera-
de im Zusammenhang mit der raschen Globalisierung
der Chemieindustrie eine deutliche Verbesserung der
Durchsetzbarkeit von Schutzrechten, insbesondere
auch in den neuen Markten China und Indien.

I Kooperationen zwischen Unternehmen und der wis-
senschaftlichen Forschung sind grundlegend fiir Inno-
vationsprozesse in der Chemieindustrie. Wenngleich
diese Kooperationen schon lange etabliert sind und
gut funktionieren, ist trotzdem auf ein anreizkompati-
bles System in der Wissenschaft zu achten. Dies
bedeutet u. a., dass sich die Forscher in wissen-
schaftlichen Einrichtungen auch mit Themenstellun-
gen befassen, die unmittelbare Relevanz und
Losungsbeitrdage fiir die industrielle chemische For-
schung haben. Hier ist zu priifen, inwieweit die ver-
schiedenen Aktivitdten zur Erhohung der Verwer-
tungsorientierung von Hochschulen (Reform des
Patentrechts an Hochschulen, Forderinstrument ,,For-
schungspramie®) auch effizient und effektiv sind.
Innovationen bendtigen nicht nur ein ausreichend so-

lides und hochwertiges Fundament in Bildung und Aus-

bildung, Wissenschaft und Forschung, sondern auch eine
anspruchsvolle und dynamische Entwicklung der Nach-
frage und insofern vertrauenerweckende makro6konomi-
sche Rahmenbedingungen. Denn die Umsetzung von
neuem technischem Wissen in neue Produkte und Ver-
fahren und damit in unternehmerische Rendite wiirde
sonst wesentlich zogerlicher erfolgen oder verhindert wer-
den bzw. an anderen Standorten stattfinden. In diesem

Sinne ist die Flankierung der Innovationspolitik durch ei-

ne Reihe von Politikbereichen erforderlich, namentlich ist

dies die Steuerpolitik, aber auch die Arbeitsmarkt- und

Sozialpolitik.
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