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0 Zusammenfassung

Die Chemieindustrie ist ein unverzichtbares Element
im Innovationssystem von modernen Industriegesell-
schaften. Sie ist die mit Abstand wichtigste Quelle fiir
Neuerungen in der Material- und Werkstofftechnologie
und versorgt eine Vielzahl von anderen Industriebranchen
mit innovativen Materialien. 60 % der gesamten Aufwen-
dungen fiir Forschung und Entwicklung (FUE) der deut-
schen Wirtschaft, die auf industrielle Vorprodukte abzie-
len, werden von der Chemieindustrie getatigt. Viele FUE-
Projekte in der Chemie erbringen Ergebnisse, die un-
mittelbar fiir andere Branchen von Bedeutung sind — so
hat beispielsweise jedes zweite Chemiepatent eine direkte
Relevanz fiir andere Technologiefelder. Neue Materialien
geben in den Kundenbranchen der Chemie wiederum viel-
faltige Anstofie fuir weitere Innovationen. Ein wichtiges
Merkmal des Innovationsmotors Chemie ist seine enorme
Breitenwirkung: Fast alle Industriebranchen profitieren
von Innovationsvorleistungen aus der Chemie.

Grundlage fur diese Innovationsmotor-Funktion sind
eigene hohe FUE-Anstrengungen und eine leistungsfahige
Wissenschaft. ImJahr2007 beliefen sich die FuE-Aufwen-
dungen der deutschen Chemieindustrie (ohne Pharma)
auf 3,7 Mrd. €, das sind 7 % der gesamten FuE-Aufwen-
dungen der deutschen Wirtschaft. Mit einer FUE-Intensitat
von 3,5 % (FuE-Aufwendungen als Anteil der Branchener-
|6se) zahlt sie zu den FuE-intensiven Branchen in Deutsch-
land. In keiner anderen Branche betreiben so viele Unter-
nehmen kontinuierlich intern FUE (62 %).

Mit dieser FuE-Bilanz z&ahlt Deutschland zu den wich-
tigsten FuE-Standorten in der globalen chemischen In-
dustrie. 13 % der FuE-Aufwendungen in der Chemiein-
dustrie der OECD-Lander finden am Standort Deutschland
statt. Gemessen an den internationalen Patentanmel-
dungen erreicht Deutschland sogar einen Anteil von fast
20 %. In der wissenschaftlichen Chemieforschung ist
das Teilnehmerfeld breiter, der Anteil Deutschlands an
allen wissenschaftlichen Chemie-Publikationen belduft
sich auf knapp 7 %.

Der Innovationsstandort Deutschland profitiert von
der forschungsstarken heimischen Chemieindustrie in
vielfdltiger Weise. Innovationsprozesse der Chemieunter-
nehmen sind durch die regelméBige Einbeziehung von
Kunden, Lieferanten und Wissenschaft gepragt. Dadurch
wird Wissen ausgetauscht und konnen gemeinsam in-
novative Lésungen erarbeitet werden. Voraussetzung fiir
erfolgreiche Innovationen ist ein innovationsfreundliches
Umfeld. In den vergangenen Jahren haben Innovations-
hemmnisse wie Regulierung und lange Verwaltungs-
verfahren an Bedeutung verloren. Hier scheinen die Be-
mihungen von Unternehmen, Verbanden und Politik
Friichte getragen zu haben. Auf der anderen Seite be-
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klagen im Schutzrechtsbereich 39 % der innovativen

Chemieunternehmen die Beeintrachtigung ihres intel-

lektuellen Eigentums. Der Fachkraftemangel hat jingst

als Innovationshemmnis wiederan Bedeutung gewonnen
und konnte im ndchsten Aufschwung ein limitierender

Faktor werden.

Der Innovationsmotor Chemie hat im vergangenen
Jahrzehnt jedoch an Schwung verloren. Dies zeigt sich
u.a.an derabnehmenden Bedeutung der Chemieindustrie
als FuE-Vorleister: Stammten 1995 noch 20 % aller bran-
cheniibergreifenden FuE-Vorleistungen im Produktions-
sektor aus der Chemie, waren es 2005 nur mehr 15 %.
Die Ursachen sind vielfaltig:

I Die FuE-Aufwendungen der deutschen Chemieindus-
trie entwickelten sich langsamer als in der deutschen
Industrie insgesamt. Andere Branchen gewannen
innerhalb des Innovationssystems an Bedeutung.
Die niedrige FUuE-Dynamik gilt fiir die Chemieindustrie
weltweit, sie war in Deutschland aber besonders aus-
geprdgt. Sie giltjedoch nicht fiir das Wissenschaftsfeld
Chemie — der Beitrag der Chemie zu wissenschaftlich-
technologischen Losungen bleibt ungebrochen hoch.

I Auch die Lehr- und Forschungskapazitdten in den
chemischen Fachbereichen deutscher Hochschulen
wurden deutlich langsamer ausgeweitet als in ande-
ren Disziplinen.

I Die weltweite Nachfrage nach Chemiewaren wuchs
besonders stark in den aufstrebenden Schwellen-
landern Asiens, allen voran in China. Dadurch ver-
schoben sich auch die weltweiten Giterstrukturen
und Produktionskapazitdten in der Chemieindustrie.
Die Produktion von weniger forschungsintensiven
Chemiewaren legte stdrker zu, die Importkonkurrenz
im Bereich der Grundstoff- und Petrochemieprodukte
erhdhte sich deutlich.

Diese Entwicklung stellt aus mehreren Griinden eine

Herausforderung fiir den Innovationsmotor Chemie dar:

I Eine geringe Ausweitung des Innovationspotenzials
bedeutet, dass preisliche Wettbewerbsfaktoren an
Bedeutung gewinnen.

I Fir die ErschlieBung neuer Innovationsfelder etwa im
Energie- und Umweltbereich sind deutlich erhdhte
Forschungsanstrengungen notwendig.

I Einige Aufhol-Lander wie Korea und China erhéhen
ihre wissenschaftlich-technologischen Kapazitdten in
der Chemie rasant und werden mittelfristig zu ernst-
haften Wettbewerbern bei Forschung und Innovation.

Damit die Chemieindustrie am Standort Deutschland

langfristig wettbewerbsfahig bleibt, ist eine weitere Spe-

zialisierung auf innovationsintensive Chemiesparten und

-produkte notwendig. Dabei sollte gezielt die Rolle der
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Chemieindustrie als Innovationsmotor fiir andere Bran-
chen gestadrkt und auf Querschnittstechnologien mit ho-
her Anwendungsbreite gesetzt werden. Dies schliefit auch
die verstdrkte Bildung von Innovationsclustern unter Be-
teiligung der Chemie mit ein. Fiir viele der globalen gesell-
schaftlichen Herausforderungen (Erndhrung, Trinkwasser-
versorgung, Klimaschutz, Ressourcenschonung und -sub-
stitution, Energieeffizienz, neue Energietrager) bietet die

Chemieindustrie umfangreiche Lésungskompetenzen. An-

gesichts der schwierigen wirtschaftlichen Lage sind fiir die

Verfolgung einer solchen Strategie innovationsfreundliche

Rahmenbedingungen von ganz besonderer Bedeutung:

I Die Finanzierungssituation fiir Innovationen muss
deutlich verbessert werden, was sowohl die Risiko-
teilung bei langfristigen FuE-Vorhaben als auch die
steuerliche Beglinstigung von Zukunftsinvestitionen
betrifft. Verbesserungen kdnnen hier im Bereich der
Zinsschranke, der steuerlichen Behandlung von Ver-

lustvortrdgen sowie der steuerlichen FuE-Forderung
erreicht werden.

Ein effektiver internationaler Schutz von Innovationen
muss gewdhrleistet werden, innovationshemmende
Regulierungen und Verwaltungsabldufe sollten ver-
mieden werden.

Die Wissenschaftsdisziplin Chemie bendtigt umfang-
reichere Lehr- und Forschungskapazitdten, um ihre
Ausbildungs- und Forschungsfunktion fiir eine innova-
tionsorientierte Chemieindustrie zu sichern.

Um die Chancen neuer Technologien breit zu nutzen,
ist eine gesellschaftliche Aufgeschlossenheit gegen-
tiber Wissenschaft und Technik wichtig. Eine gute
naturwissenschaftliche Ausbildung im schulischen
Bereich ist hierfiir ebenso zentral wie ein Dialog mit
der Bevdlkerung, der in offener und glaubwiirdiger
Form Potenziale und Grenzen neuer Technologien dar-
stellt und zur Diskussion einlddt.



0 Summary

The chemical industry constitutes an essential element
of innovation systems in modern industrial societies. The
chemical industry is by far the most important source for
new materials and supplies a large number of industrial
sectors with materialinnovations. 60 percent of all research
and development (R&D) expenditure aiming at industrial
intermediaries take place in chemical enterprises. Chemical
R&D generates results which are directly relevant to many
industries. Forinstance, one out of two chemical patents is
related to other fields of technology, too. New materials
provide a multitude of innovation impulses to the chemical
industry’s customers. A particular role of the industry is to
serve almost all other manufacturing branches. This secto-
ral breadth of impact is a key characteristic of the “innova-
tion driver chemistry”.

In order to stimulate innovation in other sectors, high
own R&D efforts of the chemical industry and a capable
science base in chemistry are prerequisites. In 2007, the
German chemical industry (excluding pharmaceuticals)
spent € 3.7bn on R&D, which equals 7 percent of total R&D
expenditures in the German business sector. 3.5 percent of
the sector’s total sales are invested into R&D, making the
chemical industry one of the research-driven industries in
Germany. No other sector reports a higher share of enterpri-
ses that are continuously engaged in in-house R&D (62%).

Germany is one of the key R&D locations of the chemical
industry globally, with a share of 13 percent in total R&D ex-
penditures of the sector. In terms of international patent
applications, Germany holds a share of almost 20 percent.
Within scientific chemical research, resources spread over
a larger number of countries, resulting in a share of scien-
tific publications of German researchers in the world’s
total number of chemical publications of nearly 7 percent.

Innovation in Germany is profiting in many ways from
the strong, R&D-based domestic chemical industry. Che-
mical companies typically follow an “open innovation” ap-
proach. Through involving customers, suppliers and public
science in its own innovation processes they facilitate the
exchange of knowledge and promote innovative solutions
based on joint efforts of various innovation partners. Suc-
cessfulinnovation, however, requires an innovation-friend-
ly environment. Over the past years, legal provisions and
red tape became less important as an obstacle to innova-
tion in the chemical industry, reflecting that initiatives of
companies, associations and policy to reduce innovation
burdens stemming from regulation and bureaucracy have
been successful. However, 39 percent of innovative chemi-
cal companies complain that theirintellectual property has
been impaired by others. During the past economic ups-
wing, shortage in high qualified personnel has once again
gained in importance as a barrier to innovation.

SUMMARY

Despite its key role for industrial innovation, the chemi-
cal industry has lost in significance as a driver for innova-
tionin the pastdecade, which can be seen from its share in
the totalamount of incorporated R&D supplies to manufac-
turing sectors: From 20 percent in 1995, the figure dropped
to 15 percent in 2005, albeit still being the highest share
among all industries. The reasons for this gradual decline
in supporting innovation in other sectors are manifold:

I R&D expenditure of the chemical industry has deve-
loped less dynamically than those of other manufac-
turing branches, both on a global scale and in Ger-
many. The German chemical industry has shown a par-
ticularly slow increase in R&D expenditure. Adjusted
forinflation, R&D spending actually has declined com-
pared to the mid 1990s.

I The situation is different for scientific research in che-
mistry which could further strengthen its high share in
the global production of new knowledge. In Germany,
resources for higher education and scientific research
have been expanded at a slower rate than in otherfields
of science, however. The share of German researchers
in the world’s total scientific publications in chemistry
has declined markedly.

I Global demand for chemicals has strongly increased,
particularly in emerging economies, notably China.
Since these economies show a different demand pat-
tern for chemical goods than industrialised countries,
production of less R&D intensive chemicals expan-
ded particularly fast, and production capacities for
chemical commodities and petrochemicals have
been shifted towards these new markets. Demand for
high-tech chemicals was less dynamic, restricting
investment in R&D and production in these areas.

These developments challenge the chemical industry’s

role as a driver of innovation:

I A slow expansion of the innovative potentials of Ger-
man chemical companies may result in increased price
competition, potentially limiting profits and available
funds for R&D investment.

I Exploiting upcoming areas of chemical innovation in
the fields of energy and environment will require signi-
ficantly higher R&D investment, however.

I Some emerging economies have sharply increased their
capacities for technology development and will become
main competitors in chemical research and innovation.

In orderto keep the chemical industry in Germany compe-

titive in the long run, a further specialisation on innovative

chemical segments and products is essential. In this pro-
cess, the industry should reinforce its role as a driver for
innovation in other manufacturing sectors by focussing on
technologies with a large range of applications. For many
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global challenges ranging from nutrition and water supply
to climate change, resource shortage and energy supply,
the chemical industry can offer innovative solutions. Cre-
ating innovation clusters together with companies from
other sectors is a promising way to leverage the chemical
industry’s innovative potential. In order to pursue this
strategy, an innovation-friendly environment is of utmost
importance:

In the light of the current economic crisis, better con-
ditions for financing innovations are crucial. On the
one hand, long-term and technologically ambitious
R&D projects will require risk sharing between private
and public actors. On the other hand, tax incentives
could spur investment in R&D and new technologies.
Improvements could address the interest rate cap
introduced with the corporate tax reform 2008, the

treatment of loss carried forward and tax deductibility
of R&D expenditure.

Protecting innovation and intellectual property more
effectively on an international level and avoiding inno-
vation impeding regulations and administrative pro-
cedures.

Chemistry at universities and public research organi-
sations requires higher investment in teaching and re-
search resources in order to fulfil its role in providing
human capital and basic research results.

Acceptance of science and technology is important
for utilising the opportunities offered by new technolo-
gies. A solid science education at schools is critical as
well as a dialogue between policy, industry and society
which discusses potentials and limitations of new
technologies in an open and credible way.



1 Einleitung

Diese Studie analysiert die Innovationsleistung der
Chemieindustrie in Deutschland und ihren Beitrag zu In-
novationen in anderen Wirtschaftsbereichen. Im Zentrum
steht die Frage, welche Bedeutung der,,Innovationsmotor
Chemie“ fiir das deutsche Innovationssystem hat. Dabei
geht es zum einen um die eigenen Anstrengungen der
Chemiein Forschung und Entwicklung (FuE), zum anderen
um die Nutzung von Innovationsimpulsen aus der Chemie
durch andere Branchen. Die deutsche Chemieindustrie
steht dabei in zweifachem Wettbewerb.

I Die zunehmende Internationalisierung, die auch nach
dem Ende der aktuellen weltwirtschaftlichen Rezes-
sion weiter an Fahrt gewinnen wird, bringt neue Wett-
bewerber und neue FuE-Standorte hervor und ver-
schiebt die globalen Gewichte innerhalb der Chemie-
industrie. Dies hat Riickwirkungen auf die Rolle der
Chemie im deutschen Innovationssystem. Die erfolg-
reiche Umsetzung von Innovationsimpulsen erfordert
oft eine direkte Interaktion zwischen Produzenten und
Nutzern neuer Technologien. Eine Verschiebung von
FuE- und Produktionskapazitdaten in der Chemieindus-
trie in Richtung der ,,Aufhol-Lander* kann die Basis fiir
solche brancheniibergreifende Kooperationen schwa-
chen. Eine starke und vielfadltige Chemieindustrie am
Standort Deutschland ist daher eine wichtige Voraus-
setzung, damit andere Industriezweige in Deutsch-
land von Chemie-Innovationen profitieren kdnnen.

I Die Chemieindustrie in Deutschland steht aber auch
im Wettbewerb mit anderen forschungsorientierten
Branchen — und zwar sowohl um wichtige Produktions-
faktoren wie Humankapital als auch um die Hervorbrin-
gung neuer technologischer Losungen fiir Wirtschaft
und Gesellschaft. Fiir den Innovationsbeitrag der Che-
mie und anderer Branchen sind die Ausweitung der
Innovationspotenziale und die effiziente Organisation
der Innovationsprozesse von Bedeutung.

Vor diesem Hintergrund greift die Studie zwei Perspek-
tiven auf: Einerseits werden die Entwicklung der FUE- und
Innovationsaktivititen dargestellt, die Besonderheiten
von Innovationsprozessen in der Chemie diskutiert und
die quantitative Bedeutung ihrer Innovationsbeitrdge fiir
die deutsche Wirtschaft analysiert, erganzt um vier Fall-
beispiele zu Innovationen aus der Chemie mit einer
grofBen Breitenwirkung fiir Innovationen in anderen Bran-
chen (Kapitel 2). Zum anderen wird die Position der deut-
schen Chemieindustrie im internationalen Wettbewerb
am Beitrag zu Forschung und Entwicklung neuer Techno-
logien und Produkte sowie zu Produktion, Beschaftigung,
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Nachfrage und Auenhandel gemessen. Die globalen Ver-
anderungen, die sich durch die enorm dynamische Ent-
wicklung der Chemie in den aufstrebenden Schwellen-
landern ergeben, werden dabei gesondert betrachtet
(Kapitel 3). Die Konsequenzen, die sich aus diesen Ent-
wicklungen ergeben, und die resultierenden Herausforde-
rungen fiir die Chemieindustrie selbst und fiir die In-
novationspolitik in Deutschland werden abschlieBend
diskutiert (Kapitel 4).

Wenn der Innovationsmotor Chemie betrachtet wird,
so ist eine Unterscheidung zwischen der Chemie als Wis-
senschafts- und Technologiefeld und der Chemie als In-
dustriebranche von Bedeutung. Das Wissenschafts- und
Technologiefeld Chemie ist eine der zentralen wissen-
schaftlich-technologischen S&dulen jeder modernen Wirt-
schaft und eine Grundlage fiir fast alle materialbe- und
-verarbeitenden Prozesse. Dementsprechend wird che-
mische FUE auch nicht nur in der Chemieindustrie, son-
dern in vielen anderen Sektoren betrieben, und dement-
sprechend sind die Ergebnisse der wissenschaftlichen
Grundlagenforschungin der Chemie nicht nur fiir die che-
mische Industrie, sondern fiir eine groe Zahl von An-
wendungsfeldern auBerhalb der Chemieindustrie rele-
vant. Die Beitrdge des Wissenschafts- und Technologie-
felds Chemie zu Innovationen sind daherinsgesamt brei-
ter als jener der Chemieindustrie, die all jene Betriebe
und Unternehmen umfasst, die sich auf die Herstellung
von chemischen Grundstoffen, Materialien und Spezia-
litaten spezialisiert haben.

Die Chemieindustrie wird in dieser Studie ohne den
Bereich der pharmazeutischen Industrie betrachtet, ob-
wohl beide Branchen sowohl von ihren wissenschaftlich-
technischen Grundlagen als auch den Produktionstech-
nologien her eng verflochten sind. Die Trennung ist
jedoch fiir eine Analyse der Innovationswirkungen sinn-
voll, da beide Branchen sehr unterschiedlichen indus-
triellen Mustern folgen. Die Pharmaindustrie wird auf-
grund ihrer Einbindung in die Gesundheitswirtschaft
weltweit stark durch gesundheitspolitische Entscheidun-
gen geprdgt und steht als Lieferant von Konsumgiitern
am Ende industrieller Wertschopfungsketten. Die Che-
mieindustrie ist demgegeniiber als zentraler Materiallie-
ferantvieler Industrien stark von der wirtschaftlichen Ent-
wicklung und der Innovationsdynamik ihrer Kundenbran-
chen abhédngig und in vielfdltige Formen der interindus-
triellen Arbeitsteilung eingebunden. Auch die Bedeutung
der Globalisierung und des internationalen Wettbewerbs
stellt sich fiir beide Branchen sehr unterschiedlich dar.






DIE CHEMIEINDUSTRIE IM DEUTSCHEN INNOVATIONSSYSTEM

2 Die Chemieindustrie im
deutschen Innovationssystem

Die Chemieindustrie nimmtim Innovationssystem eine
besondere Rolle ein: Sie ist der mit Abstand bedeutendste
Produzentinnovativer Materialien und versorgt eine groe
Zahl anderer Industriesektoren mit Neuerungen in der
Materialtechnik und liefert wichtige Vorleistungen fiir
stoffliche Verarbeitungsprozesse in unterschiedlichen
Branchen. Auf diesem Weg gibt die Chemieindustrie viel-
faltige AnstoBe flir Innovationen in anderen Branchen.
Grundlagen hierfiir sind
I hoheeigene Forschungs- und Innovationsanstrengun-

gen (Abschnitt 2.1),

I eine enge Zusammenarbeit mit ihren Innovationspart-
nern sowohl auf Kunden- und Lieferantenseite als auch
mit der Wissenschaft sowie effiziente interne Innova-
tionsprozesse und ein innovationsfreundliches Umfeld
(Abschnitt 2.2) und

I der Querschnittscharakter von chemischen Technolo-
gien, die fiir unterschiedlichste Produktionsprozesse
relevant sind, und die breite Abnehmerstruktur von
Chemiewaren, sodass Innovationsimpulse aus der
Chemie in viele Anwendungsfelder ausstrahlen kon-
nen (Abschnitt 2.3).

Anhand vonvier aktuellen Fallbeispielen zu bedeutenden

Chemie-Innovationen wird die Rolle des Innovationsmo-

tors Chemie und dessen Potenzialillustriert, Neuerungen

mit einer groflen Breitenwirkung anzustofen, die fiir
unterschiedliche Branchen und Gesellschaftsbereiche

von Bedeutung sind (Abschnitt 2.4).

2.1 FuE-Aktivitdten der deutschen
Chemieindustrie

Forschung und Entwicklung (FUE) sind eine wesent-
liche Grundlage fiir die Wettbewerbsfahigkeit der deut-
schen Chemieindustrie. Im Jahr 2007 wendete die Che-
mieindustrie in Deutschland iiber 3,7 Mrd. € fiir interne
und externe FuE auf. Dies sind 7 % der gesamten FuE-Auf-
wendungen der deutschen Wirtschaft. Damit zdhlt die
Chemieindustrie — hinter dem Fahrzeugbau, der Elektro-
industrie, dem Maschinenbau und der Pharmaindustrie —
bei FUE zu den fiinf grofiten Branchen in Deutschland.
Vergleicht man den Umfang der FUE-Aufwendungen mit
dem anderer Branchen, die Materialien und Vorprodukte
fur andere Industriesektoren herstellen (,Vorleistungs-
guterhersteller®), so zeigt sich die herausragende Bedeu-
tung der Chemieindustrie fiir die technologische Weiter-
entwicklung der materiellen Grundlage des industriel-
len Produktionssystems. 2007 entfielen rund 60 % der
gesamten FuE-Aufwendungen in der deutschen Vorleis-
tungsgiiterindustrie? auf die Chemieindustrie (Tab. 2.1-1).
Die Metallindustrie (Metallerzeugung und -bearbeitung)
wendet mit gut 1 Mrd. € etwas mehr als ein Viertel der
FuE-Aufwendungen der Chemieindustrie auf, die FuE-
Aufwendungen der technologisch eng mit der Chemie-
industrie verbundenen Gummi- und Kunststoffverar-
beitung machen gut ein Fiinftel des Chemiebetrags aus.

Das Wichtigste in Kiirze

I Die deutsche Chemieindustrie gab im Jahr 2007 {ber
3,7 Mrd. € fiir Forschung und Entwicklung (FuE) aus.
Mit einem Anteil an den gesamten FuE-Aufwendungen der
deutschen Wirtschaft von 7 % zahlt sie zu den grofiten FuE-
Betreibern. Unter allen Branchen, die Materialien und
industrielle Vorprodukte herstellen, weist sie mit weitem
Abstand die hochsten FuE-Aufwendungen auf (60 % der ge-
samten FuE-Aufwendungen dieser Branchen).

Der Anteil der FuE betreibenden Unternehmen (62 % mit kon-
tinuierlicher FuE) ist so hoch wie in keiner anderen Branche
in Deutschland.

Die Chemieindustrie zahlt zu den forschungsintensiven Bran-
chen. 7,2 % der Beschiftigten sind in FuE tatig, dies ist deut-
lich mehr als im Industriemittel (4,5 %). Charakteristisch fiir
die Chemie ist vor allem, dass neben Wissenschaftlern und

Ingenieuren ein sehr hoher Anteil an nicht-akademischen
Fachkréaften in FuE tatig ist.

Die Dynamik der FuE-Aufwendungen in der deutschen Che-
mieindustrie blieb deutlich hinter der der deutschen Indus-
trie insgesamt zuriick. Die in jeweiligen Preisen gerechne-
ten FUE-Aufwendungen blieben von 1995 bis 2007 konstant,
wdhrend sie in der Industrie insgesamt kraftig stiegen.

In Folge der starken Umsatzausweitung ist die FuE-
Intensitat — d.h. der Anteil der FUE-Aufwendungen am Bran-
chenumsatz — der deutschen Chemieindustrie riicklaufig.
Mit 3,5 % liegt die FuE-Intensitat aber weiterhin tiber dem
Industriemittel (3,3 %).

Das Lehr- und Forschungskapazitdten in chemischen Fach-
bereichen deutscher Hochschulen wurden in der Periode
2000-2006 um 5 % ausgeweitet und damit schwacherals in
den Naturwissenschaften insgesamt (+ 13 %) und im Mittel
aller Disziplinen (+10 %).

1 Die Abgrenzung ist hier sehr grob, sodass die einzelnen Branchen auch Bereiche der Konsumgiterherstellung umfassen. Dies gilt fiir die Chemie-
industrie (Reinigungs- und Pflegemittel) ebenso wie fiir die anderen in Tab. 2.1-1 angefiihrten Branchen.
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Tab. 2.1-1: FuE-Gesamtaufwendungen in der Chemieindustrie und anderen Branchen der
Vorleistungsgiiterindustrie in Deutschland 1995, 2001 und 2007

1995
in Mio. €

Chemieindustrie 3.700
Metallindustrie 668
Gummi-/Kunststoffverarbeitung 397

Glas-, Keramik-, Steinwarenindustrie 283
Textil-, Bekleidungs-, Lederindustrie 111

Holz-, Papier-, Druckindustrie 132
Mineraldlverarbeitung 74
Vorleistungsgiiterhersteller insgesamt 5.365 1
nachrichtlich:

verarbeitende Industrie insgesamt 28.084
deutsche Wirtschaft insgesamt 29.572

Anteil an den FuE-Aufwendungen der deutschen Wirtschaft insgesamt
Chemieindustrie
Vorleistungsgiiterhersteller insgesamt

in %

69
1

P NN VNN

00

12,5
18,1

2001 2007
in Mio. € in% in Mio. € in%

3.891 64 3.724 60

920 15 1.055 17

620 10 811 13

364 6 270 4

107 2 144 2

119 2 131 2

57 1 102 2

6.078 100 6.236 100
39.326 47.687
43.239 53.015

9,0 7,0

14,1 11,8

Quelle: Stifterverband-Wissenschaftsstatistik. — Berechnungen des NIW und ZEW.

FuE-Dynamik in der deutschen Chemieindustrie

In den vergangenen 12 Jahren nahm allerdings das
Gewicht der Vorleistungsgiiterindustrien innerhalb der
gesamten FuE-Aufwendungen der deutschen Wirtschaft
kontinuierlich ab. Entfielen 1995 noch rund 18 % der
FuE-Gesamtaufwendungen auf diese Sektorgruppe, so
waren es 2007 nur mehr knapp 12 %. Hauptverantwort-
lich fiir diesen Bedeutungsriickgang ist die Chemiein-
dustrie. Ihr FUE-Gewicht in der deutschen Wirtschaft re-
duzierte sich von 12,5 % (1995) auf 7 % (2007). Die FuE-
Dynamik in der Chemieindustrie war seit 1995 ausge-
sprochen gering. In jeweiligen Preisen gerechnet wurde

Abb. 2.1-1: Entwicklung der FuE-Gesamt-
aufwendungen in Deutschland 1995 bis 2009
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*) 2007 vorldufig, 2008/2009 Planangaben.

**) Metallindustrie, Gummi-/Kunststoffverarbeitung, Glas-/Keramik-/
Steinwarenindustrie, Textil-/Bekleidungs-/Lederindustrie, Holz-/Papier-/
Druckindustrie, Mineraldlverarbeitung.

Quelle: Stifterverband-Wissenschaftsstatistik. — ZEW. — NIW. —

Berechnungen des NIW und ZEW.

2007 genau so viel fiir FUE ausgegeben wie 1995, real be-
deutet dies sogar einen Riickgang. Andere Industrie-
zweige haben ihre FuE-Aufwendungen demgegeniiber
deutlich ausgeweitet. In der verarbeitenden Industrie
insgesamt stiegen die FUE-Gesamtaufwendungen 1995—
2007 nominell um 70 %, in den anderen Vorleistungs-
guterindustrien immerhin um 50 % (Abb. 2.1-1). Die
Planangaben aus dem Frithjahr 2008 — sprich zu Zeiten
noch recht giinstiger Konjunkturprognosen — fiir die
Jahre 2008 und 2009 fielen in der Chemie ebenfalls eher
vorsichtiger als in anderen Branchen aus, sodass in der
Chemieindustrie mit einer Fortsetzung des vergleichs-
weise flachen FuE-Verlaufs zu rechnen ist.

Abb. 2.1-2: FuE-Intensitdt und Umsatzentwicklung
der deutschen chemischen Industrie 1995 bis 2007
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FuE-Intensitét: FuE-Gesamtaufwendungen in % des Umsatzes aus eigenen
Erzeugnissen

Quelle: Stifterverband-Wissenschaftsstatistik, Datenreport (versch. Jgge.). —
Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, Reihe 4.1.1. — Berechnungen des NIW.
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Da der Umsatz der chemischen Industrie in Deutsch-
land seit Mitte der 1990er Jahre stark ausgeweitet werden
konnte, hat sich die FuE-Intensitdt — d.h. der Anteil der
FuE-Aufwendungen am Umsatz - stark riickldufig ent-
wickelt. 1995 betrug sie noch 5,5 %, 2007 lag sie bei 3,5 %
(Abb. 2.1-2). In der verarbeitenden Industrie ist sie bis
2003 dagegen von 3,2 auf 3,8 % gestiegen und hat erstim
letzten Wirtschaftsaufschwung auf 3,3 % nachgegeben.
Die FuE-Ausgabenausweitung in Deutschland hat mit der
Umsatzexpansion im Aufschwung nicht mithalten konnen.
Trotz des starken Riickgangs der FuE-Intensitdt zahlt die
Chemieindustrie weiter zu den tiberdurchschnittlich for-
schungsintensiven Wirtschaftszweigen, der Abstand zum
Industriemittel hat sich jedoch stark verringert.

Etwas anders ist das Bild in Bezug auf die FuE-Perso-
nalintensitdt, also den Anteil der FuE-Beschaftigten an
allen Beschdftigten. Hier liegt die Chemieindustrie mit
7,2 % noch deutlich tber dem Industriedurchschnitt
(4,5 %). Allerdings ist in der Chemieindustrie auch der
Anteil des FuE-Personals am Gesamtpersonalstand riick-
laufig, wahrend er in der Industrie insgesamt seit 1995
leicht angestiegen ist (Tab. 2.1-2).

Besonderheiten der FuE-Aktivitdten
in der Chemieindustrie

FuE-Prozesse in der Chemieindustrie sind haufig durch
umfangreiche Laborarbeiten zur Neu- und Weiterentwick-
lung von Chemikalien, zur Entwicklung neuer Herstellungs-
prozesse, zur Optimierung von vorhandenen Produkten

und Prozessen und im Rahmen der kundenspezifischen
Anwendungstechnik gekennzeichnet. In der Folge weist die
Chemieindustrie eine FuE-Personalstruktur auf, die — im
Vergleich zu anderen Branchen — durch einen sehr hohen
Anteil von Technikern, Laboranten und anderen FuE-
Beschaftigten ohne Hochschulabschluss gepragt ist. Mit
70 % liegt er deutlich tiber dem Industriemittel (46 %) und
unterstreicht die hohe Bedeutung der beruflichen Ausbil-
dung in der Chemie auch fiir die Fachkréfteversorgung im
Bereich FUE. Wissenschaftler und Ingenieure stellten 2005
nur 30 % des FuE-Personals in der Chemie. In den zuriick-
liegenden Jahren hat der Anteil der Wissenschaftler und
Ingenieure an den FuE-Beschdftigten sowohl in der Che-
mieindustrie wie in der Industrie insgesamt zugenommen,
d.h. es findet eine allmahliche ,,Akademisierung* des FuE-
Personaleinsatzes statt.

In der FuE-Kostenstruktur spiegeln sich die spezifischen
FuE-Prozesse in einem uberdurchschnittlich hohen Mate-
rialkostenanteil wider, wahrend der Anteil der an Dritte
vergebenen FuE-Auftriage (,,externe FUE®) mit zuletzt 14 % —
bei allerdings starken jdhrlichen Schwankungen — unter
dem Industriedurchschnitt (20 %) liegt. Der groBte Teil der
externen FUE geht an andere Unternehmen im In- und Aus-
land, darunter auch Unternehmen innerhalb von Konzern-
verbiinden. An Hochschulen und Forschungsinstitute im In-
land wurden 2005 etwa 25 Mio. € fiir Auftragsforschung
vergeben. Fiir die Zusammenarbeit mit Dritten in FuE-
Prozessen (Kunden, Lieferanten, Hochschulen, Forschungs-
institute) werden neben der Auftragsforschung jedoch noch
vielfdltige andere Wege genutzt, um Wissen auszutauschen

Tab. 2.1-2: FuE-Indikatoren der deutschen chemischen Industrie 1995 bis 2007 im Vergleich

chemische Industrie
1999 2001

1995 1997

FuE-Gesamtaufwendungen in % des
Umsatzes aus eigenen Erzeugnissen 55 46 49 46

FuE-Personal (Vollzeit) in %
der Beschiftigten 82 75 7,7 73

Anteil der GroBunternehmen® an den

gesamten FuE-Aufwendungen in % 90,3 87,9 88,0 90,7
Anteil an der FuE-Finanzierung in %

Staat 0,9 0,9 1,0 0,7
Ausland 0,8 * 2,7 2,5
FuE-Kostenstruktur in %

Personalausgaben 57,4 55,5 51,3 51,1
Sachmittel 32,4 33,7 33,2 333
Investitionen 7,3 9,0 9,5 9,1
externe Auftrage 2,9 1,7 6,0 6,5
Anteile der Auftragnehmer

in externer FUE in %

Wirtschaft Inland 23,0 53,1 52,4 61,5
Hochschulen 15,3 24,5 7,1 10,3
auBeruniversitare Einrichtungen 1,8 5,1 1,3 1,9
sonstige 1,3 5,2 2,1 2,4
Ausland 58,5 12,1 37,1 24,0
Personalstruktur in %

Wissenschaftler und Ingenieure 23,9 24,2 24,1 25,1
Techniker 45,4 45,7 44,2 43,1
sonstiges Personal 30,7 30,1 31,7 31,7

*) nicht verfiighar. — 1) GroBunternehmen: 1.000 und mehr Beschéftigte.

verarbeitende Industrie

2003 2005 2007 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

4,9 3,7 3,5 3,2 3,3 3,5 3,6 3,8 3,5 3.3

72 68 7.2 40 42 43 42 43 44 45

88,5 849 - 82,8 820 844 832 843 833 -
07 08 - 63 71 59 32 30 28 -
05 09 - 21 38 28 31 24 33 -
48,0 50,4 - 54,0 53,7 49,9 47,9 47,1 47,8 -
28,1 32,8 - 30,5 27,4 27,8 283 27,2 249 -
74 65 - 57 60 71 65 69 64 -
16,6 10,2 13,7 9,8 12,9 151 173 188 21,0 20,1
18,0 451 - 60,6 662 70,7 73,1 63,0 60,5 -
32 47 - 104 71 50 52 92 102 -
1,4 28 - 94 57 44 41 47 105 -
1,2 1,7 - 32 20 14 08 06 08 -
76,2 457 - 165 19,0 186 169 22,6 181 -
30,1 29,6 - 451 452 47,5 50,1 53,3 53,7 -
41,5 42,7 - 28,0 284 26,9 24,9 243 260 -
28,4 27,7 - 269 265 256 250 22,4 203 -

Quelle: Stifterverband-Wissenschaftsstatistik, Datenreport (versch. Jgge.) sowie unveréffentlichte Angaben. — StaBuA, FS. 4, Reihe 4.1.1. — Angaben des DIW. —

Zusammenstellung, Schatzungen und Berechnungen des NIW.
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Abb. 2.1-3: Anteil von forschenden Unternehmen in Deutschland nach

forschungsintensiven Branchen 2007
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intern FUE betrieben haben, in % aller Unternehmen ab 5 Beschaftigten.

gelegentliche FuE

FuE-Aufwendungen bedeutet dies einen
Riickgang der FUE-Aufwendungen in den
GroBunternehmen, die somit wesent-
lich fuir die schwache FuE-Dynamik in
der deutschen Chemieindustrie verant-
wortlich sind. Die FuE-Intensitat ist in
der Chemieindustrie in jeder Unter-
nehmensgrofienklasse hoher als in der
verarbeitenden Industrie insgesamt.
GroBunternehmen wenden dabei deut-
lich héhere Anteile ihres Umsatzes
(2005: 5,7 %) fiir FuE auf als kleine und
mittelgroBe Unternehmen (KMU), die
zwischen 0,9 und 1,8 % des Umsatzes
in FUE reinvestieren.

Trotz der nachlassenden FuE-Intensi-
tat ist die FuE-Beteiligung in der Che-
mieindustrie, d.h. der Anteil der Unter-
nehmen, die innerhalb eines Dreijahres-
zeitraum FuE betreiben, auf3erordentlich

80 90 100

Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2008). — Berechnungen des ZEW.

und anderes Wissen fiir die eigenen FuE-Prozesse zu
nutzen (siehe hierzu Abschnitt 2.2).

Die Finanzierung von FuE in der deutschen Chemie-
industrie erfolgt traditionell aus den eigenen Mitteln der
Unternehmen. Staatliche Forderungen spielen mit einem
Anteil an den gesamten FuE-Aufwendungen der Branche
von unter1% (2005: rund 26 Mio. €) quantitativ kaum eine
Rolle. Jiingst haben allerdings staatliche Finanzierungs-
beitrdge im Rahmen von gréfReren Verbundprojekten an
Bedeutung gewonnen (siehe hierzu Abschnitt 2.4).

85 % der FuE-Aufwendungen in der Chemieindustrie im
Jahr 2005 wurden von Grofunternehmen durchgefiihrt.
Allerdings fiel der Anteil von Grofunternehmen in fritheren
Jahren mit Werten zwischen 88 und 90 % deutlich héher
aus (vgl. Tab. 2.1-2). Angesichts insgesamt konstanter

hoch. Im Jahr 2007 fiihrten 62 % der

Chemieunternehmen in Deutschland
unternehmensintern kontinuierlich FUE durch, weitere 12 %
befassten sich anlassbezogen mit FukE (,gelegentliche
FUE“) (Abb. 2.1-3). In keiner anderen Branche ist der Anteil
kontinuierlich forschender Unternehmen hoher. Dies unter-
streicht die besondere Bedeutung von FUE als Wetthewerbs-
parameter in der deutschen Chemieindustrie.

FUE in der Chemieindustrie findet in den Grounterneh-
men meist im Rahmen internationaler FUE-Verbiinde statt.
Die Chemieunternehmen mit Sitz in Deutschland haben im
Jahr 2005 rund 30 % ihrer gesamten (weltweiten) Fuk-
Aufwendungen im Ausland getatigt (Abb. 2.1-4). Dieser An-
teil blieb in den vergangenen zehn Jahren recht konstant,
wdhrend er in der Industrie insgesamt angestiegen ist.
Aktuell entspricht das Internationalisierungsniveau bei FUE
in der Chemieindustrie dem Durchschnitt in der deutschen

Abb. 2.1-4: Internationalisierung von FuE in der Chemieindustrie Deutschlands 1997 bis 2005
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Quelle: H. Belitz, Forschung und Entwicklung in multinationalen Unternehmen. Studien zum deutschen Innovationssystem 8-2004; DIW-Wochenbericht
18/2008. - Stifterverband-Wissenschaftsstatistik. — Zusammenstellung, Schatzungen und Berechnungen des NIW.



DIE CHEMIEINDUSTRIE IM DEUTSCHEN INNOVATIONSSYSTEM

Industrie. Der Internationalisierungsprozess von Fuk be-
deutet gleichzeitig, dass auch ein bedeutender Anteil der
in Deutschland durchgefiihrten FUE in Unternehmen mit
Stammsitz im Ausland stattfindet. In der Chemieindustrie
betraf dies 2005 rund 20 % der Fuk-Aufwendungen, in der
Industrie insgesamt sogar liber 25 %. Der Anteil auslédn-
discher Unternehmen an den FuE-Kapazitdten der deut-
schen Chemieindustrie ist bis 2005 deutlich gestiegen.

Lehr- und Forschungskapazitdten an Hochschulen

Die wissenschaftliche Chemieforschung ist eine wesent-
liche Grundlage fiir Innovationen in der Chemieindustrie.
Zum einen ist die Wissenschaft ein direkter Partner in In-
novationsprozessen (siehe Abschnitt 2.2) und liefert tiber
Grundlagenforschungsergebnisse hinaus wichtige Inputs
fur die industrielle FUE. Zum anderen bilden Hochschulen
die kiinftigen Generationen von Industrieforschern aus.
Die Entwicklung der Lehr- und Forschungskapazitdaten an
den Hochschulen ist daher ein wichtiger Potenzialfaktor
furkiinftige Innovationen in der Chemieindustrie. Nachdem
in der zweiten Halfte der 1990er Jahre die Anzahl der an
deutschen Hochschulen tadtigen Wissenschaftler in der
Chemie um 4 % pro Jahr abgenommen hat, konnten die
Kapazitdten nach 2000 wieder sukzessive aufgebaut wer-
den (Tab. 2.1-3). Die Anzahl des Lehr- und Forschungs-
personals in den chemischen Fachbereichen nahm aller-
dings schwdcher als in anderen Fachern zu. So waren im
Jahr 2006 mit 9.400 Wissenschaftlern um 12 % weniger
Personen in chemischer Forschung und Lehre tatig als 1995
(ca. 10.800). In den Naturwissenschaften insgesamt stieg
die Anzahl des Lehr- und Forschungspersonals von 1995
bis 2006 dagegen um 10 %, in allen Wissenschaftsdiszi-
plinen zusammen sogar um 17 %.

Ein Grund fiir die ungiinstige Entwicklung in der 2. Halfte
der1990er Jahre waren stark riickldufige Studienanfanger-
zahlen im Fach Chemie nach 1990, die bis 1995 auf unter
die Halfte des Niveaus von 1990 sanken. In der Folge nah-
men ab 1997 auch die Absolventenzahlen ab und erreichten
2003 mit rund 2.100 einen Tiefpunkt. Allerdings stiegen

Abb. 2.1-5: Anzahl der Studienanfdnger und
Absolventen im Fach Chemie® an deutschen
Hochschulen 1998 bis 2008
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Quelle: Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh). — Berechnungen des ZEW.

die Studienanféngerzahlen nach 1995 wieder kréftig an. In
den Jahren 2003 und 2004 begannen jeweils rund 9.000
Studenten mit einem Chemiestudium (ohne Lehramts-
studien). Ab 2004 gingen dadurch auch die Absolventen-
zahlen (Diplom- und Masterabschliisse) wieder in die
Hohe. Mit tiber 3.500 Absolventen im Jahr 2008 konnte das
Niveau von Mitte der 1990er Jahre (iber 4.000 Absolventen
pro Jahr) jedoch noch nicht wieder erreicht werden. Fiir die
kommenden Jahreist allerdings mit einem weiteren Anstieg
der Zahl der Chemieabsolventen zu rechnen.

2.2 Innovationsprozesse in der Chemie
Effiziente Innovationsprozesse sind eine wichtige Vor-
aussetzung, damit die Chemieindustrie ihrer Rolle als An-
stogeber fiir Innovationen in anderen Branchen gerecht
werden kann. Neben den Investitionen in die eigenen FuE-
Kapazitaten und der Nutzung neuer wissenschaftlicher

Tab. 2.1-3: Verdnderung der Anzahl des wissenschaftlichen Lehr- und Forschungspersonals an

deutschen Hochschulen 1995 bis 2006

jahresdurchschnittliche Veranderung in %

1995-2000 2000-2003 2003-2006
Naturwissenschaften, Mathematik -1,1 3,4 1,8
Chemie -4,0 1,2 1,6
Pharmazie 0,8 0,4 0,3
Biologie -0,5 3,1 2,9
Physik, Astronomie -1,5 1,4 1,0
Geowissenschaften -0,8 0,5 1,3
Mathematik, Naturwissenschaften allgemein -0,8 4,5 0,7
Informatik 2,6 11,3 3,0
Ingenieurwissenschaften -0,2 0,7 1,6
Agrar-, Forst- u. Erndhrungswissenschaften -0,5 -0,3 -0,6
Medizinwissenschaften 1,7 2,8 1,9
Sozial-, Geistes- u. Kunstwissenschaften 1,4 3,1 1,8
Lehr- und Forschungsbereiche insgesamt 0,6 2,6 1,7

Quelle: Angaben des Statistischen Bundesamtes. — Berechnungen des NIW.
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Das Wichtigste in Kiirze

I Innovationsaktivitdten sind in der Chemieindustrie faktisch
ein Muss: Im Zeitraum 2005-2007 befassten sich 87 % der
Unternehmen mit Innovationen, mehr als in jeder anderen
Branche.

Innovationsprozesse werden immer stéarker gedffnet, die Zu-
sammenarbeit mit externen Partnern (Kunden, Lieferanten,
Wettbewerber, Wissenschaft) ist Innovationsalltag. Uber
90 % der innovativen Chemieunternehmen beziehen Unter-
nehmenskunden in Innovationsprozesse mit ein, 70 % inte-
grieren Material- und Technologielieferanten, 50 % koope-
rieren mit der Wissenschaft. Aber auch innovationsbeglei-
tende Dienstleister werden hdufig kontaktiert.

Wéhrend Kunden in fast allen Phasen des Innovationsprozes-
ses von grofier Bedeutung sind, spielen Material- und Tech-
nologielieferanten vor allem fiir die Ideenfindung und den
FUuE- und Konstruktionsprozess eine wichtige Rolle. Die Wis-
senschaft fungiert ebenfalls als Ideengeber und FukE-Partner,
wird aber auch haufig fiir produktionsvorbereitende Aktivi-
taten (inkl. Testen, Priifen) genutzt. Wettbewerberwerden nur
selten direkt in Innovationsprojekte eingebunden, sie liefern
in erster Linie Innovationsideen.

Die direkten Innovationsertrdge der Chemieindustrie — d.h.
die Umsdtze mit neuen Produkten sowie die Kostenein-
sparungen durch neue Prozesse je investiertem Euro fiir
FUE- und Innovationsprojekte — sind im Branchenvergleich

niedrig. Dies ist ein Spiegelbild der langen und aufwendigen
FuE-Prozesse und der langen Produkt- und Technologie-
zyklen, die auch lange Verwertungszeiten erfordern. Die Pro-
duktinnovationserfolge der Chemieindustrie konnten nach
2003 wieder merklich gesteigert werden.

Um sich Innovationsertrdge aneignen zu kdnnen, sind effek-
tive Schutzmechanismen fiir geistiges Eigentum notwendig.
39 % der deutschen Chemieunternehmen, die 2005-2007
Innovationen eingefiihrt haben, berichten von einer unbe-
fugten Verwendung ihres intellektuellen Eigentums durch
Dritte. Am hdufigsten werden Namen und Bezeichnungen
unerlaubt tibernommen. 60 % der betroffenen Unternehmen
beklagen Schutzrechtsverletzungen durch inlandische Unter-
nehmen, in 26 % der Fille sind Unternehmen aus China, in
21% aus anderen westeuropdischen Landern verantwortlich.
Innovationshemmnisse haben im Aufschwung tendenziell an
Bedeutung verloren. Vor allem Regulierung/Biirokratie sowie
Risiko und Kosten sind fiir weniger Chemieunternehmen
Hemmfaktoren. Hier scheinen die Bemiihungen von Unter-
nehmen, Verbdanden und Politik gefruchtet zu haben. Insge-
samt nutzten viele Chemieunternehmen die giinstige Kon-
junktur der letzten Jahre, um Innovationsprojekte aufzuneh-
men, der Anteil der Unternehmen, die wegen externer Hemm-
nisse auf Innovationsaktivitaten verzichtet haben, ist stark
gesunken. Allerdings hat der Fachkraftemangel im Auf-
schwung stark an Bedeutung gewonnen.

Erkenntnisse kommt der Gestaltung von Innovationspro-
zessen und der erfolgreichen Umsetzung von FuE in neue
Produkte und Prozesse eine entscheidende Bedeutung zu.
Nur durch die umfassende Nutzung der Potenziale fiir neue
Materialien und Verfahren konnen die Ausstrahlungseffekte
der Chemie in vollem Umfang zur Geltung kommen. Ein ef-
fizienter Schutz derInnovationsergebnisse ist dabei ebenso
von Bedeutung wie die Beseitigung von Hemmnissen, die
Innovationsaktivitdten in der Chemie einschrénken.

Innovationsaktivitdten der Unternehmen

FuE bildet das Fundament fiir die Innovationsbemiihun-
gen der Unternehmen. Dies gilt ganz besonders fiir die
Chemieindustrie. Fiir die erfolgreiche Umsetzung von In-
novationsideen sind neben Fuk-Aufwendungen allerdings
noch einige andere, ,,marktnahe® Innovationsaktivitdten

erforderlich. Hierzu zdhlen u.a. Investitionen in neue An-
lagen zur Herstellung neuer Produkte oder zur Umsetzung
von Prozessinnovationen, Weiterbildungs- und Marketing-
aktivitdten im Rahmen von Innovationsprojekten sowie
Tatigkeiten im Bereich Konzeption, Konstruktion und Pro-
duktionsvorbereitung. Die gesamten finanziellen Aufwen-
dungen fiir Innovationen der chemischen Industrie beliefen
sich imJahr2007 auf 6,0 Mrd. €, davon entfielen 63 % auf
interne und externe Fuk (Tab.2.2-1). Gut ein Fiinftel waren
Sachinvestitionen in neue Anlagen, Ausriistungen und
Gebdude auflerhalb des FuE-Bereichs. Rund ein Sechstel
waren Aufwendungen fiir Produktgestaltung, Konstruktion,
Produktionsvorbereitung, Weiterbildung und Marktein-
filhrung. Gegeniiber 2003 und 2005 haben im Jahr 2007
sowohl die investiven als auch die sonstigen Innovations-
aufwendungen an Gewicht gewonnnen, wahrend der Anteil
der (internen plus externen) FuE-Aufwendungen von 77 %

Tab. 2.2-1: Innovationsaufwendungen der deutschen Chemieindustrie 2003, 2005 und 2007

Innovationsaufwendungen insgesamt in Mrd. €
darunter: interne FuE-Aufwendungen?

darunter: externe FuE-Aufwendungen?

darunter: Sachinvestitionen fiir Innovationen?®
darunter: sonstige Innovationsaufwendungen®>
Innovationsintensitét in %>

1) auf Basis der FuE-Erhebung des Stifterverbandes.
2) ohne Investitionen fiir FuE It. FuE-Erhebung des Stifterverbandes

3) u.a. Konstruktion, Produktgestaltung, Produktionsvorbereitung, Marketing, Weiterbildung fiir Produkt- oder Prozessinnovationen.
4) Innovationsaufwendungen in % des Gesamtumsatzes inkl. Umsatz mit Handelswaren und fachfremde Umsatze.

2003 2005 2007
5,15 5,03 6,00
3,29 2,97 3,22
0,65 0,34 0,51
0,63 0,96 1,27
0,58 0,76 0,99
4,77 4,30 4,53

5) ohne Nicht-FuE-Innovationsaufwendungen von Unternehmen mit weniger als 5 Beschéftigten.
Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel. — Stifterverband-Wissenschaftsstatistik. — StaBuA. — Schatzungen und Berechnungen des ZEW.



DIE CHEMIEINDUSTRIE IM DEUTSCHEN INNOVATIONSSYSTEM

Tab. 2.2-2: Innovationsindikatoren fiir die forschungsintensiven Wirtschaftszweige Deutschlands 2007
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Chemieindustrie 6,0 4,5 87
Pharmaindustrie 5,9 14,4 86
Maschinenbau 11,8 5,2 83
Elektroindustrie 13,0 7,7 79
Instrumententechnik 4,2 9,4 86
Fahrzeugbau 30,7 7,8 73
verarbeitende Industrie 88,6 4,8 66
EDV/Telekommunikation 9,0 6,6 85
technische Dienste 3,7 9,3 69
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77 68 46 23 17 4,0 4,5
75 75 42 7 17 6,1 3,7
76 66 47 64 28 7,1 3,8
73 65 46 69 41 7,6 7,7
77 72 40 14 31 7,1 4,2
67 54 45 219 56 12,2 6,2
57 46 35 500 27 6,1 4,6
78 65 42 37 27 4,9 5,3
59 44 40 5 14 2,8 1,8

1) Aufwendungen fiir FUE sowie innovationsbezogene Aufwendungen fiir Weiterbildung, Marketing, Produktionsvorbereitung, Konstruktion, externes Wissen
und die Anschaffung neuer Anlagen; Innovationsintensitat bezogen auf den Gesamtumsatz.
2) Anteil der Unternehmen, die im vorangegangenen Dreijahreszeitraum zumindest ein Innovationsprojekt durchgefiihrt haben bzw. zumindest eine Produkt-

oder Prozessinnovation erfolgreich eingefiihrt haben.

3) Produkte, die im vorangegangenen Dreijahreszeitraum neu eingefiihrt wurden.
4) Produkte, die im vorangegangenen Dreijahreszeitraum neu eingefiihrt wurden und zuvor noch von keinem anderen Unternehmen im Markt angeboten

wurden.

5) Anteil der Kosten, die durch die Einfiihrung von Prozessinnovationen reduziert werden konnten, bezogen auf die Gesamtkosten der Branche.

Gesamtumsatz: inklusive Handelswaren und fachfremder Umsétze.

Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2008). — Berechnungen des ZEW.

(2003) auf 63 % (2007) fiel. In Zeiten giinstiger weltwirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen, wie sie besonders 2006
und 2007 gegeben waren, werden offenbar marktnahe In-
novationsaufwendungen iberproportional ausgeweitet.
FuE-Aufwendungen scheinen in der Chemie dagegen weni-
ger stark zu fluktuieren. Die Innovationsaufwendungen
machten 2007 gut 4,5 % des Gesamtumsatzes der deut-
schen Chemieindustrie aus. Im Vergleich zu 2003 ging
diese Quote um 0,3 Prozentpunkte zuriick und liegt nun
unter dem Durchschnitt in der verarbeitenden Industrie.

Beim Anteil der Unternehmen, die sich mit Innovationen
befassen (,Innovationsbeteiligung®), befindet sich die
Branche dagegen an der Spitze: Im Zeitraum 2005-2007
filhrten 87 % aller Chemieunternehmen Innovationspro-
jekte durch (Tab. 2.2-2).77 % der Unternehmen z&hlten zu
den erfolgreichen Innovatoren, d.h. sie konnten zumindest
ein Projekt durch die Einfiihrung eines neuen Produkts
oder Prozesses erfolgreich abschlieen. Dass nicht alle in-
novationsaktiven Unternehmen auch erfolgreiche Inno-
vatoren sind, deutet zum einen auf die teilweise langen
Zeitdauern von Innovationsprojekten hin, zum anderen
zeigt es auch das Risiko des Scheiterns an, das allen inno-
vativen Vorhaben innewohnt.

Innovationspartner

Fiir erfolgreiche Innovationen ist es i.d.R. notwendig,
Innovationsprozesse so zu gestalten, dass Impulse von
auBen aufgenommen und in die Entwicklung neuer Pro-
dukte und Prozesse integriert werden. Diese als ,,Open
Innovation“ bezeichnete Strategie zielt darauf ab, das

Wissen von Kunden, Lieferanten, Wettbewerbern, der Wis-
senschaft und Dienstleistern so zu nutzen, dass Anforde-
rungen und Méglichkeiten fiir innovative Losungen friih-
zeitigerkannt und umgesetzt werden. Die technologischen
Potenziale fiirInnovationen kénnen so besser erschlossen
und Innovationen besser an die Bediirfnisse der Nutzer
angepasst werden. Die Kombination der eigenen innova-
tiven Potenziale — insbesondere der Ergebnisse eigener
Fuk-Tatigkeit — mit den Anforderungen und Anregungen
der ,Innovationspartner* ist gerade fiir die Chemieindus-
trie von zentraler Bedeutung, um ihre Rolle als Innova-
tionsmotor durch die Entwicklung innovativer Materialien
und ihren Einsatz in neuen Produkten und Prozessen ihrer
Kunden wahrzunehmen.

,Open Innovation® ist in der Chemie heute Standard.
Fast kein Chemieunternehmen betreibt Innovationsprojekte,
ohne externe Partner mit einzubeziehen. Unternehmens-
kunden sind dabei mit Abstand der wichtigste Partner bei
der Zusammenarbeit zur Entwicklung und Einfiihrung neuer
Produkte und Prozesse. Fiir 92 % der innovativen Chemie-
unternehmen sind Kunden aus dem Unternehmenssektor
wichtige Partner bei der Umsetzung von Innovationsprojek-
ten (Abb. 2.2-1). Dies unterstreicht die hohe Bedeutung der
Chemie als Innovationslieferant fiir seine Kundenbranchen.
Die Zusammenarbeit kann dabei von formalen Koopera-
tionen bis zum informellen Ideenaustausch reichen. Zweit-
wichtigster Innovationspartner sind Material- und Techno-
logielieferanten, fiir 71 % der innovativen Chemieunterneh-
men sind sie wichtige Innovationspartner. Dabei diirfte es
sich zum einen um Kooperationen mit Anlagenherstellern
und zum anderen um eine Zusammenarbeit zwischen Che-
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mieunternehmen auf unterschiedlichen Stufen der chemi-
schen Wertschopfungskette handeln.

An dritter Stelle folgt die Wissenschaft, d.h. Hochschulen
und staatliche Forschungseinrichtungen. Jedes zweite in-
novative Chemieunternehmen bindet die Wissenschaft als
wichtige Partner in Innovationsprojekte ein. Aber auch
Dienstleister und Konsumenten leisten wichtige Beitrage
zur Umsetzung von Innovationsprojekten in der Chemie.
Die Zusammenarbeit mit direkten Wettbewerbern ist rela-
tiv selten, wenngleich 30 % der innovativen Chemieunter-
nehmen zumindest bei einzelnen Projekten gemeinsam
mit Wettbewerbern an innovativen Lésungen arbeiten.

Chemieunternehmen weisen bei allen Partnern hohere
Anteile als im Mittel der Industrie auf, d.h. Innovations-
projekte werden in der Chemie besonders stark in einem
offenen Prozess unter Einbeziehung externer Partner um-
gesetzt. Diese intensive Zusammenarbeit spiegelt sich nur
zu einem geringen Teil in der Vergabe externer Fuk-Auf-
trage wider (vgl. Tab. 2.1-2). Viele Kooperationen basieren
auf einer informellen Kooperation oder auf gemeinschaft-
lichen Innovationsprojekten, bei denen jeder Partner seine
Beitrdge selbst finanziert.

Die Bedeutung der Innovationspartner unterscheidet
sich nach den einzelnen Phasen des Innovationsprozes-
ses. Ideen fiir Innovationen werden in erster Linie aus der
Interaktion mit Unternehmenskunden gewonnen, aufler-
dem spielen Material- und Technologielieferanten hier
eine wichtige Rolle (Tab. 2.2-3). Konsumenten kommt als
Ideengeber eine geringere Bedeutung zu, da nur wenige
Segmente der Chemieindustrie Konsumprodukte herstel-
len. Kunden sind auch die wichtigsten Innovationspartner
bei FUE und Konstruktion, was auf die zentrale Rolle von
arbeitsteiligen FUE-Prozessen zwischen Materialentwickler
(Chemie) und industriellem Anwender hinweist. Material-
und Technologielieferanten sind als Fuk-Partner noch be-
deutender als die Wissenschaft.

Dienstleistungsunternehmen wie Ingenieurbiiros, tech-
nische und Unternehmensberater sowie Kreativunterneh-
men werden vor allem im Bereich Gestaltung/Design von
Innovationen und in der Uberleitungsphase von FuE/Kon-
struktion zur Implementierung und Markteinfithrung, die
u.a. Test-, Priif-und andere Vorbereitungsarbeiten umfasst,
als Innovationspartner eingebunden. Der geringe Anteil
von Chemieunternehmen, die in der Innovationsphase

Abb. 2.2-1: Innovationspartner der Chemieindustrie
Deutschlands 2007

B Chemieindustrie verarbeitende Industrie

Unternehmens- |
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Endverbraucher
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Wettbewerber
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in %
Anteil der innovationsaktiven Unternehmen (in %), die angaben, dass die
jeweilige Gruppe im Zeitraum 2005—2007 ein wichtiger Innovationspartner
war.

Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2008). —
Berechnungen des ZEW.

Abb. 2.2-2: Wissenschaftseinrichtungen als
Innovationspartner 2007
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Lesehilfe: 50 % der Chemieunternehmen haben 2005-2007 mit Wissenschafts-
einrichtungen in Innovationsprojekten zusammengearbeitet. 34 % arbeiteten
ausschlieBlich mit Wissenschaftseinrichtungen aus Deutschland zusammen,
14 % sowohl mit inléndischen als auch mit ausldndischen Wissenschaftsein-
richtungen und 2 % ausschlielich mit auslandischen.

Anteil der innovationsaktiven Unternehmen (in %), die im Zeitraum 2005-2007
mit Wissenschaftseinrichtungen in Innovationsprojekten zusammengearbeitet
haben, differenziert nach dem Standort der Wissenschaftseinrichtungen.
Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2008). —
Berechnungen des ZEW.

Tab. 2.2-3: Bedeutung von Innovationspartnern der Chemieindustrie nach Innovationsphasen (in %)

Ideenfindung

Unternehmenskunden 75 50
Material-/Technologielieferanten 51 43
Wissenschaft 33 32
Dienstleister 18 20
Konsumenten 27 11
Wettbewerber 18 6

FuE, Konstruktion

Innovationspartner fiir ...

Testen/Priifen,
Produktions-/Ver-
triebsvorbereitung

Markteinfiihrung/
Implementierung

Gestaltung/Design

26 50 64
11 22 8
5 28 6
28 35 17
5 9 14
5 5 2

Lesehilfe: 75 % der innovationsaktiven Unternehmen in der Chemieindustrie Deutschlands haben im Zeitraum 2005-2007 in der Ideenfindungsphase von

Innovationsprojekten mit Unternehmenskunden zusammengearbeitet.

Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2008). — Berechnungen des ZEW.
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Abb. 2.2-3: Zusammenarbeit mit der Wissenschaft
2007 nach Innovationsphasen

Bl Chemieindustrie verarbeitende Industrie
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Anteil der innovationsaktiven Unternehmen mit Wissenschaftseinrich-
tungen als Innovationspartner (in %), die in den jeweiligen Phasen von
Innovationsprojekten mit Wissenschaftseinrichtungen zusammengear-
beitet haben.

Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2008). —
Berechnungen des ZEW.

Gestaltung/Design mit externen Partnern zusammen-
arbeiten, spiegelt die —im Vergleich zu anderen Branchen —
geringe Bedeutung des Produktdesigns in der Chemie wi-
der. Fur die Markteinfiihrung neuer Produkte und die Im-
plementierung neuer Prozesse wird naheliegender Weise
vor allem auf das Wissen der Kunden (Unternehmen, Kon-
sumenten) sowie externer Dienstleister (Werbeagenturen,
Anlagetechniker etc.) zuriickgegriffen.

Der Zusammenarbeit mit Wissenschaftseinrichtungen
kommt in der Chemieindustrie als besonders stark for-
schungsorientierte Branche eine besondere Bedeutung zu
(Abb. 2.2-2). Jedes zweite Chemieunternehmen mit eigenen
Innovationsaktivitdten kooperiert mit Hochschulen oder
staatlichen Forschungseinrichtungen, wobei hier nicht nur
formale Kooperationen, sondern auch der informelle Aus-
tausch gezahlt wird. Nur in der Pharmaindustrie und der In-
strumententechnik (Medizin-, Mess-, Steuer-, Regeltechnik,
Optik) sind Wissenschaftskooperationen noch haufiger an-
zutreffen. Fast alle deutschen Chemieunternehmen mit Wis-
senschaftskooperationen arbeiten mit Einrichtungen aus
Deutschland zusammen, rund ein Drittel nutzt auch auslan-
dische Einrichtungen. Der Fokus auf inlandische Wissen-
schaftspartner unterstreicht die Bedeutung der rdumlichen
Ndhe und eines liber einen langeren Zeitraum aufgebauten
gegenseitigen Vertrauensverhaltnisses, das u.a. durch einen
gemeinsamen Ausbildungshintergrund der beteiligten For-
scheraus Industrie und Wissenschaft gefordert wird. Gleich-
wohl sind Wissenschaftskooperationen in der Chemiein-
dustrie im Vergleich zu anderen forschungsorientierten
Branchen in hohem Mafe internationalisiert.

Die Zusammenarbeit mit der Wissenschaft beschrankt
sich nicht nur auf FuE-Kooperationen. Gleich wichtig sind
Ergebnisse aus der wissenschaftlichen Forschung als Im-

pulsgeber fiir neue Innovationsideen (Abb. 2.2-3). Die
Ideenlieferung muss nicht notwendigerweise mit einer ak-
tiven FuE-Zusammenarbeit zwischen Unternehmen und
Wissenschaft einhergehen, denn tatsdchlich nutzen sogar
etwas mehr Chemieunternehmen Wissenschaftseinrich-
tungen als Ideengeber fiir Innovationen denn als FuE-
Partner. Ein weiteres wichtiges Kooperationsfeld ist der Be-
reich Testen/Priifen/Produktionsvorbereitung. Uber 40 %
der Chemieunternehmen mit Wissenschaftskooperationen
binden Wissenschaftseinrichtungen auch in dieser Phase
des Innovationsprozesses ein. Dies weist darauf hin, dass
das an Wissenschaftseinrichtungen verfiighare Wissen
durchaus auch fiir pragmatische technische Losungen, die
fiir diese Innovationsphase typisch sind, von Relevanz ist.

Innovationsertrage und Schutz von
Innovationsergebnissen

Die Entscheidungen von Unternehmen, finanzielle
Mittel flir FUE- und Innovationsprojekte bereitzustellen
und sich um eine effektive Gestaltung von Innovations-
prozessen zu bemiihen, missen sich letztlich an den
damit erzielten finanziellen Riickflliissen messen lassen.
Die unmittelbaren Ertrdge, die die Unternehmen mit ihren
Innovationsanstrengungen aus neuen Produkten oder
neuen bzw. verbesserten Verfahren erzielen, kénnen —
internationalen Konventionen folgend — anhand des Um-
satzanteils mit neuen Produkten, die in den vorangegan-
genen drei Jahren auf den Markt gebracht wurden, sowie
der durch Prozessinnovationen erzielten Stiickkosten-
einsparung gemessen werden.

Der Umsatz mit neu eingefiihrten Produkten (= Produkte,
die nicht dlter als 3 Jahre sind) trug im Jahr 2007 rund
23 Mrd. € zum Gesamtumsatz der deutschen Chemie-
industrie bei. Das entspricht 17 % des Gesamtumsatzes der
Branche. 4 % des Gesamtumsatzes entfielen auf Marktneu-
heiten, also auf origindre Innovationen, die erstmals im
Markt angeboten wurden. Nachahmerinnovationen, also
Produkte, die zwar fiir das entsprechende Unternehmen
neu sind, zuvor aber bereits von anderen im Markt ange-
boten wurden, machen 13 % aus. Der Umsatzanteil mit
neuen Produkten ist deutlich niedriger als in den anderen
forschungsintensiven Branchen. In der Chemieindustrie
haben zwar sehr viele Unternehmen neue Produkte in
ihrem Angebot (68 %), erzielen damit jedoch im Mittel nur
geringe Umsatzbeitrdge. Ein wesentlicher Grund sind die
langen Produktlebenszyklen sowie die langen Anlaufzeiten,
bis Neuheiten auf hohe Umsatzzahlen kommen. Gerade in
der Chemieindustrie stellen sich hohe Umsatzerfolge von
Innovationen oft erst viele Jahre nach Markteinfiihrung ein.
Damit sich die Investitionen in neue Produkte rechnen,
sind somit lange Verwertungszeiten notwendig.

Der Umsatzanteil mit Marktneuheiten ist in den ver-
gangenen Jahren — parallel zur giinstigen Chemiekonjunk-
tur — wieder angestiegen, nachdem er zuvor von 5,5 %
(2000) auf 2,9 % (2005) zuriickgegangen war. Der Umsatz-
anteil mit Nachahmerinnovationen nimmt bereits seit

15
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Abb. 2.2-4: Innovationserfolg in der
Chemieindustrie Deutschlands 1995 bis 2007
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Werte fiir den Umsatzanteil mit Nachahmerinnovationen vor 2000 mit den
Folgejahren nicht vergleichbar und daher nicht ausgewiesen.

Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebungen 1996-2008). —
Berechnungen des ZEW.

2003 tendenziell zu (Abb. 2.2-4). Der kostenseitige
Innovationserfolg — gemessen an der mit Hilfe von Pro-
zessverbesserungen erreichten durchschnittlichen Sen-
kung der Stiickkosten — hat sich 2003 bei etwa 4 % einge-
pendelt. Ende der 1990er Jahre war der jahrliche Kosten-
senkungsbeitrag von Prozessinnovationen mit 5 bis 6 %
noch hoher gewesen. Ein Grund fiir die geringeren Kosten-
senkungserfolge kdnnen die gestiegenen Rohstoffpreise
sein, die einen Teil der Rationalisierungserfolge durch ver-
besserte Prozesstechniken absorbieren.

Setzt man die Hohe des Innovationserfolgs in Relation
zum Umfang der Innovationsaufwendungen, zeigt sich fiir
die Chemie — im Vergleich zu anderen forschungsinten-
siven Branchen — ein eher ungiinstiges Input-Output-
Verhiltnis: Einem Euro an Innovationsaufwendungen ste-
hen — im Mittel der Jahre 2002 bis 2007 — in der Chemie-
industrie Umsdtze mit neuen Produkten von 1,20 € gegen-
tiber.2 Fahrzeugbau und Maschinenbau kommen demge-
geniiberaufInnovationsumsatze von 2,50 bzw. 2,20 €, die
Elektroindustrie erreicht knapp 2 € (was auch dem Indus-
triemittel entspricht) und die Dienstleistungsbranche
EDV/Telekommunikation kommt auf etwa 1,50 € (Abb.
2.2-5). Eine ungiinstigere Input-Output-Relation zeigen
unter den forschungsorientierten Branchen nur die tech-
nischen Dienstleistungen (zu denen u. a. auch die FuE-
Dienstleister zahlen) und die Pharmaindustrie. Beim pro-
zessseitigen Innovationserfolg (Kostenreduktion durch
neue Verfahren) erreicht die Chemieindustrie ein im Ver-
gleich zu den anderen forschungsintensiven Sektoren
recht giinstiges Input-Output-Verhdltnis. Es liegt gleich-
wohl unter dem Industriemittel, da in den weniger for-
schungsorientierten Branchen besonders hohe Rationa-
lisierungserfolge im Vergleich zu den fiir Innovationen ein-
gesetzten finanziellen Mitteln erzielt werden.

Diese Situation einerrelativ niedrigen Relation zwischen
Input und Output von Innovationsaktivitdten — insbeson-
dere bei Produktinnovationen —hat mehrere Konsequenzen
fiir die Chemieindustrie:

I Um vergleichbare Innovationsrenditen wie andere Bran-
chen zu erzielen, sind langere Amortisationszeitraume
notig, d.h. neue Produkte miissen langer im Markt blei-
ben und Umsdtze erzielen. Dies bedeutet wiederum,

Abb. 2.2-5: Relation von Innovationserfolg und Innovationsaufwendungen
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a) Durchschnittlicher Umsatz mit Produktneuheiten, die in den Jahren 2002-2007 neu eingefiihrt wurden, je € Innovationsaufwendungen der Jahre 2002-2007.
b) Durchschnittliche Héhe der durch Prozessinnovationen der Jahre 2002-2007 eingesparten Kosten je € Innovationsaufwendungen der Jahre 2002-2007.
Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebungen 2003-2008). — Berechnungen des ZEW.

2 Hierfiirwurden 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.
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dass langfristig stabile Vermarktungsbedingungen fiir

Chemieprodukte von grof3er Bedeutung sind. Wird bei-

spielsweise durch Regulierungen der Einsatz innovativer

Materialien aus der Chemie erschwert oder gar unterbun-

den, so gibt dies nicht nur keine Anreize fiir kiinftige

Innovationen, es verschlechtert auch die Renditen

bereits friiher getdtigter Innovationen und untergrdbt

damit die Finanzierungsbasis fiir FUE und Innovationen
in der Chemieindustrie.

I Lange Riickflussperioden erfordern auch lange Schutz-
zeitrdume fiir geistiges Eigentum. Diese sind mit der
derzeit geltenden Regelung im Patentrecht zweifelsfrei
gegeben. Die Situation in der Chemieindustrie (ebenso
wie in der Pharmabranche) unterstreicht aber, dass eine
Verkiirzung solcher Schutzzeitrdume weitreichende Fol-
gen fiirInnovationsanreize in einzelnen Branchen hitte.

I Eine weitere Strategie ist die Erhdhung der Anwen-
dungsbreite von neuen Produkten. Dies kann einerseits
durch die Erschliefung zusatzlicher regionaler Absatz-
markte fiir neue Produkte, sprich: Exporte, erfolgen.
Andererseits sind auch noch lange nach der Marktein-
fihrung eines Produktes immer wieder neue Anwen-
dungsfelder zu erschlieffen und damit neue Kunden-
gruppen anzusprechen.

Lange Riickflussperioden bei gleichzeitig hoher Unsicher-
heit {iber die kiinftige Nachfrageentwicklung legen nahe,
fur innovative Produkte in der ersten Phase der Markt-
prdsenz hohe Margen anzusetzen, um den Amortisa-
tionszeitraum zu verkirzen. Hierfiir waren allerdings eine
tempordre, innovationsbedingte Marktmacht und eine hohe
Zahlungsbereitschaft bei den Kunden notwendig. Ange-
sichts der intensiven internationalen Konkurrenz und des
Substitutionswettbewerbs gegeniiberanderen Materialien,
in welchem Chemiewaren fastimmer stehen, ist eine Hoch-
preisstrategie jedoch nur begrenzt durchsetzbar. Zumal zu
beachten ist, dass dadurch die Verbreitungsgeschwindig-
keit neuer Produkte reduziert wird und nur langsam grof3-
volumige Produktionen mit den entsprechenden Kosten-
vorteilen erreicht werden.

Um die Ertrdge aus Innovationsaktivitdaten zu sichern, ist
der Einsatz von formalen SchutzmaBBnahmen notwendig.
Fast jedes innovierende Chemieunternehmen greift auf
solche staatlich garantierten Schutzinstrumente zuriick.
Mit 71 % setzte im Zeitraum 2005-2007 der groBte Teil auf
Marken, 62 % griffen auf Patentschutz zuriick, jeweils 50 %
nutzten Urheberrechte und Gebrauchsmuster, wahrend Ge-
schmacksmuster — die vor allem fiir den Designschutz die-
nen — nur von 39 % der Innovatoren in der Chemie einge-
setzt werden (Abb. 2.2-6). Marken werden von den Unter-
nehmen auch als ein besonders effektives Schutzinstru-
ment angesehen, 56 % aller innovierenden Chemieunter-
nehmen messen ihm eine hohe Bedeutung fiir den Schutz
ihres intellektuellen Eigentums zu. Dies ist deutlich mehr
als fiir Patente (34 %). Dieses Ergebnis unterstreicht, dass
es fiir den Innovationserfolg von Chemieprodukten nicht
nur um die technologischen Merkmale der neuen Produkte
geht, sondern auch um die Marketingstrategie und die Ab-

Abb. 2.2-6: Bedeutung formaler Malnahmen
zum Schutz von intellektuellem Eigentum in
der Chemieindustrie Deutschlands 2007
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Anteil der Innovatoren (in %), die im Zeitraum 2005-2007 formale MaBnah-
men zum Schutz ihres intellektuellen Eigentums (IE) genutzt haben,
differenziert nach deren Bedeutung fiir den IE-Schutz.

Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2008). —
Berechnungen des ZEW.

grenzung der eigenen Produkte von Angeboten der Wett-
bewerber, wozu u.a. die Einfiihrung von Marken eine ziel-
flihrende MaBBnahme ist.

Die Bedeutung von Marken fiir die erfolgreiche Ver-
wertung von Innovationen in der Chemie wird auch daran
deutlich, dass die unbefugte Benutzung eigener Namen
und Bezeichnungen durch Dritte die am haufigsten vor-
kommende Beeintrachtigung des intellektuellen Eigen-
tums von Chemieunternehmen ist. Mit einem Anteil von
20 % an allen Innovatoren weist die Chemieindustrie eine
doppelt so hohe Quote wie im Industriemittel auf (Abb.
2.2-7). Vier Fiinftel der betroffenen Chemieunternehmen
hatten die entsprechenden Namen und Bezeichnungen
rechtlich geschiitzt. Die unerlaubte Verwendung von tech-
nischen Erfindungen betrifft 9 % der Innovatoren in der
Chemie, wahrend im Durchschnitt aller Industriebranchen
16 % die Verwendung eigener Erfindungen durch Dritte be-
klagen. In der Chemieindustrie haben fast alle der betrof-
fenen Unternehmen auch einen rechtlichen Schutz iber
Patente oder Gebrauchsmuster angemeldet, wahrend in
den anderen Industriebranchen mehr als jedes zweite
Opfer einer unbefugten Nutzung eigenertechnischer Erfin-
dungen auf diese keinen Schutzrechtstitel angemeldet
hat. Dies zeigt, dass die Verfolgung von formalen Schutz-
rechtsstrategien in der Chemieindustrie weit verbreitet
und das Schutzrechtssystem insoweit effektiv ist, als auf
Inventionen aus der Chemieforschung i.d.R. auch der
Patentschutz anwendbar ist.

»Produktpiraterie“ in Form der Ubernahme von Produk-
ten und Geschéaftsmodellen durch andere Unternehmen
kommt in der Chemieindustrie etwa gleich hadufig vor wie in
der deutschen Industrie insgesamt. 18 % der Chemie- und
19 % der Industrieunternehmen berichten derartige Beein-
trachtigungen ihres intellektuellen Eigentums. Im Gegensatz
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Abb. 2.2-7: Beeintrdachtigung des intellektuellen Eigentums

von Innovatoren 2007
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dere Unternehmen beeintrachtigt wurde, differenziert nach der Art der IE-Beeintrachtigung und ob das

beeintrachtigte IE rechtlich geschiitzt war.

Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2008). — Berechnungen des ZEW.

zuNamen/Bezeichnungen und Erfindungen sind die meisten
Unternehmen allerdings nicht in der Lage, diese Produkt-
konzepte oder Geschaftsmodelle rechtlich zu schiitzen, so-
dass die Ubernahme durch Dritte erleichtert wird. ,,Produkt-
piraterie in Form der Verwendung von Produktdesigns
durch andere Unternehmen kommt in der Chemieindustrie
seltenerals im Mittel der anderen Branchen vor.

Die Ubernahme von Produkten und Geschéftsmodellen
sowie von Namen und Bezeichnungen erfolgt bei der Mehr-
zahl der betroffenen Unternehmen durch andere Unterneh-
men aus Deutschland, wahrend fiir ,,Produktpiraterie® im
Bereich der Verwendung technischer Erfindungen und von
Produktdesigns {iberwiegend Unternehmen aus dem Aus-
land verantwortlich sind (Tab. 2.2-4). Dabei spielt wieder-
um die Verletzung intellektuellen Eigentums durch Unter-
nehmen aus China eine besondere Rolle, aber auch andere
westeuropdische Unternehmen beeintrdchtigen haufig das

aber auch Unternehmen génzlich von
der erfolgreichen Einfiihrung einer Inno-
vation abhalten. In der Chemieindustrie
gaben 67 % aller Innovatoren an, im
Zeitraum 2004—-2006 von Innovationshemmnissen so stark
betroffen gewesen zu sein, dass sich dadurch die Laufzeit
von Innovationsprojekten merklich verlangert hat, Projekte
abgebrochen werden mussten oder bereits in der Konzep-
tionsphase eingestellt wurden (Abb. 2.2-8). In anderen for-
schungsintensiven Branchen ist der Anteil der durch Hemm-
nisse beeintrachtigten Innovatoren sogarnoch héher, in der
Pharmaindustrie gaben dies 4 von 5 Unternehmen an. Von
den Nicht-Innovatoren in der Chemieindustrie wurden 30 %
durch Hemmnisse von der Durchfiihrung oder dem erfolg-
reichen Abschluss von Innovationsprojekten abgehalten.
Im Vergleich zu friiheren Jahren ist dies deutlich weniger. Das
glinstigere konjunkturelle Umfeld scheint offenbar einige In-
novationshemmnisse, insbesondere im Finanzierungsbe-
reich, aus dem Weg gerdumt zu haben. Damit einher ging
auch ein merklicher Anstieg der Innovationsbeteiligung, d.h.
des Anteils von Unternehmen mit Innovationsaktivitdten. Er

Tab. 2.2-4: Regionale Herkunft der Unternehmen, die intellektuelles Eigentum von Innovatoren aus der

deutschen Chemieindustrie beeintréchtigt haben (in %)

Gesamt
Anteil der Innovatoren mit IE-Beeintrdachtigung 39
davon: durch Unternehmen aus Deutschland 60
davon: durch Unternehmen aus dem Ausland 54
darunter: Westeuropa 21
darunter: Osteuropa 4
darunter: Nordamerika 7
darunter: China 26
darunter: Stidasien 4
darunter: Ost-/Siidostasien, Australien 15
darunter: Naher Osten, Afrika, Lateinamerika 3

Mehrfachnennungen zu Herkunftsregionen moglich.

Verwendung Ubernahme von ~ Benutzung von Verwendung
von technischen  Produkten/Ge- Namen/Be- von Produkt-
Erfindungen schéftsmodellen zeichnungen designs

9 18 20 11

36 64 56 44

66 39 45 56

4 22 18 7

0 0 7 0

18 0 5 0

24 24 20 34

4 0 0 11

27 8 5 20

12 0 0 0

Lesehilfe: Bei 36 % der Innovatoren, deren technische Erfindungen im Zeitraum 2005-2007 von anderen Unternehmen unbefugt verwendet wurden, kamen
diese aus Deutschland, bei 66 % aus dem Ausland, wobei alleine 24 % aus China und 27 % aus Ost-/Siidostasien oder Australien kamen.
Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2008). — Berechnungen des ZEW.
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erreichte 2006 in der Chemieindustrie mit 90 % einen ein-
maligen Spitzenwert. Gleichwohl ist der Anteil von 30 %
Nicht-Innovatoren mit Innovationshemmnissen im Bran-
chenvergleich ein sehr hoher Wert, nur in der Instrumenten-
technik liegt die Quote merklich héher.

Das am hdufigsten genannte Innovationshemmnis in
der Chemieindustrie ist das hohe wirtschaftliche Risiko.
29 % aller Innovatoren in der Chemie haben im Zeitraum
2004-2006 deshalb Innovationsprojekte verldngert, abge-
brochen oder gar nicht erst begonnen (Abb. 2.2-9). Eine
hohe Bedeutung kommt aufSerdem der mangelnden Kun-
denakzeptanz (27 % der Innovatoren), den hohen Innova-
tionskosten (24 %), organisatorischen Problemen (23 %),
dem Fachpersonalmangel (23 %) und fehlenden Markt-
informationen (22 %) zu. Gegeniiber den Jahren 2000-
2002, fir die direkte Vergleichszahlen vorliegen, hat die
Bedeutungvon Risiko und Kosten als innovationshemmen-
de Faktoren deutlich abgenommen. Dies kann u.U. auf
die starke Expansion des Absatzes und die verbesserten
Finanzierungsbedingungen zuriickgefiihrt werden: In wach-
senden Markten ist das wirtschaftliche Risiko, mit Innova-
tionen nicht die notwendige Mindestabsatzmenge zu er-
reichen, geringer, und in Zeiten verbesserter Betriebser-
gebnisse fallt die Innovationsfinanzierung leichter.

Leicht zugenommen hat dagegen die Bedeutung man-
gelnder Kundenakzeptanz und fehlender Marktinformation.
Dies mag inshesondere bei KMU mit der Ausweitung des
Absatzes in neue regionale Markte und dem dadurch teil-
weise ungewohnten Marktumfeld zusammenhdngen. Die
anhaltend grof3e Rolle der beiden Hemmnisfaktoren weist
aber auch auf die stetige Herausforderung fiir die Chemie-
industrie hin, ihre Innovationen frithzeitig auf Kunden-

Abb. 2.2-8: Verbreitung von Innovationshemmnissen
in Deutschland nach Branchen 2006
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Anteil der Innovatoren bzw. Nicht-Innovatoren (in %), bei denen zumindest
ein Innovationshemmnis zur Verlangerung, zum Abbruch oder zum Nicht-
Beginn von Innovationsprojekten im Zeitraum 2004-2006 gefiihrt hatte.
Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2007). —
Berechnungen des ZEW.

bediirfnisse und -anforderungen abzustimmen sowie die
Kunden von den Vorteilen der Innovationen zu iiberzeugen.
Obwohl fast alle Chemieunternehmen in irgendeiner Form
ihre Kunden in Innovationsprozesse einbinden, scheint
noch ein grofRes Potenzial fiir eine verbesserte Abstimmung
entlang der Wertschopfungskette gegeben zu sein.
Besonders kréftig zugenommen hat das Innovations-
hemmnis Fachpersonalmangel. Wahrend es 2000-2002
nurvon 9 % derInnovatoren angefiihrt wurde und damit die
geringste Bedeutung unter allen betrachteten Hemmnis-
faktoren hatte, sahen sich 2004-2006 bereits 24 % der In-
novatoren durch fehlendes qualifiziertes Personal in ihren
Innovationsbemiihungen merklich behindert. Dahinter steht
zum einen die von Mitte der 1990er Jahre bis 2003 riickldu-
fige Zahl der Hochschulabsolventen, der auf der anderen
Seite eine zumindest leichte Expansion des FuE-Personals
in der Chemieindustrie nach 2005 gegeniibersteht. Hinzu
kommt die stdrkere (auch internationale) Konkurrenz um
den knappen Faktor Humankapital, zumal auch die Che-
mieinstitute an den Hochschulen nach einer Phase des Per-
sonalabbaus wieder zusétzlich Forscher eingestellt haben.
Beachtenswert ist auch, dass die Bedeutung von Geset-
zen und Regulierungen sowie von Verwaltungs- und Geneh-
migungsverfahren als Innovationshemmnis deutlich ab-
genommen hat. 2000-2002 waren Gesetze noch das wich-
tigste Innovationshemmnis gewesen (25 % aller Innovatoren
mussten deshalb Innovationsprojekte verldngern, abbre-
chen oder von Anfang an aufgeben), sieht man von den
quasi ,natirlichen“ Hemmnisfaktoren Risiko und Kosten
ab. 2004-2006 waren es nur mehr 18 %. Noch starker zu-
riickgegangen ist der Anteil der durch lange Verwaltungs-
und Genehmigungsverfahren behinderten Unternehmen, er

Abb. 2.2-9: Innovationshemmnisse in der
Chemieindustrie Deutschlands 2002 und 2006
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Anteil der Innovatoren (in %), bei denen das entsprechende Hemmnis zur
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jekten im Zeitraum 2000-2002 bzw. 2004-2006 gefiihrt hatte.
Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebungen 2003, 2007).—
Berechnungen des ZEW.
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Abb. 2.2-10: Nutzung von Finanzierungsquellen
fiir Innovationsprojekte 2006
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Anteil der innovationsaktiven Unternehmen, die im Zeitraum 2004-2006
die entsprechende Finanzierungsquelle zur Finanzierung von Innovations-
aktivitaten genutzt haben, an allen innovationsaktiven Unternehmen in %;
Mehrfachnennungen moglich.

Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2007). —
Berechnungen des ZEW.

fiel von 24 % auf 14 %. Hier scheinen die Bemiihungen der
Innovationspolitik, die Rahmenbedingungen fiir Innova-
tionsaktivitaten auch im Bereich von Regulierung und Biiro-
kratie zu verbessern, gefruchtet zu haben. Auf der anderen
Seite ist es auch denkbar, dass sich Unternehmen aus
jenen Innovationsfeldern, die aufgrund von Regulierung
und Burokratie wenig attraktiv waren, gadnzlich zuriickge-
zogen haben, sodass an dieser Stelle keine Innovations-
hemmnisse mehr berichtet werden.

Abb. 2.2-11: Potenzial zur Erh6hung der Innovatorenquote bei
Beseitigung von externen Innovationshemmnissen 2006

erfolgreiche Innovatoren

Chemieindustrie

B durch externe Hemmnisse behinderte
Nicht-Innovatoren

Ein Mangel an Finanzierungsquellen war jedenfalls bis
zum Jahr 2006 kein wesentliches Innovationshemmnis in
der Chemieindustrie, nur 17 % der Innovatoren sahen sich
dadurch in ihren Innovationsaktivitaten behindert. Dies ist
vordem Hintergrund zu sehen, dass Innovationsprojekte in
der Chemieindustrie ganz iiberwiegend aus internen Mitteln
(Cashflow) finanziert werden und nur 10 % der innovations-
aktiven Unternehmen auf Bankkredite als (i.d.R. Zusatz-)
Finanzierung zuriickgreifen (Abb. 2.2-10). Angesichts der
glinstigen Ertragslage in den Jahren 2006 und 2007 war die
Finanzierungsseite nur bei wenigen Unternehmen der Eng-
passfaktor. Dies hat sich mit dem scharfen Konjunkturein-
bruch ab Herbst 2008 jedoch schlagartig gedndert, sodass
aktuell die Umsetzung von Innovationsvorhaben aufgrund
fehlender Finanzmittel viel hdufiger beeintrachtigt wird.

Innovationshemmnisse tragen dazu bei, dass der Inno-
vationsoutput — d.h. die Einfiihrung neuer Produkte im
Markt oder neuer Herstellungsverfahren im Unternehmen
— geringer als geplant ausfallt. Das Ausmaf dieser Effekte
auf die Innovationsleistung in Unternehmen, die trotz
Hemmnissen erfolgreich innovieren, ist schwierig zu erfas-
sen, dain diesen Unternehmen h&ufig Substitutionseffekte
auftreten: Die Ressourcen, die in Innovationsprojekten frei
werden, deren Umsetzung be- oder verhindert wurde, wer-
den in der Regel fiir andere Innovationsvorhaben genutzt.
Direkt gemessen werden kann aber der Anteil der Unter-
nehmen, die wegen Hemmnissen gar kein Innovations-
projekt erfolgreich abschlieBen konnten, sei es, weil sich
die Projekte verzégert haben, weil sie abgebrochen werden
mussten, oder weil schon in der Konzeptphase beschlos-
sen wurde, das Projekt fallen zu lassen. Aus innovations-
politischer Sicht sind vor allem jene Behinderungen von
Bedeutung, deren Auftreten durch die
Politik zumindest indirekt beeinflusst
werden kann. Dabei handelt es sich
typischerweise um Hemmnisse, die
das institutionelle oder Marktumfeld
m der Unternehmen betreffen (,externe

Hemmnisse*). Hierzu zdhlen Gesetze,
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an Fachpersonal, fehlende technologische Informationen, fehlende Marktinformationen, mangelnde Kun-

denakzeptanz, Marktbeherrschung durch etablierte Unternehmen.

Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2007). — Berechnungen des ZEW.
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von Innovationen durch die (potenziel-
len) Kunden.

In der Chemieindustrie lag die Inno-
vatorenquote im Jahr 2006 bei sehr
hohen 84 % (Anteil der erfolgreich in-
novierenden Unternehmen an allen
Unternehmen) und damit an der Spitze
aller Branchen. Sie hétte jedoch noch
um weitere 4 Prozentpunkte hoher lie-
gen kdnnen (d.h. bei 88 %), wenn kei-
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nes dieser externen Hemmnisse aufgetreten ware (Abb.
2.2-11). Im Vergleich zu fritheren Jahren ist dieses nicht
genutzte Innovatorenpotenzial deutlich zuriickgegangen.
Im Jahr 2004 lag der Anteil der wegen externer Hemmnisse
nicht innovierenden Unternehmen noch bei 12 % und
2002 bei 8 %.

2.3 Beitrag der Chemie zu
Innovationen in anderen Sektoren

Innovative Materialien aus der Chemieindustrie

Die Chemieindustrie ist einer der wichtigsten Lieferan-
ten von innovativen Vormaterialien. Sie stellt fiir eine
groBBe Zahl unterschiedlichster Abnehmerbranchen neue
Werkstoffe, neue Komponenten und neue Chemikalien
bereit und unterstiitzt damit oft wesentlich die Entwicklung
innovativer Produkte und effizienterer Herstellungsverfah-
ren bei ihren Kunden. Im Jahr 2005 stammten 9,6 % des
gesamten Material- und Vorproduktebedarfs der deut-
schen Produktionssektors (Bezug aus inldndischer Pro-
duktion plus Importen, ohne brancheninterne Lieferungen
und ohne den Bezug von Investitionsgiitern und Dienst-
leistungen, zu aktuellen Marktpreisen gerechnet) aus der
Chemie (Abb. 2.3-1).> Damit sind Chemieprodukte — hinter
Bergbauprodukten, Metallen und Glas/Keramik/Stein-
waren — die quantitativ wichtigste Materialgrundlage der
deutschen Wirtschaft.

Unter den Materiallieferanten sticht die Chemieindustrie
mit ihrer hohen Forschungsintensitdt hervor. Der Herstel-
lerpreis von Chemiewaren aus inlandischer Produktion,

die an andere Branchen geliefert werden, beinhaltet im
Schnitt 3,2 % an internen FuE-Kosten der Chemieindus-
trie. Alle anderen klassischen Materiallieferanten — Metall-
industrie, Gummi- und Kunststoffverarbeitung, Glas-,
Keramik- und Steinwarenindustrie, Elektrotechnik, Papier-
industrie, Textilindustrie, Holzindustrie und der Energie-
sektor — bleiben unter der 2-%-Marke. Die Chemie ist
somit der wichtigste Lieferant von forschungsintensiven
Materialien.

In einzelnen Branchen dominiert die Chemieindustrie
als Materiallieferant ganz klar. So beziehen die Gummi-/
Kunststoffverarbeitung, die Pharmaindustrie und die Tex-
til-, Bekleidungs- und Lederindustrie mehr als die Halfte
ihrer Materialien und Vorprodukte aus der Chemie (Abb.
2.3-2). In der Holzindustrie und im Papier-, Druck- und
Verlagsgewerbe ist die Chemieindustrie mit einem Anteil
am branchenexternen Materialbezug von 38 bzw. 28 %
jeweils die bedeutendste Zulieferbranche. Aber auch in
der Land- und Forstwirtschaft (insbesondere Diinger), der
Elektronik und Medientechnik (verschiedenste Spezial-
chemikalien), der Metallindustrie sowie der Glas-, Kera-
mik- und Steinwarenindustrie (Zuschlagstoffe, Spezial-
chemikalien) z&hlt die Chemieindustrie zu einem der zen-
tralen Materiallieferanten. Die Technologiebranchen Elek-
trotechnik, Fahrzeugbau, Maschinenbau, Instrumenten-
technik und Computerbau decken zwar nur zwischen
4 und 6 % des Materialbedarfs direkt aus der Chemie, zum
Teil erhalten sie aber Materialinnovationen der Chemie-
industrie indirekt iiber Zwischenproduzenten wie die
Gummi- und Kunststoffverarbeitung oder die Textilindus-
trie. So erreichen Chemiewaren im Automobilbau einen in-
direkten Anteil von 23 % an den gesamten Materialbe-
ziigen. Viele der chemischen Produkte finden sich in

Das Wichtigste in Kiirze

I Die Chemieindustrie ist der quantitativ bedeutendste Liefe-
rant innovativer Materialien und damit ein unverzichtbarer
Bestandteil des deutschen Innovationssystems. Sie liegt als
Technologiegeber auf Augenhohe mit dem Maschinenbau
und der Elektroindustrie.

Die Chemieindustrie ist der grofite FuE-Vorleister fur die
Industrie: 15 % der in Lieferungen von Waren, Dienstleistun-
gen und Investitionsgiitern an andere Industriebranchen
enthaltenen FUE stammen aus der Chemie.

Jedes zweite Patent aus der Chemie ist auch fiirandere Tech-
nologiefelder von Bedeutung, 13 % aller brancheniibergrei-
fenden Technologieimpulse aus Patentanmeldungen entfal-
len auf die Chemie. Chemieunternehmen selbst melden
einen betrdchtlichen Teil ihrer Patente auf3erhalb des Tech-
nologiefelds Chemie an.

Indirekte AnstoBe der Chemie zu Innovationen in anderen
Branchen beruhen vor allem in ihrer Funktion als Lieferant
innovativer Materialien. Solche Innovationsanstofie gehen
besonders haufig in den Automobilbau, was auch dessen
enorme Bedeutung als Innovationsnachfrager in Deutsch-
land widerspiegelt.

I Die Hauptabnehmer der Innovationsanstofe unterscheiden
sich je nach Ubertragungsweg: Direkte Technologiebe-
ziehungen bestehen vor allem zu den unmittelbar nachge-
lagerten materialverarbeitenden Branchen (Gummi/Kunst-
stoff, Glas/Keramik/Steinwaren, Textil, Metall) — fiir diese
selbst meist wenig forschungsintensiven Branchen fungiert
die Chemieindustrie als wichtiger Technologieproduzent.
Indirekte Innovationsimpulse gehen starker in die Techno-
logiesektoren wie Automobil, Elektronik oder Maschinen-
bau (auch tiber Impulse im Bereich der chemischen Verfah-
renstechnik).

Zum dynamischen Dienstleistungssektor gibt es jedoch
kaum technologische Beziehungen, daher kommen von dort
auch wenig Innovations- und Wachstumsimpulse.

Die Bedeutung der Chemie als Impulsgeber fiir Technolo-
gieentwicklung und Innovationen in anderen Branchen nimmt
jedoch sukzessive ab. Dahinter stehen technologische Trends
(Bedeutungsgewinn der Informations- und Kommunikations-
technologien), eine geringe Nachfragedynamik bei wichtigen
Abnehmerbranchen, zunehmende Chemieimporte mit niedri-
ger FUE-Intensitat sowie stagnierende FUE-Aufwendungen der
deutschen Chemieindustrie selbst.

3 Die Bedeutung von Chemiewaren fiir andere Branchen wird im Folgenden aus einer technologischen Perspektive betrachtet, unabhéngig davon, ob
die eingesetzten Produkte aus inldndischer Produktion oder aus Importen stammen.
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Kunststoffen fiir Elektronik, Fahrzeuginnenausstattungen,
Tankbehéltern, Beleuchtungsteilen oder Chemiefasern
wieder.

FuE-Vorleistungen durch die Chemie

Mit der Lieferung von Materialien und Vorprodukten
stellt die Chemieindustrie ihren Kundenbranchen die Er-
gebnisse der eigenen FuE-Aktivitdten 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
2005 belief sich die iber Materialien, Dienstleistungen und
Investitionsgliter zwischen Branchen transferierte inkor-
porierte FUE in der deutschen Wirtschaft (Produktionssektor
plus Dienstleistungen) auf rund 15,0 Mrd. €.* Hiervon
stammten rund 10,5 Mrd. € aus inldndischer Produktion
und rund 4,5 Mrd. € aus Importen.> Aus der Chemieindustrie
kamen 7,9 % der gesamten ,inkorporierten FUE“. Damit
liegt die Chemieindustrie auf dem fiinften Rang, hinter dem
Maschinenbau, der Software- und EDV-
Branche, der Elektronik/Medientechnik
und der Pharmaindustrie (Abb. 2.3-3).

Die besondere Stellung der Chemie-
industrie wird bei einer Unterscheidung
zwischen Produktions- und Dienstleis-
tungssektor als Empfanger von Vorleis-
tungen und Investitionsgiitern deutlich:
Im Produktionssektor ist die Chemie der
wichtigste FuE-Geber fiir andere Bran-
chen: 15,0 % der gesamten vom deut-
schen Produktionssektor bezogenen in-
korporierten FUE stammt aus Chemiewa-
ren. Eine vergleichbar hohe Bedeutung
als FuE-Geber haben nur noch der Ma-
schinenbau und die Elektronik/ Medien-
technik. Von den rund 1,1 Mrd. € an in-
korporierter FUE aus der Chemie im Jahr
2005, die an andere Produktionssekto-
ren floss, kamen drei Viertel aus inldndi-
scher Produktion. Dies unterstreicht die
hohe Bedeutung von Chemie-FUE am
Standort Deutschland als Grundlage fiir
Innovationsimpulse an die Abnehmer

Materialien /Vorprodukte aus Importen

Bergbau _
Metallerzeugung =

Metallbearbeitung
Glas/Keramik/Steinwaren -

Chemieindustric I
Gummi-/Kunststoffverarb. mm—_______
Elektrotechnik - |

Land-/Forstwirtschaft m
Energie/Wasser 1
Maschinenbau p——

MineralSlverarbeitung L

Papier/Druck/Verlag B

Holzindustrie L
Elektronik /Medientechnik =

Baugewerbe

Dienstleistungssektor von anderen Branchen bezogenen
FuE-Vorleistungen stammt aus der Chemie. Die wichtigsten
FuE-Inputs fiir den Dienstleistungssektor kommen aus der
Pharmaindustrie (fiir Gesundheitsdienstleistungen), den
EDV-Diensten (vor allem fiir unternehmensnahe Dienst-
leistungen sowie Banken und Versicherungen), dem sons-
tigen Fahrzeugbau (fiir Eisenbahn, Schiff- und Luftfahrt)
und der Instrumententechnik (vor allem fiir technische
Dienstleistungen).

Von den knapp 3,4 Mrd. € an internen FuE-Aufwen-
dungen der Chemie im Jahr 2005 wurden rund 1,2 Mrd. €
auf diesem indirekten Weg anderen Branchen in Deutsch-
land bereitgestellt. Der ganz tUberwiegende Teil davon —
1,1 Mrd. € — entfiel auf Industriebranchen, nur rund knapp
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 2,0 Mrd. € an heimischer
Chemie-FuE (d.h. 60 % der internen FuE-Aufwendungen)
tiber Chemieprodukte exportiert werden. Dieser intensive
»internationale Technologietransfer” ist auch fiir andere
forschungsintensive Industriezweige Deutschlands typisch.

Abb. 2.3-1: Bezug von Materialien/Vorprodukten durch den
Produktionssektor in Deutschland und durchschnittlicher FuE-Gehalt
der gelieferten Produkte 2005

[ Materialien/Vorprodukte aus Inlandsproduktion

B FuE-Gehalt der gelieferten Produkte

Nahrungsmittel /Tabak m__
Mdbel, Sport-/Spielwaren mm_
Textil /Bekleidung /Leder mm

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

in %

von Chemieprodukten in Deutschland.
Fir den Dienstleistungsbereich
spielt die Chemieindustrie als Lieferant
von innovativen Vorprodukten dage-
gen kaum eine Rolle. Nur gut 1% derim

Anteil einer Branche an allen Lieferungen von Materialien und Vorprodukten an den Produktionssektor
in Deutschland im Jahr 2005 in % (ohne brancheninterne Lieferungen), differenziert nach Inlandspro-
duktion 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 Investitionsgilitern — Lieferungen des Maschinenbaus und der Elektronik/
Medientechnik umfassen somit nur Vorleistungsprodukte (z.B. Maschinenteile, Speicherchips).
Quelle: Statistisches Bundesamt (Input-Output-Rechnung 2005), Stifterverband-Wissenschaftsstatistik
(FuE-Erhebung 2005). — Berechnungen des ZEW.

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

5 Diese Rechnung ist allerdings nur Uberschldgig, da mit dem durchschnittlichen FuE-Gehalt der aktuell hergestellten Produkte gerechnet wird. Der
Htatsdachliche® FUE-Gehalt der heute produzierten Waren miisste jedoch iiber die historischen FuE-Aufwendungen zur Entwicklung dieser Produkte
bestimmt werden. Bei den importierten Lieferungen aus OECD-Ldandern wird der durchschnittliche FUE-Gehalt der Giiter einer Branche im Mittel von
18 OECD-Landern herangezogen, fiir Lieferungen aus Nicht-OECD-Léandern wird eine halb so hohe FuE-Intensitat unterstellt.
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Im Automobilbau flieBen drei Viertel der inkorporierten FUE
in Exporte, im Maschinenbau und im sonstigen Fahrzeug-
bau sind es zwei Drittel. Die Pharmaindustrie, die Instru-
mententechnik und die Elektronik/Medientechnik erreichen
wie die Chemie Quoten von etwa 60 %.

Abb. 2.3-2: Bedeutung der Chemie als
Materiallieferant 2005

Gummi-/Kunststoffverarbeitung  I—
Pharmaindustrie IE——
Textil /Bekleidung/Leder I
Holzindustrie I——
Papier/Druck/Verlag I
Land-/Forstwirtschaft "
Elektronik /Medientechnik Immm—
Metallerzeugung Imm——
Glas/Keramik /Steinwaren I
Maobel /Sport-/Spielw. /Recycling  mm
Computer-/Biiromaschinenbau
Elektrotechnik
Metallbearbeitung
Automobilbau

|
|
|
|
Instrumententechnik 8
Baugewerbe M
Bergbau M
Maschinenbau ™
Nahrungsmittel /Tabak M
Bahn- /Schiffs- /Flugzeugbau M
0 10 20 30 40 50 60 70
in %
Anteil von Chemiewaren am gesamten Bezug von Materialien und Vorpro-
dukten einer Branche in Deutschland (ohne Investitionsgiiter und ohne
Dienstleistungen) aus inldndischer und aus Importen, in %.
Quelle: Statistisches Bundesamt (Input-Output-Rechnung 2005). —
Berechnungen des ZEW.

Das Gewicht der Chemie als FuE-Vorleister nimmt so-
wohlinnerhalb der Industrie als auch gesamtwirtschaftlich
deutlich ab (Abb. 2.3-4). 1995 stammten noch iiber 20 %
derinkorporierten FuE-Lieferungen an die Industrie aus der
Chemie, d.h. 5 %-Punkte mehrals 2005. Gesamtwirtschaft-
lich reduzierte sich das Gewicht der Chemiewaren am ge-
samten {ber den Giiterbezug stattfindenden FuE-Transfer
zwischen Branchen von 11,5 % (1995) auf unter 8 % (2005).¢
Die Entwicklung verlduft allerdings nicht linear. In den Jah-
ren 2001-2003 nahm der Beitrag der Chemie zu den bran-
cheniibergreifenden FuE-Vorleistungen merklich zu, da in
diesen Jahren ein wachsender Anteil der in anderen Bran-
chen eingesetzten Chemiewaren aus inlandischer Produk-
tion stammte, die einen wesentlich héheren durchschnitt-
lichen FUE-Gehalt aufweist als importierte FUE-Waren.

Der relative Bedeutungsverlust von FuE-Vorleistungen
aus der Chemieindustrie hat verschiedene Griinde:

I Die FuE-Aufwendungen der chemischen Industrie
blieben von 1995 bis 2005 in Deutschland wie in den
meisten anderen Landern in etwa konstant, wahrend die
anderen bedeutenden FuE-Vorleister-Branchen wie der
Maschinenbau und die Elektroindustrie ihre FUE-Aufwen-
dungen stark ausgeweitet haben (vgl. Abschnitte 2.1 und
3.1). Das verringerte Gewicht an der gesamten industriel-
len FuE reduziert auch das Gewicht an der in den bran-
cheniibergreifenden Lieferungen enthaltenen FuE.

I Seit 2004 wird wieder ein steigender Anteil der in
Deutschland von anderen Branchen nachgefragten Che-
miewaren importiert. Da importierte Chemiewaren im
Durchschnitt einen geringeren FUuE-Gehalt aufweisen als
in Deutschland hergestellte — was ein Spiegelbild der

Abb. 2.3-3: ,,Inkorporierte FUE“: FUE-Vorleistungen an andere Branchen in Deutschland 2005

an die Gesamtwirtschaft
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Elektronik /Medientechnik
EDV-Dienste
Maschinenbau
Chemieindustrie
Instrumententechnik
FuE-Dienste

sonst. Fahrzeugbau
Elektrotechnik
Computer/Biiromaschinen
Automobilbau
Gummi/Kunststoffverarb.
Metallbearbeitung

o
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Anteil eines Sektors an der gesamten FuE, die in branchenexternen Lieferungen (aus inldndischer Produktion und aus Importen) von Materialien, Vorprodukten,
Investitionsgiitern und Dienstleistungen enthalten ist (in %); FuE-Gehalt der Importe auf Basis der durchschnittlichen sektoralen FuE-Intensitat von 18 OECD-

Landern (ohne Deutschland) berechnet.

Quelle: Statistisches Bundesamt (Input-Output-Rechnung 2005), Stifterverband — Wissenschaftsstatistik (FuE-Erhebung 2005), OECD (ANBERD und STAN

Datenbank). — Berechnungen und Schitzungen des ZEW und NIW.

6 Aufgrund von Revisionen in der Input-Output-Rechnung des Statistischen Bundesamts weichen die hier prasentierten Zahlen bis 1995 zuriick von

denen der Berichte friiherer Jahre ab.
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Abb. 2.3-4: Anteil der Chemieindustrie an den gesam-
ten FuE-Vorleistungen 1995 bis 2005 in Deutschland

an allen FuE-Lieferungen an den Produktionssektor
B anallen FuE-Lieferungen an die Gesamtwirtschaft
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Anteil an der Chemieindustrie an den gesamten branchenexternen ,,Fuk-Lie-
ferungen“ (aus inldndischer Produktion und aus Importen), die in Vorpro-
dukten, Investitionsgiitern und Dienstleistungen enthalten sind (in %).
Quelle: Statistisches Bundesamt (Input-Output-Rechnung, versch. Jgg.), Stif-
terverband (FuE-Erhebung, versch. Jgg.), OECD (ANBERD- und STAN-Daten-
bank). — Berechnungen und Schatzungen des ZEW und NIW.

hoheren FuE-Intensitat der deutschen Chemieindustrie
im Vergleich zur Chemieindustrie anderer Ldnder
ist —, reduziert sich dadurch der durchschnittliche Fuk-
Gehalt von in Deutschland eingesetzten Chemiewaren.

I Die wichtigsten Abnehmerbranchen der Chemie wei-
sen meist ein niedrigeres Wachstum als im gesamtwirt-
schaftlichen Durchschnitt auf. Baugewerbe, Kunststoff-
verarbeitung, Textil- und Bekleidungsgewerbe, Papier-
und Druckindustrie oder Land- und Forstwirtschaft
haben ihre Giiternachfrage zwischen 1995 und 2005
nur wenig ausgeweitet und teilweise sogar verringert.
Einzig die Automobilindustrie und die Pharmazie als
wichtige Nachfrager von Chemiewaren weichen von
diesem Muster ab. Das Wachstum der deutschen Wirt-
schaft verschob sich zugunsten der wissensintensiven
Dienstleistungssektoren (EDV, Gesundheitswesen,
Unternehmensdienste, Finanzdienstleistungen) und
Logistikdienstleistungen (GroBhandel, Transportge-
werbe). Die Chemieindustrie spielt fiir diese Branchen
als Lieferant kaum eine Rolle. Demgegeniiber konnten
Branchen, die den Dienstleistungssektor mit for-
schungsintensiven Giitern versorgen — z.B. Software,
Instrumententechnik, Pharma, Computerbau, Fahrzeug-
bau — ihr Gewicht innerhalb des FuE-Transfers zwischen
Branchen deutlich erhdhen.

Technologieimpulse fiir andere Branchen

Die Bereitstellung innovativer Materialien und Vorpro-
dukte ist nur ein Beitrag der Chemieindustrie zu Innovatio-

nen in anderen Branchen. Ein weiteres wichtiges Feld sind
Forschungsergebnisse aus der Chemie, die die technolo-
gische Entwicklung in anderen Branchen stimulieren und
neue technische Lésungen in anderen Technikfeldern er-
moglichen oderzumindest unterstiitzen. Einen Weg, solche
Technologieimpulse zu messen, bietet die Patentstatistik.
Technische Erfindungen, die zu Patenten angemeldet wer-
den, miissen technologischen Bereichen (,Technologie-
klassen®) zugeordnet werden, fiir die die Erfindung relevant
ist. Dabei kdnnen im Prinzip beliebig viele Technologie-
klassen je Patentanmeldung angefiihrt werden, wobei ein
einheitliches Klassifizierungsschema (International Patent
Classification — IPC) anzuwenden ist. Ein Vergleich der zu
einem Patent angegebenen Technologieklassen erlaubt
Aussagen dariiber, inwieweit Patente in einem bestimmten
Technologiefeld auch fiir andere Technologiefelder Bedeu-
tung haben. Uber eine Zuordnung der IPC-Klassen zu
Branchen” kann diese Analyse auf Branchen {ibertragen
werden.® Grundlage der folgenden Auswertungen sind Pa-
tentanmeldungen am EPA und an der WIPO in den Jahren
1994 bis 2006. Uber den Standort des Patentanmelders
werden die Patente Landern zugeordnet. Es werden nur die
acht Lander mit der gréfiten Zahl von Patentanmeldungen
in der Chemie betrachtet (Deutschland, USA, Japan, Frank-
reich, Schweiz, Grobritannien und Niederlande/Belgien).

Auch auf Basis von Patentdaten zeigt sich die zentrale
Bedeutung der Chemie als externer Technologieimpuls-
geber fiir andere Branchen. Von allen von Patenten aus-
strahlenden externen Technologieimpulsen entfallen in
Deutschland 13,5 % auf Chemiepatente (Tab. 2.3-1).° Dies
ist etwas wenigerals der Anteil der Chemie an den gesamten
brancheniibergreifenden FuE-Vorleistungen fiir den Pro-
duktionssektor. Im internationalen Vergleich ist die Bedeu-
tung der Chemieindustrie als Technologieimpulsgeber in
Deutschland hoher als in den USA, Frankreich und Japan,
wdahrend in den Niederlanden und Belgien, Gro3britannien
und vor allem in der Schweiz auf die Chemieindustrie ein
groBerer Anteil entfallt.

Die Chemieindustrie nimmt weltweit als Technologieim-
pulsgeber iiber Patente hinter dem Maschinenbau und der
Instrumententechnik den dritten Platz ein. In Deutschland
ist sie sogar der zweitwichtigste Bereitsteller von technolo-
gischem Wissen, das fiir die Technologieentwicklungin an-
deren Branchen relevantist (Tab. 2.3-1). Zum einen hingen
die externen Technologieimpulse von der Zahl der Patent-
anmeldungen ab. Zum anderen spielen auch die technolo-
gische Breite der Erfindungstéatigkeit und das Potenzial fiir
technologische Ausstrahlungseffekte eine Rolle. Wegen
derBreitenwirkungen haben Branchen, die Materialien und

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, Paris, Brighton) entwickelte Konkordanztabelle genutzt. Sie ordnet jede IPC-
Klasse einem von 44 Wirtschaftszweigen des verarbeitenden Gewerbes eindeutig zu (d.h. es gibt keine Mehrfachzuordnungen).

8 Eine Patentanmeldung kann mehrere IPC-Hauptklassen (,core classes*) aufweisen. Fiir die Analyse von branchentbergreifenden Technologie-
impulsen wird ein Patent entsprechend der angegebenen IPC-Hauptklassen einer oder mehreren Branchen zugeordnet. Ein branchentiibergreifender
Technologieimpuls liegt vor, wenn ein Patent aus einer bestimmten Branche IPC-Haupt- oder IPC-Nebenklassen (,additional classes“) anderer

Branchen aufweist.

9 Die Pharmaindustrie wird dabei — wie auch in allen anderen Abschnitten dieser Studie — als ein eigenstdndiger Sektor betrachtet, Technologie-

impulse zwischen Chemie- und Pharmaindustrie sind daher mitgezahlt.
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Tab. 2.3-1: Wichtige Herkunftsbranchen von brancheniibergreifenden Technologieimpulsen nach Land der

Patentanmelder (in %)

GER FRA
Maschinenbau 17,8 15,6
Instrumententechnik 11,3 10,9
Chemieindustrie 13,5 12,6
Elektronik/Medientechnik 7,4 9,2
Computerbau 4,7 6,8
Pharmaindustrie 7,4 7,7
Automobilbau 8,3 6,3
Elektrotechnik 5,2 4,9
Gummi-/Kunststoffverarbeitung 5,0 6,0
Glas-/Keramik-/Steinwarenindustrie 4,7 4,4
Metallbearbeitung 4,3 3,7
Metallerzeugung 2,7 2,7
Papier-/Druckgewerbe 1,5 1,1
Textil-/Bekleidungs-/Lederindustrie 1,7 1,8
Alle anderen Branchen 4,6 6,2
Summe 100,0 100,0

GBR USA JPN Sul NLB Gesamt
15,2 14,0 13,0 14,4 13,3 14,9
15,0 15,8 12,3 14,0 12,8 13,3
14,0 13,1 11,4 16,0 13,9 13,0
7,8 11,4 16,3 5,6 12,9 10,9
6,4 8,6 12,4 4,5 10,7 8,1
11,3 8,6 3,9 12,2 7,8 755
4,1 3,5 5,8 2,9 2,4 5,4
3,1 3,7 5,8 3,2 3,7 4,6
5,4 4,2 3,3 6,9 4,6 4,5
3,0 4,3 4,2 4,2 4,1 4,3
3,0 2,7 2,4 3,3 25 3,2
1,8 1,9 3,2 2,0 1,8 2,4
1,8 1,7 1,6 2,4 1,7 1,6
1,6 1,8 0,9 2,0 1,3 1,6
6,6 4,6 3,4 6,5 6,7 4,7
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

In % aller Patente mit Technologieimpulsen fiir andere Branchen. — NLB: Niederlande und Belgien.
Grundlage: Patentanmeldungen am EPO und iiber das PCT-Verfahren 1994-2006.

Quelle: EPA. — Berechnungen des ZEW.

Vorprodukte entwickeln und herstellen, verhdltnismaBig
hohe Ausstrahlungseffekte auf andere Branchen. Da die
Chemieindustrie die mit weitem Abstand forschungsinten-
sivste Materialherstellerbranche ist, gehen von ihr die
stdrksten Technologieimpulse auf andere Branchen unter
allen Materialherstellern aus. Im Weltmaf3stab rangiert sie
etwa auf gleicher Hohe wie der Maschinenbau und die In-
strumententechnik, noch vor Elektronik/Medientechnik,
dem Computerbau und der Pharmaindustrie.

Die Branchen, in die die meisten Technologieimpulse
aus den Patentaktivitdten in der Chemie ausstrahlen, sind
in allen Landern die Pharmaindustrie, der Maschinenbau
und die Instrumententechnik (Tab. 2.3-2). Der hohe Anteil
der Pharmaindustrie spiegelt die enge wissenschaftlich-
technologische Beziehung zwischen Chemie- und Pharma-
forschung wider. Die hohen Anteile von Chemiepatenten,
die auch fiir den Maschinenbau und die Instrumententech-

nik technologische Relevanz haben, sind mit den hohen
verfahrenstechnischen Anforderungen der Produktion neuer
Chemikalien zu erkldren, diei.d.R. auch neue Entwicklungen
in der Prozesstechnologie erfordern und damit fiir Hersteller
von Prozesstechnik und wissenschaftlichen Instrumenten
relevant sind. Viele Technologieimpulse von der Chemie er-
halten auBerdem die Glas-, Keramik- und Steinwarenindus-
trie, die Gummi- und Kunststoffverarbeitung, die Elektro-
nik/Medientechnik und die Textil-, Bekleidungs- und Leder-
industrie. Wahrend in Deutschland die weiterverarbeitenden
Sektoren ein relativ hohes Gewicht haben, spielt in Japan
die Elektroindustrie eine grofRere Rolle. Dies spiegelt auch
die generell hohere Bedeutung dieses Industriezweigs im
japanischen Innovationssystem wider.

Auffallend ist der geringe Anteil des Automobilbaus
als Empféanger von chemieseitigen Technologieanstdfien,
obwohl er ein wesentlicher Abnehmer von innovativen

Tab. 2.3-2: Verteilung der brancheniibergreifenden Technologieimpulse aus der Chemie nach

Empfangerbranchen (in %)

GER FRA
Pharmaindustrie 28,7 31,1
Maschinenbau 22,5 21,5
Instrumententechnik 8,4 7,9
Glas-/Keramik-/Steinwarenindustrie 7,6 7,5
Gummi-/Kunststoffverarbeitung 5,7 6,7
Elektronik/Medientechnik 3,8 2,5
Textil-/Bekleidungs-/Lederindustrie 4,7 3,5
Computerbau 2,5 1,0
Papier-/Druckgewerbe 2,8 1,7
Elektrotechnik 2,7 2,7
Metallerzeugung 2,5 3,1
Mineral6lverarbeitung 1,4 4,2
Automobilbau 2,5 2,0
Nahrungsmittel-/Tabakindustrie 1,9 2,0
Metallbearbeitung 1,5 1,4
Schiffs-/Bahn-/Flugzeugbau 0,3 0,6
Mobel-/Sport-/Spielwarenindustrie 0,2 0,2
Holzindustrie 0,3 0,1
Gesamt 100,0 100,0

GBR USA JPN Sul NLB Gesamt
32,7 23,3 15,8 38,7 22,7 25,1
19,4 19,0 18,3 12,6 20,3 19,7
11,5 14,6 11,2 12,4 10,2 11,3
3,8 7,6 8,5 4,7 8,0 7,4
4,8 5,6 6,3 7,1 6,9 5,9
3,8 5,7 10,4 2,5 4,0 5,5
3,8 3,3 2,0 5,1 3,2 3,6
2,8 3,1 6,8 3,3 2,4 3,4
3,2 3,5 3,4 4,7 3,5 3,2
2,2 2,2 4,9 0,8 1,6 2,8
2,0 2,5 4,0 1,6 2,0 2,7
3,1 3,3 1,0 0,5 7,0 2,5
1,8 1,9 3,5 0,8 1,3 2,2
3,2 1,7 1,5 3,8 5,0 2,1
1,1 1,7 1,6 1,0 1,3 1,5
0,3 0,5 0,2 0,2 0,2 0,4
0,2 0,3 0,5 0,1 0,1 0,3
0,2 0,1 0,2 0,1 0,5 0,2
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

In % aller Chemie-Patente mit Technologieimpulsen fiir andere Branchen. — NLB: Niederlande und Belgien.
Grundlage: Patentanmeldungen am EPO und iiber das PCT-Verfahren 1994-2006.

Quelle: EPA. — Berechnungen des ZEW.
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Tab. 2.3-3: Anteil der Chemie an allen brancheniibergreifenden Technologieimpulsen nach

Empfiangerbranchen (in %)

GER FRA
Mineraldlverarbeitung 37 49
Pharmaindustrie 52 51
Textil-/Bekleidungs-/Lederindustrie 37 25
Papier-/Druckgewerbe 26 20
Glas-/Keramik-/Steinwarenindustrie 22 21
Nahrungsmittel-/Tabakindustrie 22 18
Maschinenbau 17 17
Gummi-/Kunststoffverarbeitung 16 14
Metallerzeugung 12 14
Holzindustrie 10 9
Instrumententechnik 10 9
Elektrotechnik 7 7
Elektronik/Medientechnik 7 3
Metallbearbeitung 5 5
Computerbau 7 2
Automobilbau 4 4
Schiffs-/Bahn-/Flugzeugbau 3 4
Mébel-/Sport-/Spielwarenindustrie 2 2
Gesamt 14 13

GBR USA JPN Sul NLB Gesamt
44 47 38 27 64 46
40 36 46 51 41 44
34 24 27 41 35 30
25 26 24 31 29 26
18 23 23 18 27 22
21 19 20 19 21 20
18 18 16 14 21 17
12 17 22 17 21 17
16 17 14 13 15 14
10 14 16 6 23 12
11 12 10 14 11 11
10 8 10 4 6 8
7 7 7 7 4 7
5 8 7 5 7 6
6 5 6 12 3 6
6 7 7 4 7 5
3 5 2 2 5 4
1 4 4 2 1 3
14 13 11 16 14 13

In % aller Patente aus anderen Branchen, die Technologieimpulse fiir die betreffende Branche geben. — NLB: Niederlande und Belgien.
Grundlage: Patentanmeldungen am EPO und iiber das PCT-Verfahren 1994-2006.

Quelle: EPA. — Berechnungen des ZEW.

Chemiewaren ist. Dies liegt vor allem daran, dass der
Automobilbau hiertechnologisch (und nicht institutionell)
abgegrenzt ist und im Wesentlichen Patente im Bereich
der Antriebstechnik (Motor- und Getriebebau, Rad-/Lenk-
technik, Fahrwerktechnik) und des Chassis umfasst. Fiir
diese Technologien besteht eher selten eine direkte Be-
ziehungen zu chemischen Technologien. Auch werden
viele fiir den Automobilbau relevante TechnologieanstéfRe
aus der Chemie tiber andere Branchen vermittelt, wie die
Gummi- und Kunststoffverarbeitung, die Textilindustrie
oder die Elektronik.

Fiir eine Reihe von Branchen sind die Technologiean-
stoBBe aus der Chemie die wichtigste externe Technologie-
quelle. In der Mineraldlverarbeitung stammen 46 % aller
externen Technologieimpulse aus Patentaktivitdten aus
der Chemie, in der Pharmaindustrie sind es 44 %, in der
Textil-, Bekleidungs- und Lederindustrie 30 % und im Pa-
pier- und Druckgewerbe 26 % (Tab. 2.3-3). Unter den Pa-
tentanmeldungen aus Deutschland kommt Chemiepaten-
ten eine im Vergleich zu anderen Landern besonders wich-
tige impulsgebende Wirkung fiir die Pharmaindustrie (52 %
aller externen Technologieimpulse durch deutsche Patente
stammen von Chemiepatenten), die Textil-, Bekleidungs-
und Lederindustrie (37 %) und die Nahrungsmittel- und
Tabakindustrie (22 %) zu, wahrend die Bedeutung fiir die
Mineral6lverarbeitung, die Metallerzeugung und die Holz-
industrie unterdurchschnittlich ist. Dieses Muster spiegelt
die unterschiedlichen technologischen und FuE-Schwer-
punkte innerhalb der Chemieindustrie der einzelnen Lander
und damit auch ihre Ausstrahlung auf die Technologie-
entwicklung in anderen Branchen wider.

Innovationsanstof3e aus der Chemie

Die Bereitstellung von innovativen Materialien und
Technologieimpulse aus der eigenen Forschung sind wich-
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tige Voraussetzungen dafiir, dass die Chemieindustrie In-

novationen in anderen Wirtschaftssektoren anstoflen

kann. Der Beitrag der Chemie zu Innovationen in anderen

Branchen - d. h. ihre Rolle als Innovationsmotor — ist

dabei vielfaltig:

I Neue Werkstoffe aus der Chemie bilden oftmals die
Basis fiir Produktinnovationen in den Kundenbranchen.
Sie konnen z. B. die Belastbarkeit und Haltbarkeit von
Produkten erhéhen, das Gewicht reduzieren, den Res-
sourcenverbrauch und die Umweltbelastung verringern,
die optischen Eigenschaften verbessern oder eine
Miniaturisierung von Produkten erméglichen. Eine ver-
besserte Funktionalitdt und Performance von Mate-
rialien ist gleichermaRen fiir Investitionsgiiter (z. B. Ma-
schinen, Computer) wie fiir Konsumgiiter (z. B. Autos,
Telekommunikationsgerate) von Bedeutung.

I Materialinnovationen der Chemie tragen haufig auch
dazu bei, Produktionsverfahren zu beschleunigen
sowie kostengiinstiger und umweltschonender zu
gestalten. Als Materiallieferant kommt der Chemie die
Rolle zu, derartige neue Prozesse durch eine hdhere
Leistungsfahigkeit, vielfdltigere Einsatzmoglichkeiten,
einfachere Handhabbarkeit, hohere Belastbarkeit oder
bessere Recyclebarkeit von Materialien und Wirkstof-
fen zu ermdglichen. Bei den Kunden kommen diese
Innovationen der Chemie in Form von niedrigeren Ferti-
gungskosten, d. h. Produktivitatsgewinnen, an.

I Eigene Prozessinnovationen der Chemie fiihren zu
kontinuierlichen Produktivitdtssteigerungen und Kos-
tenersparnissen in der Herstellung von Materialien,
die aufgrund des intensiven internationalen Wettbe-
werbs in der Chemie meist rasch an die Kunden iiber
niedrigere Preise weitergereicht werden. Als Folge ver-
billigen sich Chemiewaren im Vergleich zu anderen
Basismaterialien wie z. B. Metallen. Diese relative Ver-
billigung erhdht die preisliche Wettbewerbsfahigkeit
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der Produkte der Chemie-Kunden und ermdoglicht oft
erst einen wettbewerbsfahigen Preis fiir deren Pro-
duktneuheiten. Dies ist flir die Diffusion von Innovatio-
nen entscheidend: Denn die ganz iberwiegende Zahl
der potenziellen Kunden eines neuen Produkts rea-
giert sehr sensitiv auf das Preisniveau. Die Akzeptanz
neuer Produkte auf breiter Front setzt neben einem
héheren Nutzen gegeniiber etablierten Substitutions-
gitern in der Regel auch eine preisliche Wettbewerbs-
fahigkeit gegeniiber den Substituten voraus. Wenn die
Chemie durch Verfahrensverbesserungen entschei-
dende Preissenkungen fiir Materialien zustande
bringt, kann dies somit den Innovationserfolg anderer
Branchen wesentlich erhohen.

I Die hohe Innovationsorientierung der Chemieindustrie
selbst stellt auch besondere Anforderungen an die Pro-
dukte ihrer Zulieferer: Vormaterialien, Anlagen, Maschi-
nen und produktionsbegleitende Dienstleistungen
miissen mit dem Innovationstempo der Chemieindus-
trie Schritt halten. Die Chemie fordert als Kunde auch
ihre eigenen Lieferanten zu Innovationen heraus und
stimuliert auf diesem Weg die Einfiihrung neuer Pro-
dukte in anderen Branchen.

Die Chemieindustrie zeichnet sich dadurch aus, dass sie

im Gegensatz zu fast allen anderen Branchen sowohl als

Lieferantals auch als Kunde Innovationsimpulse an andere

Branchen gibt, und diese Impulse von den Kunden- und

Lieferantenbranchen der Chemie sowohl in Produkt- als

auchin Prozessinnovationen umgesetzt werden. Eine dhn-

liche technologische Breite der Innovationsausstrahlung
kann sonst nur noch der Maschinenbau aufweisen. Her-
ausragend ist die Bedeutung der Chemie in ihrer Funktion
als Lieferant fiir neue Industrieprodukte. Von allen liefe-
rantenseitigen branchenexternen Innovationsimpulsen an

die Industrie gehen fast 20 % von der Chemie aus.’ Dies
ist hinter der Elektronik der zweite Platz, mit weitem Ab-
stand zum Maschinenbau und der Softwareindustrie (Tab.
2.3-4). In der Gesamtwirtschaft ist die Bedeutung der
Chemie geringer als in der Industrie, da sie als direkter In-
novationslieferant fiir Dienstleistungsunternehmen fast
ganz ausfallt. In den Dienstleistungen hat die Computer-
und Softwareindustrie mit weitem Abstand die hochste
Bedeutung. Trotzdem ist die Chemie auch aus gesamtwirt-
schaftlicher Betrachtung einer der zentralen Innovations-
lieferanten und liegt mit einem Anteil von gut 15 % hinter
der Elektronik/Medientechnik und etwa gleichauf mit Soft-
ware/EDV an der Spitze des Branchenrankings.

Die Chemieindustrie leistet als Materiallieferant auRerdem
betrdchtliche Innovationsimpulse fiir Prozessinnovationen.
Von allen lieferantenseitigen Innovationsanstofen fiir ver-
besserte Verfahren in der Industrie stammen knapp 15 % aus
derChemie. Hinterdem Maschinenbau und der Elektronik als
klassische Anbieter von Verfahrenstechnologien ist die Che-
mie der drittwichtigste Innovationslieferant fiir Prozesstech-
nik. Neue Materialeigenschaften, die von der Chemie ent-
wickelt wurden, tragen wesentlich zu Kostensenkungen bei.
Hierzu zdhlen z. B. neue Kunststoffe, die die Handhabung
und Bearbeitung vereinfachen, umweltvertraglich sind und
mit geringerem Energieaufwand als alternative Materialien
verarbeitet werden konnen. In der Gesamtwirtschaft ist der
Beitrag der Chemie zu lieferantenseitigen Prozessinnova-
tionsimpulsen mit knapp 14 % ebenfalls betrdchtlich, da die
Chemie auch fiir Dienstleistungsunternehmen wichtige An-
stoBe flir Rationalisierungsmafinahmen leistet.

Die Rolle der Chemie als Nachfrager von innovativen
Produkten und Dienstleistungen ist geringer als die als
Lieferant neuer Materialien, aber dennoch nicht vernach-
ldssigbar. Von allen kundenseitigen Innovationsimpulsen

Tab. 2.3-4: Verteilung der Herkunftssektoren von branchenexternen Innovationsimpulse fiir neue Produkte

und Prozesse (in %)

Lieferantenimpulse
fiir neue Prozesse

fiir neue Produkte

Ges. Ind. DL Ges.
Chemieindustrie 15,4 19,6 0,8 13,6
Pharmaindustrie 0,8 1,0 0,2 0,3
Maschinenbau 7,6 8,9 2.9 30,6
Elektronik/Medientechnik 18,9 23,8 2,0 22,2
Instrumententechnik 3,0 3,6 0,9 4,0
Automobilbau 1,7 0,0 7,4 2,6
Software/EDV 15,9 8,6 41,3 6,0
Computerbau 8,0 6,1 14,4 25
Elektrotechnik 2,0 2,2 1,5 ©.7
Privathaushalte 0,0 0,0 0,0 0,0
Offentliche Verwaltung 0,1 0,0 0,2 0,0
Einzelhandel 0,1 0,0 0,2 0,0
Alle anderen Branchen 26,7 26,2 28,3 8,1
Gesamt 100,0 100,0 100,0 100,0

Kundenimpulse
fiir neue Produkte fiir neue Prozesse

Ind. DL Ges. Ind. DL Ges. Ind. DL
14,4 6,3 3,9 5,1 1,5 4,2 5,5 0,5
0,3 0,0 1,4 1,4 1,4 0,8 0,3 2,2
34,0 0,1 6,0 7,5 2,9 6,3 7,2 3,8
24,6 1,3 1,3 0,9 2,2 0,3 0,1 0,9
4,3 1,4 1,3 1,6 0,8 1,3 1,7 0,1
0,0 25,2 14,5 14,3 15,0 54,9 70,1 12,1
0,9 51,4 0,7 0,7 0,9 1,9 0,1 0,3
2,6 4,9 0,7 0,5 1,3 0,3 0,1 0,9
10,7 0,0 0,8 1,0 0,5 0,7 0,9 0,2
0,0 0,0 27,0 30,7 19,1 3,5 1,1 10,0
0,0 0,1 5,2 5,2 5,2 0,8 0,3 2,5
0,0 0,1 6,0 3,8 10,7 0,8 0,3 2,5
8,0 9,3 31,0 27,5 38,7 24,2 12,5 63,9
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Anteil der jeweiligen Branche an allen lieferantenseitigen bzw. kundenseitigen Innovationsimpulsen fiir Produkt- oder Prozessinnovationen in Deutschland,
gewichtet mit dem Umsatz bzw. den Kosteneinsparungen, die durch diese Innovationen im Jahr 2002 erzielt wurden (in %).
Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2003). — Berechnungen des ZEW.

10 Branchenexterne Innovationsimpulse wurden hier auf Basis von Ergebnissen der ZEW-Innovationserhebung des Jahres 2003 ermittelt. Die Methode
ist in ZEW und NIW, ,Innovationsmotor Chemie 2005 — Leistungen und Herausforderungen®, Mannheim/Hannover, 2005 beschrieben; zu weiteren
methodischen Hinweisen siehe Rammer, C. et al., ,Innovationen in Deutschland. Ergebnisse der deutschen Innovationserhebung 2003“, ZEW Wirt-

schaftsanalysen 76, Baden-Baden: Nomos, 2005.
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fur neue Produkte in der Industrie stammen 5 % aus der
Chemie. Hinter den Privathaushalten (als weitaus grofte
Nachfragergruppe), dem Automobilbau, dem Maschinen-
bau und der 6ffentlichen Verwaltung (als zweitgrofte
»Nachfragerbranche®) nimmt die Chemieindustrie einen
der vorderen Pldtze ein. Auch hier ist die Bedeutung der
Chemie innerhalb der Industrie deutlich hoher als im
Dienstleistungssektor. Die Chemieindustrie ist dariiber
hinaus die drittwichtigste Kundenbranche der deutschen
Industrie, wenn es um Innovationsanstof3e fiir neue Ver-
fahren durch Kunden geht. 5,5 % der dadurch ausgeldsten
Kostensenkungseffekte resultieren aus Innovationsideen,
die die Chemie ihren Zulieferern geben konnte. Vor der
Chemie liegen nurder Automobilbau, der hier eine heraus-
ragende Position einnimmt, und der Maschinenbau.

Der Automobilbau ist gleichzeitig der mit grofSem Abstand
wichtigste Empfanger der Innovationsimpulse aus der Che-
mie. Zwei Drittel der durch neue Materialien aus der Chemie
ausgeldsten Innovationsumsdtze und Kosteneinsparungen
finden im Automobilbau statt (Abb. 2.3-5). Dieser enorm
hohe Anteil hat drei Ursachen: Erstens dominiert der Auto-
mobilbau in Deutschland das Innovationsgeschehen wie
keine andere Branche. Dies gilt nicht nur fiir den Umfang der
FuE-Aufwendungen, sondern auch fiir die erzielten Innova-
tionserfolge (Umsatze mit neuen Produkten, Kosteneinspa-
rungen). Zweitens ist der Automobilbau im Innovationspro-
zess intensiver als andere Branche mit seinen Zulieferern
vernetzt — lieferantenseitige Impulse spielen hier eine dop-
pelt so groBe Bedeutung wie im gesamtwirtschaftlichen
Durchschnitt. Drittens spielt schliellich die Chemie als
Innovationslieferant fiir den Automobilbau eine erheblich
grofere Rolle als im Mittel aller Branchen: Rund ein Viertel
aller externen, lieferantenseitigen Innovationsimpulse im
Automobilbau stammen aus der Chemie. Damit ist sie nach
der Elektronik der zweitwichtigste Innovationslieferant in
dieser Schliisselbranche der deutschen Wirtschaft.

Abb. 2.3-5: Empfanger der Innovationsimpulse der
Chemie nach Branchen

Automobilbau

Gummi-/Kunststoffverarbeitung \

Maschinenbau .
Metallbearbeitung —_ ‘

Elektronik /Medientechnik —
HoIz-/Papierindustrie—.
Nahrungsmittel /Tabak —

Glas-/Keramik-/ —
Steinwarenindustrie

Elektrotechnik

e

Andere Branchen

Anteil der jeweiligen Branche an allen von der Chemie ausgehenden liefer-
antenseitigen Innovationsimpulsen fiir Produkt- und Prozessinnovationen,
gewichtet mit dem Umsatz bzw. den Kosteneinsparungen, die durch diese
Innovationen in der jeweiligen Branche im Jahr 2002 erzielt wurden (in %).
Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2003). —
Berechnungen des ZEW.
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Angesichts dieses Gewichts des Automobilbaus verblas-
sen aufden ersten Blick die anderen Branchen, die ebenfalls
stark von Chemieinnovationsimpulsen profitieren. In vielen
dieser Branchen ist die Chemie der mit weitem Abstand
wichtigste Lieferant von Innovationsanstoien: In den ma-
terialverarbeitenden Branchen Glas/Keramik/Steinwaren,
Gummi- und Kunststoffverarbeitung und Metallerzeugung
stammen zwischen zwei Drittel und 90 % der Lieferanten-
impulse fiir Innovationen aus der Chemie. Auch in der
Mébel-, Sport- und Spielwarenindustrie, der Holz- und Pa-
pierindustrie und der Textil-, Bekleidungs- und Lederindus-
trieist die Chemieindustrie derwichtigste externe Impulsge-
ber. Diese Branchen investieren selbst nur wenig in FuE,
profitieren in ihrer Innovationstatigkeit aber enorm von den
Materialentwicklungen der Chemie. Diese Rolle der Chemie-
industrie als ,,Forschungsvorleister fiir nicht-forschungs-
intensive Industriezweige darf nicht unterschatzt werden.

2.4 Beispiele fiir breitenwirksame
Innovationen auf Basis der Chemie

Energiespeicher der Zukunft: Lithium-lonen-Batterien
auf Basis neuer Materialien aus der Chemie

Der Einsatz elektrischer Energie zum Antrieb von Fahr-
zeugen und anderen mobilen Gerdten und Maschinen ge-
winnt immer mehr an Bedeutung. Durch elektrische An-
triebe konnen direkte Schadstoffemissionen génzlich ver-
mieden werden, und auch die Ldrmemissionen sind deut-
lich niedriger. Sie sind somit insbesondere fiir den Einsatz
in dichter besiedelten Gebieten von besonderer Bedeutung
und kénnen dort einen wesentlichen Beitrag zum Umwelt-
schutz leisten. Entscheidende Voraussetzung fiir die Ver-
breitung elektrisch betriebener mobiler Antriebe ist eine
leistungsfahige und sichere Energieversorgung tiber mobile
Energiespeicher. Die Chemieindustrie konnte durch neue
Materialien wesentliche Verbesserungen in der Batterie-
technologie anstoBen. Ein Beispiel hierfiirist eine neue Ge-
neration von Lithium-lonen-Batterien, die speziell fiir den
dauerhaften Hochleistungseinsatz z.B. in Kraftfahrzeugen
geeignet sind. Durch Innovationen der Chemie werden Pro-
duktinnovationen nicht nurin der Batterieherstellung, son-
dern in der Folge auch im Fahrzeug- und Maschinenbau
moglich, die unteranderem auch die Umweltbilanz der Pro-
dukte verbessern.

Bislang werden Lithium-lonen-Batterien vorrangig fiir
die Energieversorgung von kleineren elektrisch betriebe-
nen Gerdten wie Mobiltelefonen, tragbaren Computern,
Digitalkameras, Camcordern oder Elektrowerkzeugen ein-
gesetzt. Die Vorteile der Lithium-lonen-Batterien gegeniiber
traditionellen Batterietechnologien wie Blei- oder Nickel-
Cadmium-Batterien sind die hohere Zellspannung von 3,6
Volt, der hohere Wirkungsgrad (Entlade- zu Lademenge)
und die geringere Selbstentladung, die hohere Energie-
und Leistungsdichte (d.h. der Energieinhalt je Volumen-
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und Gewichtseinheit), eine ldngere Lebensdauer und eine
héhere Zahl von Lade- und Entladevorgédngen, ohne dass
die Leistungsfahigkeit merklich reduziert wird.

Fiir den Antrieb von Kraftfahrzeugen und anderen Ma-
schinen sind die herkdmmlichen Lithium-lonen-Batterien
allerdings nur begrenzt geeignet. Erforderlich sind nicht nur
eine hohere Leistungsfahigkeit und eine langere Lebens-
dauer, auch die hohen Sicherheitsanforderungen fiir einen
Betriebseinsatz in Automobilen miissen erfiillt werden,
etwa was die Stabilitdt der Batterie bei Unféllen betrifft. Evo-
nik Degussa konnte durch die Entwicklung eines neuartigen
keramischen Separatormaterials (SEPARION®) und neuer
Elektroden (LITARION®) und deren Integration in Lithium-
lonen-Zellen einen technologischen Durchbruch erzielen,
der die Verbindung von verbesserten Leistungsmerkmalen
mit deutlich erhdhten Sicherheitsstandards erlaubt.

Wie so hdufig bei grundlegenden Innovationen be-
notigte die Entwicklung des Separators bis hin zur Serien-
fertigung einen langen Zeitraum (8 Jahre) und verlief kei-
neswegs linear. Zundchst wurde das Separatormaterial fiir
den Anwendungsbereich Wasseraufbereitung entwickelt,
konnte sich dort wegen der hohen Material- und Ferti-
gungskosten jedoch nicht durchsetzen. Erst spater wurde
der Einsatzbereich Batterie entdeckt, wobei der Impuls
hierzu von auBen kam. 2006 startete ein Konsortium aus
BASF, Bosch, Degussa, STEAG und Volkswagen eine ge-
meinsame Initiative zur Entwicklung von grofvolumigen
leistungsstarken Lithium-lonen-Batterien, die auch vom
Bundesforschungsministerium finanziell unterstiitzt wird
und wesentlich auf dem Einsatz des neuen keramischen
Separators beruht.

Zundchst verfolgte Evonik Degussa die Geschéftsstrate-
gie, sich auf die Herstellung der Basischemikalien fiir grof3-
volumige Lithium-lonen-Batterien (Separator, Elektroden,
Elektrolyt) zu konzentrieren und die Batteriezellenproduk-
tion selbst einem darauf spezialisierten Unternehmen zu

tiberlassen. Hierfiir wurde mit der SK Kassetten GmbH ein

Partner gefunden, der Know-how in der vollautomatischen

Fertigung von Speichermedien einbrachte. SK Kassetten

griindete Anfang 2006 in Kamenz/Sachsen die Li-Tec Battery

GmbH & Co. KG, wobei Produktionsanlagen eines zuvor in-

solvent gegangenen Herstellers von kleinvolumigen Lithium-

lonen-Batterien ibernommen werden konnten. Gleichzeitig
errichtete Evonik Degussa in Kamenz eigene Produktionska-
pazitaten fiir die Elektroden- und Separatorenfertigung. Da-
durch war eine sehr enge Zusammenarbeit zwischen dem

Chemieunternehmen und seinem Kunden moglich, die die

Losung der verschiedenen technologischen Herausforde-

rungen zum Erreichen einer Massenfertigung erleichterte.
Im August 2007 stieg Evonik Degussa selbst in das

Unternehmen Li-Tec Battery ein, um durch zusatzliche Inves-

titionen rascher groBvolumige Produktionszahlen zu errei-

chen und neue Anwendungsgebiete fiir die Batterietechno-
logie zu erschlieBen. Heute zeichnen sich drei groffe Anwen-
dungsgebiete fiir grolvolumige Lithium-lonen-Batterien ab:

I Automotive (sowohl fiir reine Elektrofahrzeuge als auch
fir Hybrid-Antriebe),

I mobile Maschinen sowohl fiir industrielle Anwendun-
gen (vorrangig als Alternative zu herkémmlichen Blei-
Akkumulatoren) als auch im Haushalt (Freizeitgerate,
Rasenmaher etc.),

I stationdre Anlagen (z.B. Speicher fiir Windkraftanlagen,
unterbrechungsfreie Stromversorgung bei Storfallen).

Zur Erschliefung der betrdachtlichen Absatzpotenziale be-

schreitet Evonik Degussa unterschiedliche Wege. Fiir den

Einsatz im Automobilbereich ging Evonik Degussa eine

strategische Allianz mit der Daimler AG ein. Im Dezember

2008 stieg Daimler mit 49,9 % bei Li-Tec ein, im Frithjahr

2009 wurde die Deutsche Accumotive GmbH als Joint-Ven-

ture unter der Filhrung von Daimler gegriindet. Sie soll die

Entwicklung und Produktion von Batteriesystemen fiir auto-

mobile Anwendungen voranbringen. Ziel ist es, bis 2012

Das Wichtigste in Kiirze

I Lithium-lonen-Batterien stellen die aussichtsreichste Tech-
nologie dar, um die hohen Anforderungen der Automobil-
wirtschaft an einen leistungsfahigen, sicheren und kostenef-
fizienten Energiespeicher fiir Elektro-Autos zu erfiillen. Che-
mie-Innovationen bei Separatoren und Elektroden sind eine
unverzichtbare Voraussetzung, um eine neue, praxistaug-
liche Generation von Energiespeichern zu entwickeln.

Ein energieeffizienterer Wohnungsbau kann enorme Bei-
trage zum Klimaschutz leisten. Die besondere Herausforde-
rung liegt dabei in der Altbausanierung. Mit Hilfe von Chemie-
Innovationen kann heute der Energiebedarfvon Wohnhdusern
so weit reduziert werden, dass auf einen Einsatz von fossilen
Brennstoffen verzichtet werden kann. Neben dem Einsatz von
Solarenergie — die ebenfalls wesentlich auf innovativen Che-
miematerialien beruht — spielen verschiedene innovative Bau-
stoffe (isolierende Dammstoffe, warmereflektierende Pigmen-
te, Betonadditive) eine herausragende Rolle.

Organische, lichtemittierenden Dioden (OLEDs — organic
light-emitting diodes) bieten zahlreiche neue Einsatzmog-

lichkeiten im Bereich der Bilddarstellung auf verschiedenen
Medien. OLEDs erlauben nicht nur kontrastreichere Bilder
als die etablierte Fliissigkristalltechnologie, sondern auch
die Fertigung diinnerer und flexibler Displays, gleichzeitig ist
der Energieverbrauch sehr gering. Sie kénnen auch an véllig
neuen Stellen wie beispielsweise als integriertes Element
von Pkw-Windschutzscheiben oder grofflachig fiir eine ener-
gieeffiziente Raumbeleuchtung eingesetzt werden.
Kohlenstoffnanoréhren (Carbon Nano Tubes, CNT) bieten
enorm verbesserte Materialeigenschaften von Werkstoffen.
So konnen Rotorblatter von Windkraftanlagen groBer und sta-
biler gebaut und damit die Stromerzeugung aus Windkraft
effizienter gemacht werden. Elektrisch leitfahige Tinten kon-
nen fiir neuartige Solarzellen genutzt werden. In Lithium-
lonen-Batterien erméglichen CNT verbesserte Elektroden und
damit eine hohere Leistung und Lebensdauer. Als leichte und
hochfeste Verbundwerkstoffe sind sie Innovationsgrundlage
im Automobil- und Flugzeugbau. CNT erlauben die Herstel-
lung neuer Spezialbetone mit hochfesten Gestaltungsele-
menten bei geringem Gewicht und kénnen so z.B. den Erd-
bebenschutz von Gebduden erhohen.
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einen vollstandig elektrisch angetriebenen Smart in Serie
auf den Markt zu bringen. Angestrebt wird noch die Ein-
beziehung eines weiteren Partners aus dem Bereich der
Elektrik und Elektronik, der Kompetenzen zur Systemin-
tegration von Batteriesystemen mit der sonstigen Auto-
elektrik einbringen kann. Fiir industrielle Anwendungen
verfolgt Li-Tec die Strategie, komplette Batteriesysteme in-
klusive des elektronischen Batteriemanagementsystems
entsprechend den Kundenanforderungen zu entwickeln
und zu fertigen.

Die vielfdltigen Einsatzpotenziale fiir groBvolumige
Lithium-lonen-Batterien versprechen einen Milliardenmarkt
mit hohen Wachstumsaussichten. Alleine in Deutschland
sollen den Planungen der Bundesregierung zufolge bis
2020 rund 1 Mio. Elektrokraftfahrzeuge fahren. Andere Lan-
derhaben zum Teil noch ehrgeizigere Plane. Gleichwohl gibt
es noch mehrere Hiirden, die auf dem Weg zu einer weiten
Verbreitung der neuen Energiespeichertechnologie zu tiber-
winden sind. Zuallererst ist der sehr hohe Preis zu nennen.
Die Produktionskosten belaufen sich derzeit noch auf rund
1.000 € je kWh Energieinhalt. Da fiir einen Einsatz in Elektro-
autos ein Energieinhalt von 10 bis 20 kWh bendétigt wird,
kdnnen die Anschaffungskosten fiir die Batterie den Kauf-
preis des Autos iibersteigen. Kostentreiber sind dabei die
hohen Rohstoffkosten fiir die benotigten Metalle, sie ma-
chen 50 bis 70 % der gesamten Produktionskosten aus. Die
starke Metallnachfrage dervergangenen Jahre hat die Preise
weiter in die Hohe getrieben. Zwar sind durch Verbesserun-
gen in der Batterietechnologie und den Herstellungsverfah-
ren in den ndchsten Jahren Kostensenkungen von etwa 50 %
moglich. Allerdings werden auch dann Elektrofahrzeuge mit
Lithium-lonen-Batterien nurwirtschaftlich betrieben werden
konnen, wenn entweder eine hohe Jahresfahrleistung er-
bracht wird oder die Treibstoffpreise deutlich zulegen. Denn
den Ersparnissen im Betrieb aufgrund niedrigerer Energie-
kosten (sie liegen bei einem Elektroauto bei rund 1 € je

100 km) stehen auf ein Nutzungsjahr umgelegte Anschaf-
fungskosten von rund 1.000 € (bei einer Lebensdauer einer
Batterie von 7 bis 8 Jahren) gegeniiber. Hier stellt sich die
Frage, inwieweit durch 6ffentliche Subventionen der positive
Umweltbeitrag von Elektroautos in die Kalkulation der Pkw-
Nutzer eingepreist werden kann.

Hemmend wirkt des Weiteren das Fehlen von inter-
nationalen verbindlichen Standards fiir grovolumige Bat-
terien, so dass derzeit noch unterschiedliche Systeme
konkurrieren und Skaleneffekte nicht voll genutzt werden
kdnnen. Weitere Unsicherheiten bestehen darin, welche
Strategie die Automobilproduzenten zur Erreichung von
Niedrigemissionsfahrzeugen verfolgen (reiner Elektroan-
trieb, Hybridantrieb, Brennstoffzelle) und in welchem Um-
fang und mit welcher Geschwindigkeit die infrastrukturel-
len Voraussetzungen (z.B. Aufladeeinrichtungen in Park-
hdusern) geschaffen werden. Klare Vorgaben der Umwelt-
und Verkehrspolitik sind hier notwendig, um die positiven
Umwelteffekte der neuen Batterietechnologie in vollem
Umfang nutzen zu kdnnen.

Energieeffizienz und Klimaschutz: Innovative
Baustoffe aus der Chemie

Beim Thema energieeffizientes Bauen und Wohnen ver-
binden sich gute 6konomische und dkologische Griinde.
Ein Fiinftel der gesamten Treibhausgasemissionen in
Deutschland (in 2006 ca. 1 Mrd. Tonnen CO,-Aquivalente)
entstehen allein durch die Beheizung von Gebduden
(Wohngeb&ude und Biirogeb&ude). Dies entsprichtin etwa
dem Anteil, der durch den Transport von Personen und G-
tern verursacht wird. Die Potenziale zur Verringerung des
Energieverbrauchs und damit der Umweltbelastung sind
also betrdchtlich. Gleichzeitig sind im Gebdudebereich
Einsparungen verhdltnismafig kosteneffizient zu erzielen.
Dies liegt vor allem daran, dass sich Investitionen in eine

Lithium-lonen-Batterien von Evonik Degussa/Li-Tec

Die von Li-Tec und Evonik Degussa entwickelten Lithium-

lonen-Zellen bestehen aus vier Hauptkomponenten:

I einer positiven Elektrode aus einem Lithium-Metalloxid
(Kathode — ®) auf einem Aluminiumableiter (®),

I einer negativen Elektrode aus einer Lithium-Graphit-Ver-
bindung (Anode — @) auf einem Kupferableiter (@),

I einem Separatoraus porésem Keramikmaterial (SEPARION® —
@), der auf einem Tragermaterial (®) aufgebracht ist und
Anode und Kathode voneinander trennt und somit den in-
neren Kurzschluss verhindert,

I einem Elektrolyten als fliissiges Medium (@).

Beim Laden der Zellen wandern die Lithium-lonen (Elektronen)

von der Kathode durch den Elektrolyten und den Separator zur

Anode (®). Beim Entladen wandern die Lithium-lonen zuriick

zur Kathode und setzen dabei elektrische Energie frei (@).

Der nanotechnologisch hergestellte keramische Separator

ist physikalisch und chemisch stabiler als die bislang als

Separatoren verwendeten Polyolefinfolien. Dadurch sind

Li-Tec-Batterien hitzebestandiger und bleiben elektrisch und

mechanisch stabil. Dies erhoht die Sicherheit auch in
Extremsituationen wie etwa bei Verkehrsunféllen, die die
Batterie mechanisch schddigen kénnen.
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energiesparende Gebdudehiille angesichts der langfristig
steigenden Energiepreise relativ schnell refinanzieren las-
sen. Bei Neubauten etwa liegen die Mehrkosten fiir ein
energieeffizientes Gebdude mit einem gesetzlich vorge-
schriebenen Verbrauch von maximal 7 Litern Heizol pro
Quadratmeter und Jahr bei nur etwa 5 % der Bausumme.
Die besondere Herausforderung im Gebdudebereich be-
steht in der Altbausanierung. Aufgrund der Langlebigkeit
der Immobilien amortisieren sich energetische Sanierun-
gen hier ebenfalls, allerdings miissen lange Abschrei-
bungszeitraume angesetzt werden. Der Durchschnittsver-
brauch eines Mehrfamilien-Altbauhauses liegt in Deutsch-
land momentan bei ca. 20 Litern. Die mehr als 60 % Diffe-
renz in Heizolverbrauch, Heizkosten und entstehenden
Treibhausgasen gegeniiber einem sanierten 7-Liter-Haus
kdnnten also eingespart werden. Die Chemieindustrie und
insbesondere BASF bieten dazu eine ganze Reihe von Pro-
dukten und Komponenten an. Diese reichen von der
AuBenhiille (z.B. isolierende Dammstoffe, warmereflektie-
rende Pigmente) iiber die Innenausstattung (z.B. Latent-
wédrmespeicher) bis hin zu Baumaterialien (z.B. Betonad-
ditive). Wenn diese Komponenten gezielt zu Systemlds-
ungen kombiniert werden, ldasst sich damit der Heizkos-
tenverbrauch bei Neubauten sogar auf drei Liter pro Qua-
dratmeter und Jahr oder noch weniger senken.

Die BASFist eines derweltweit fithrenden Unternehmen,
das neue Materialien fiir energieeffiziente Gebdude ent-
wickelt und produziert. Die BASF kann dabei auf eine lange
Erfahrung mit innovativen Baustoffen zuriickgreifen. Fritz
Stastny entdeckte dort 1951 Styropor®, eines derwichtigsten
Produkte zur Herstellung von Dammstoffen. Die aktuelle
Generation von Warmeddammplatten aus Neopor® erreicht

Abb. 2.4-1:

Wie funktioniert das Null-Heizkosten-Haus?

Solarzellen
erzeugen Strom, der ins
dffentliche Netz eingespeist wird

Solarkollektoren
liefern Energie fir die
Warmwasserbereitung

- : E
| TN
Oy i 5 <.,
Warmedammplatten ~ © _ Be-und Entliiftungsanlage
aus Neopor® reflektieren a2 mit Warmerlickgewinnung sorgt fir Frischiuft
Wirmestrahlung und nutzt die Abluftwarme optimal

Funktionsweise eines Null-Heizkosten-Hauses

durch die Beimischung von Grafitteilchen, die Warme-
strahlung reflektieren, erheblich bessere Ddmmleistungen
als herkdmmliches expandierbares Polystyrol. So erreichen
Neopor®-Platten ihre wiarmeddammende Wirkung bereits
bei wesentlich geringerer Materialdicke. Dieser Platzvorteil
ist von erheblicher Bedeutung in der Altbausanierung. Ein
weiteres Beispiel ist das Latentwdrmespeichermaterial
Micronal PCM zur Steuerung der Raumwédrme. Es enthalt
winzige, mit Wachs gefiillte Kunststoffkapseln. Bei steigen-
der Temperatur verflissigt sich das Wachs und schiitzt den
Raum vor Uberhitzung. Bei fallenden Temperaturen verfes-
tigt es sich und gibt Warme zuriick an den Raum.

Dem BASF-Innovationsprozess liegt die Leitlinie zu-
grunde, Grundlagenforschung in Kooperation mit Univer-
sitdten zu betreiben, um die spezifische Produktentwick-
lung im Unternehmen konzentrieren zu kénnen. Der Inno-
vationsprozess ist dariiber hinaus eine vernetzte Aktivitat
iber Produktgruppen und oftmals Unternehmensgrenzen
hinweg. Die energieeffizienteste Losung fiir ein individuel-
les Gebdudemodernisierungsprojekt wird typischerweise
nicht durch den Einsatz eines einzigen Produkts erreicht.
Stattdessen hdngt das Ergebnis hdufig von der gezielten
Kombination verschiedener Produkte und Materialien ab.
In diesem Sinne kommt die innovative Breitenwirkung
neuer chemischer Produkte, beispielsweise durch innova-
tive Dammstoffe, am starksten zum Tragen, wenn sie in ein
umfassendes Energieeffizienzkonzept eingebettet sind.
Darum ist bei BASF das Innovationsmanagement im Be-
reich Bau eng verkniipft mit der geschéftsbereichsiiber-
greifenden Plattform ,,Construction Network Team®. An
dieser Plattform nehmen Partner Teil, die eng mit der Wert-
schopfungskette verbunden sind, beispielsweise Archi-
tekten, Baufirmen, Hersteller
von Gebdudeausstattung und
Dienstleister im Bereich Gebdu-
demanagement.

In der Konsequenz stellt sich
auf der Marktseite die Her-
ausforderung, den innovativen
Mehrwert komplexer Lésungen
zu kommunizieren. Die neuarti-
gen Produkte und Materialien
sind hdufig noch nicht in Bau-
ordnungen und -normen inte-
griert. Ihr Mehrwert kann haufig
noch nicht in Standardsoftware

:'.:,:;f::.:mmvﬁmmwz zur Bauplanung dokumentiert
a“""““"°'”"“f“:?5‘-""’/ . werden. Hinzu kommt, dass Ar-
nanaun 7 chitekten und Baufirmen als die
:’n‘:\j . P zentralen Ratgeber fiir die Im-
M .' = mobilieninvestoren typischer-
:Emm | -i"-' weise nur lokal aktiv sind und
“’w.\ mm;lmnlg man daher mit einer groBen Zahl
r\,’j . ?'.‘ ( von kleinen Unternehmen in
T, isolieranos Edeigastung Kontakt treten muss. Dies er-
omgaease  SChwert die effektive Kommu-

nikation. Der Gestaltung der
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Markteinfiihrungsphase kommt deshalb eine hohe Bedeu-
tung fiir den Innovationserfolg zu. Die BASF profitiert
dabei von ihrem Wohnungsunternehmen LUWOGE in Lud-
wigshafen. In Bau- und Modernisierungsprojekten der
LUWOGE konnen energieeffiziente Pilotlésungen demon-
striert werden. Auf diese Weise wird die Machbarkeit und
Wirtschaftlichkeit von ,,3-Liter-Hdusern® oder sogar ,,Null-
Heizkosten-Hausern“ in der Praxis demonstriert. Gleich-
zeitig gewinnt das Innovationsmanagement wertvolles
Nutzerfeedback, das wiederum in den Innovationsprozess
eingespeist werden kann.

Politische Manahmen kdnnen dazu beitragen, den
Einsatz von energieeffizienten Baustoffen zu férdern. Zu
den wichtigen Schritten gehort beispielsweise die erhohte
Transparenz fiir Mieter beziiglich der Energieeffizienz ihrer
Wohnung. In dem Mafe, in dem Vermieter von energieef-
fizienten Wohnungen mit hoherer Nachfrage belohnt wer-
den, steigt auch der Anreiz zu Investitionen in die entspre-
chende Modernisierung des Wohnraums. Dariiber hinaus
sollte eine Vereinheitlichung von Bauvorschriften auf
Bundesebene und innerhalb der EU dazu fiihren, dass in-
novative Produkte und Materialien schneller breite Nach-
fragemarkte erreichen kdnnen. Ambitionierte Zielvorgaben
zum Klimaschutz kénnen aufierdem Riickenwind fiir den
Erfolg innovativer Baustoffe liefern.

In Westeuropa liegen die Wachstumspotenziale fiirener-
gieeffiziente Baustoffe vorallem im Modernisierungsbedarf
von Altbauten. Bei Neubauten entscheiden sich bereits
heute viele Investoren fiir Investitionen in energieeffiziente
Losungen. Hohe Energiepreise und gesteigertes Klima-
schutzbewusstsein erzeugen neue Wachstumspotenziale
im Neubaubereich in aufstrebenden Markten wie China
oderim arabischen Raum. Die Anwendung der Produkte ist
zudem nicht auf den Baubereich beschrédnkt. Die Kombina-
tion aus hoher Warmeddmmung und geringem Gewicht
und Raumbedarf schafft auch neue Absatzmarkte zum Bei-
spiel im Automobil- und Flugzeugbau.

Abb. 2.4-2: Funktionsprinzip von OLEDs

Metallkathode

Ladungstrager-
Transportschicht

transparente Anode

Glassubstrat

Quelle: Merck
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Polymerschicht

Neue Maglichkeiten fiir Displays und Beleuchtung:
Organische, lichtemittierende Dioden (OLED)

Elektronische Displays sind aus dem modernen Leben
nicht mehr wegzudenken. Sie haben die Computernutzung
durch Flachbildschirme und mobile Laptops geprdgt, er-
schlieBen neue Darstellungs- und Nutzenpotenziale in Mobil-
telefonen, Navigationssystemen, Digitalkameras sowie MP3-
Playern und sind dabei, Rohrenfernseher aus den Wohnzim-
mern zu verdrdngen. Diese Innovationen werden moglich
durch den Einsatz von Fliissigkristallen. Merck ist der fithrende
Flussigkristall-Anbieter weltweit. Das Unternehmen blickt da-
bei auf eine lange Erfahrung zuriick. Merck war bereits vor
mehr als 100 Jahren im Fliissigkristallmarkt aktiv. Der Durch-
bruch fiir die technische Anwendung in Displays stammt je-
doch aus dem Jahr 1967. Fliissigkristalle zeichnen sich da-
durch aus, dass sie neben gasformig, flissig und kristallin
auch noch einen fliissig-kristallinen Zustand annehmen kon-
nen. Diese Eigenschaft ldsst sich nutzen, um gezielt einzelne
Bildpixel in einem Display ansteuern zu konnen. Aus der
Summe der Pixel entsteht schliefllich das Bild. Die Leistung
dieser Flussigkristall-Displays konnte in den letzten Jahren
zusehends verbessert werden, insbesondere mit Blick auf die
Ansteuergeschwindigkeit, den Energieverbrauch und den
maximalen Blickwinkel fiir die Betrachter.

Eine mogliche Zukunft der elektronischen Displays liegt
in organischen, lichtemittierenden Dioden OLEDs (organic
light-emitting diodes). Sie enthalten organische Halbleiter-
materialien, die beim Anlegen elektrischer Spannung Licht
abgeben. Im Gegensatz dazu bendotigen Fliissigkristall-
Displays eine zusatzliche Hintergrundbeleuchtung. Der Ein-
satz von OLEDs ermdglicht somit nicht nur die Darstellung
kontrastreichererBilder, sondern auch die Fertigung diinnerer
und flexibler Displays. Gleichzeitig ist der Energieverbrauch
von OLED-Displays sehr gering. Die Kombination dieser
Eigenschaften macht sie (iberaus attraktiv fiir den Einsatz in
mobilen Gerdten wie etwa Handys. Sie erlaubt dariiber
hinaus die Positionierung von Displays an
bislang nicht nutzbaren Stellen, wie bei-
spielsweise als integriertes Element der
Pkw-Windschutzscheibe zum Ablesen der
Instrumente. Das Anwendungsspektrum ist
jedoch nicht auf den Elektronik-Bereich
beschrankt. OLEDs kdénnen auch grof3-
flachig flir die energieeffiziente Raum-
beleuchtung eingesetzt werden und erlau-
ben neue, grofflachige Lichtkonzepte und
Designoptionen. Wohnungen und Biiros
der Zukunft konnten somit nicht mehr nur
von Lampen, sondern durch OLED-Panels
beleuchtet werden. Selbst eine leuchtende
Tapete kdnnte in der Zukunft moglich wer-
den. In dem Mafe, in dem es zusehends
moglich werden wird, OLEDs in kosten-
giinstigen Druckverfahren zu fertigen, wer-
den diese innovativen Produkte fiir die
Konsumenten immer erschwinglicher.

Spannung
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Die ersten OLED-Mobiltelefone sind bereits erhdltlich
und OLED-Fernsehgerdte existieren als Prototypen. Aller-
dings miissen noch einige technologische Losungen fiir
den breiten Einsatz von OLEDs gefunden werden. Dies be-
trifft vor allem die Verbesserung der Robustheit und Lang-
lebigkeit. Den enormen Marktpotenzialen stehen somit er-
hebliche Herausforderungen im Innovationsmanagement
gegeniiber. Es kommt hinzu, dass sich der Wettlauf um die
Technologiefiihrerschaft im OLED-Bereich in einem inten-
siven weltweiten Wettbewerbsumfeld abspielt.

Merck begegnet diesen Herausforderungen mit einer ge-
zielten Kombination aus eigener Forschung und Entwicklung,
selektiven Kooperationen mit anderen fithrenden Anbietern
und der Wissenschaft sowie geeigneten Zukdufen. Das In-
novationsmanagement darf jedoch nicht auf die Technolo-
gieentwicklung beschrankt bleiben. Merck profitiert insbe-
sondere von seiner langjdhrigen Erfahrung und seinen wert-
vollen Netzwerken aus der Zusammenarbeit mit Displayher-
stellern im Fliissigkristallgeschéft. Die Produktion von Dis-
plays ist zum ganz {iberwiegenden Teil in Ostasien konzen-
triert, mit Schwerpunkten in Sudkorea, Japan und Taiwan.
Merck ist bereits seit vielen Jahren mit Entwicklungszentren
in diesen asiatischen Markten prasent. Auf dieser Basis las-
sen sich Nachfragetrends frithzeitig erkennen und sowohl
organisatorische als auch personliche Kandle etablieren,
auf denen Informationen umfassend ausgetauscht werden
kdnnen. Die Qualitdt dieser Kontakte {iber geografische und
kulturelle Distanzen hinweg stellt einen zentralen Vorteil
gegeniiber Wettbewerbern dar, die sie erst langfristig ent-
wickeln miissen. Auf Seiten von Merck bedeutet dieser Kun-
denfokus jedoch auch, dass der Innovationsprozess nicht
auf den Chemiebereich beschrankt bleiben kann. Das Inno-
vationsmanagement schliefit in erheblichem Mafe physi-
kalische Expertise ein, sodass Materialen fiir den Einsatz
beim Kunden getestet und optimiert werden kdnnen.

Erfolgreiche Innovationsaktivitdten im OLED-Bereich
konnen somit als vernetzte Aktivitdt verstanden werden.
Wissenschaftliche Weiterentwicklung und technologische
Potenziale bilden die zentrale Triebfeder. Sie bediirfen je-
doch einer starken Marktorientierung, die Geschéftsmo-
delle entwickelt und Kundenfeedback an die Forschung
und Entwicklung zuriickgibt. Gleichzeitig bedarf es orga-
nisatorischer Innovationskraft, um Strukturen und Pro-
zesse zu entwickeln, die diese Wissensfliisse tiber Kom-
petenz-, Firmen- und Landesgrenzen hinweg leisten kon-
nen. Hinzu kommt die Notwendigkeit, Patentrechte zu
schaffen und effektiv zu schiitzen. Die langjdhrige Erfah-
rung aus dem Flussigkristallmarkt helfen Merck dabei,
sich in diesem komplexen Innovationsumfeld aussichts-
reich zu positionieren.

Neue Werkstoffperspektiven durch Karbonstoff-
nanordhren (CNT) fiir Energie, Umwelt und Mobilitét

Kohlenstoffnanorshren (Carbon Nano Tubes, CNT) be-
stehen aus Kohlenstoffatomen, die in einer Rohrenwand
als regelmafiges Sechseckgitter angeordnet sind. Sie kon-

nen ein- oder mehrwandig sein und besitzen in etwa einen
Durchmesser von 2 bis 100 Nanometern und sind damit
25.000 bis 500 Mal diinner als ein menschliches Haar.
Diese einzigartige Struktur verleiht ihnen erstaunliche
Eigenschaften. Je nach Typ sind sie bis zu 20 Mal starker als
Stahl bei einem Sechstel des Gewichts, leiten Strom bis zu
1.000 Mal besser als Kupfer und transportieren Warme bis
zu doppelt so gut wie Diamant.

Diese Vorteile erlauben Werkstoffen, in die CNT einge-
arbeitet wurden, eine Fiille neuer Anwendungsfelder zu er-
schlielen. Zentrale Bedeutung kommt den Einsatzgebieten
bei Energiewandlung, -speicherung und -einsparung zu.
Beispielsweise konnen die Rotorbldtter von Windkraftan-
lagen grofier und stabiler gebaut werden. Somit wird eine
noch effizientere Umwandlung von Wind in elektrischen
Strom moglich werden. Es kdnnen auch elektrisch leitfahige
Tinten hergestellt werden, die in neuartigen Solarzellen ge-
nutzt werden kénnten. CNT in Lithium-lonen-Batterien er-
moglichen verbesserte Elektroden und erh6hen somit Leis-
tung und Lebensdauer. Sie ermdglichen auch neue, leichte
und hochfeste Verbundwerkstoffe fiir Automobil- und Flug-
zeugbau. Damit spannen CNT-basierte Werkstoffe den
Bogen zwischen Anwendungen fiir Energiespeicherung und
Mobilitdt. Aberauch im Bereich Leichtbau ermdglichen CNT
Spezialbetone, die hochfeste Gestaltungselemente bei ge-
ringem Gewicht gestatten und somit z.B. den Erdbeben-
schutz von Gebduden erhéhen kdnnen. Am Horizont sind
bereits weitere Einsatzfelder fiir die Zukunft erkennbar. Da-
zu zdhlen insbesondere der Elektronikbereich und die Ent-
wicklung von Schaltelementen.

Bayer Material Science ist es gelungen, mehrwandige
CNTim kommerziellen Mafstab, d.h. in hoher Reinheit, mit
konstanter Qualitdt zu wettbewerbsfahigen Kosten herzu-
stellen. lhre Baytubes® entstehen in einem Reaktorofen, in
dem kohlenwasserstoffhaltiges Gas (z.B. Methan) bei ho-
hen Temperaturen mit Hilfe eines Katalysators zu den Koh-
lenstoffnanorohren umgewandelt wird. Das Verfahren er-
laubt es, CNT in groRen Mengen, mit hoher und konstanter
Qualitdt, d.h. zuverldssigen Eigenschaften, zu produzieren.

Die Verwendung von Kohlenstoffnanomaterialien kann
als Querschnittstechnologie verstanden werden. Diese nutzt
eine ganze Reihe von akademischen Disziplinen und liefert
Materialien fiir viele unterschiedliche Abnahmemadrkte. Ent-
sprechend komplex ist die Aufgabe, CNT zu erforschen, zu
synthetisieren, weiter zu verarbeiten und Anwendungen zu
entwickeln. Bayer begreift sich in diesem dynamischen In-
novationsfeld als zentrales Element eines breitgefacherten
Systems, in dem Entwicklungen angestoen werden und
Feedback aus der Wertschopfungskette integriert werden
muss. Ein Abbild dieser Struktur bildet die Innovationsallianz
Carbon Nanotubes, die mehr als 70 Unternehmen, Univer-
sitdten und Forschungszentren aus verschiedenen Bran-
chen, GroBenklassen und Disziplinen vernetzt.

Die Wertschdpfungskette fiir CNT-basierte Materialien
besteht aus mehreren Stufen, die iiber Unternehmensgren-
zen hinweg durchlaufen werden. Sie beginnt mit der Her-
stellung der CNT, deren Oberflachen dann oft modifiziert
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werden missen. Auf dieser Basis konnen sie in Kunststoffe,
Losungsmittel oder Metalle eingebracht werden, um diese
Komposite in Anwendungen nutzbar zu machen, z.B. in den
Bereichen Energie/Umwelt, Mobilitdt oder Leichtbau. Uber
diese Wertschdpfungsschritte hinweg muss bis zum End-
produkt optimiert werden. Fiir Bayer bedeutet das, insbe-
sondere CNT mit klar spezifizierten Eigenschaften, zuver-
lassig, in grofe Mengen und mit hoher Qualitat produzieren
zu konnen. Gleichzeitig miissen die Feedbackkanile eta-
bliert werden, so dass Verbesserungspotenziale und Kun-
denanforderungen aus Funktionalisierung, Dispergierung
und Anwendung beriicksichtigt werden kénnen.

Die Chancen und Herausforderungen bleiben jedoch
nicht auf die Schritte der Wertschopfung begrenzt. Ver-
schiedene Anwendungsfelder schaffen Potenziale, die
wechselseitig Impulse geben kdnnen. So kann beispiels-
weise durch die Einfiihrung eines hochfesten, CNT-basier-
ten Eishockey-Schldgers wichtiges Erfahrungswissen fiir

Abb. 2.4-3: CNT
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weitere Anwendungen gewonnen werden, wie z.B. fiir die
Entwicklung von Rotorbladttern der Windturbinen.

Erfolgreiche Unternehmen im CNT-Bereich miissen ler-
nen, die technologische Dynamik und Komplexitdt durch
die Verkniipfung diverser Kompetenzen in Wettbewerbs-
vorteile umzusetzen. Hierflir miissen individuelle und
organisatorische Fahigkeiten entwickelt werden, damit sich
Experten mit unterschiedlichem Ausbildungs- und Er-
fahrungshintergrund gegenseitig verstarken und Reibungs-
verluste vermieden werden konnen. Dies beginnt in der
eigenen Forschung und Entwicklung, die mit filhrenden
Universitdaten und besonders deren Grundlagenforschung
verzahnt werden muss. Die Kompetenzen erfordern einen
interdisziplindren Ansatz iber die reine Chemie hinaus. Er-
forderlich ist die Integration von Physikern und Ingenieuren.
Besonders wertvoll erscheinen Experten mit klarem Profil,
die jedoch durch bereichsiibergreifende technologische
Fahigkeiten und kommunikative Stdrke die multidiszipli-
ndre Diskussion bereichern und vorantreiben kdnnen.
Letztendlich werden die Forschungsanstrengungen an ihrem
okonomischen Erfolg gemessen, d.h. Wirtschaftsexpertise
ist unerldsslich. Zudem ist eine zeitnahe Sicherheitsfor-
schung fiir die neuen Materialien ein essenzieller Bestand-
teil der Innovationsstrategie. SchlieBBlich muss die breite
Offentlichkeit in die Diskussion mit einbezogen werden,
um realistische Einschdtzungen {iber den Nutzen der CNT-
basierten Produkte und deren sichere Handhabung entlang
ihres Lebenszyklus zu etablieren.

Fiir Bayer besteht der Ansatz gegenwdrtig darin, sich
als grofier CNT-Anbieter mit klarem Fokus auf Baytubes®
zu positionieren, der betrdchtliche Produktionskapazitdten
mit zuverldssiger Qualitdt und mit hohen Sicherheitsstan-
dards der Produkte kombinieren kann. Auf dieser Basis
kann die Komplexitadt reduziert und eine Basis geschaffen
werden, um sichere Anwendungen schrittweise und durch
gezielte Allianzen nachhaltig zu erschliefBen.
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3 Chemiestandort Deutschland im
internationalen Wettbewerb

Die deutsche Chemieindustrie befindet sich seit langem

im scharfen internationalen Wettbewerb. Die hohe Export-

orientierung und der hohe Internationalisierungsgrad der

deutschen Chemieunternehmen machen sie in besonde-
rem MaRe von internationalen Entwicklungen abhangig.

Die Verdanderungen in den globalen Rahmenbedingungen,

die die Chemieindustrie in den vergangenen zehn Jahren

wesentlich geprdgt haben, sind deshalb von zentraler Be-
deutung fiir den Innovationsmotor Chemie in Deutschland:

I Die Marktdynamik hat sich massiv in Richtung der auf-
strebenden Schwellenldnder (,Aufhol-Linder*) ver-
schoben. lhr Wirtschaftswachstum fufit besonders
stark auf Industrie und Baugewerbe, dies befliigelt die
Nachfrage nach Chemiewaren tiberproportional.

I Vondiesem Nachfrageschub profitierte die Chemiepro-
duktion in den westlichen Industrieldndern. Fiir
die deutsche Chemieindustrie galt dies aufgrund der
hohen Exportorientierung in besonderem Mafle.
Gleichzeitig wurden die Produktionskapazitdten in den
Aufhol-Ldndern kraftig ausgeweitet. Damit treten die
Aufhol-Lander sukzessive als neue Wettbewerber am
Weltmarkt auf — mit Wettbewerbsvorteilen bei Chemie-
waren mit hohen Arbeits-, Energie- und Umweltschutz-
kostenanteilen.

I Die Nachfrageverschiebungen haben die Produktion
von Chemiewaren mit tendenziell geringeren Innova-
tionsanforderungen beglinstigt. Die FuE-Aufwen-
dungen der Branche stiegen seit 1995 kaum noch, die
FuE-Intensitdt sank weltweit kontinuierlich. Gleich-
wohl bauen die Aufhol-Lander ihre eigenen FuE-
Kapazitdten aus und konnen sich dabei auf eine auch
international leistungsféhige wissenschaftliche Che-
mieforschung stiitzen.

Die hier dargestellten Strukturen und Entwicklungen zu For-

schung und Innovation (Abschnitt 3.1), Produktion, Be-

schaftigung und AuB3enhandel (Abschnitt 3.2) sowie den
globalen Verschiebungen durch den Eintritt der Aufhol-

Lander in den Weltchemiemarkt (Abschnitt 3.3) bilden die

Situation bis zum Hohepunkt des jiingsten Wirtschaftsauf-

schwungs (2007/08) ab. Die Konsequenzen der aktuellen

Wirtschaftskrise konnen datenmaéfiig noch nicht abgebildet

werden. Ob sie das internationale Wettbewerbsmuster in

der Chemieindustrie nachhaltig dandern, kann heute nicht
gesagt werden. Aber selbst die hier aufgezeigten Verdnde-
rungen machen klar, dass der Chemiestandort Deutschland

vor groflen Herausforderungen steht (wie generell die Stand-
orte in den westlichen Industrieldndern): Die Wettbewerbs-
fahigkeit der grovolumigen Grundstoffchemieproduktion
(,Commodities*) in Deutschland wird angesichts der un-
giinstigeren Kostensituation und der groen Entfernung zu
den dynamischen Absatzmarkten weiter abnehmen.

3.1 Forschung und Innovation

FuE-Intensitdt und -Dynamik

Deutschland ist traditionell einer der weltweit wich-
tigsten Standorte fiir Forschung und Innovation in der
Chemieindustrie. Im Jahr 2005 entfielen 13,1 % der FuE-
Aufwendungen der OECD-Lander in der chemischen Indus-
trie auf Deutschland. Mit einer FuE-Intensitdt von 2,9 %
(interne FUE-Aufwendungen als Anteil am Produktionswert)"
liegt die deutsche Chemieindustrie im internationalen Ver-
gleich an vierter Stelle hinter Danemark, Japan und Finnland
(Abb. 3.1-1). Im Vergleich zum OECD-Durchschnitt in der
Chemieindustrie (2,2 %) ist die FuE-Intensitdt als sehr hoch
einzustufen. Allerdings ist die FuE-Intensitdat der chemi-
schen Industrie weltweit betrachtet niedriger als in der In-
dustrie insgesamt (2,5 %), d.h. die chemische Industrie ge-
hort international gesehen nicht mehr zu den als for-
schungsintensiv zu bezeichnenden Industrien. Dies war
vorwenigen Jahren noch anders: 1999 gehorte die Chemie-
industrie mit einer globalen FuE-Intensitdt von 3 % noch
eindeutig zu den forschungsintensiven Branchen.

Wahrend viele andere Branchen ihre Innovationspoten-
ziale etwa im Gleichschritt mit den Umsatzzuwdchsen er-
hoht haben, blieben die FuE-Aufwendungen in der Che-
mieindustrie im weltwirtschaftlichen Aufschwung der letz-
ten zehn Jahre — und zwar nicht nur in Deutschland, son-
dern weltweit — wenig dynamisch, wodurch die FuE-
Intensitat merklich sank. Von 1995 bis 2002 gab es kaum
eine nominelle Ausweitung der FuE-Ausgaben, erst nach
2002 konnte ein merklicher Zuwachs verbucht werden
(Abb. 3.1-2). Dieser reichte aber nur fiir einen Anstieg der
globalen FuE-Aufwendungen in der Chemieindustrie von
20 % im Zeitraum 1995-2005, gegeniiber 60 % im Indus-
trieschnitt und 80 % in der Wirtschaft insgesamt (d.h. in-
klusive des auch bei FUE dynamischen Dienstleistungs-

11 Im Unterschied zur nationalen Statistik (s. Abschnitt 2.1) liegen fiir den internationalen Vergleich nur Daten fiir die internen, nicht jedoch fiir die
gesamten FUuE-Aufwendungen vor, auch ist als Bezugsgrofie nur der Produktionswert und nicht der Umsatz verfiigbar. Dadurch ergibt sich eine gerin-

gere FuE-Intensitat.
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Das Wichtigste in Kiirze

I Die deutsche Chemieindustrie zdhlt zu den forschungs-
intensivsten weltweit, unter den grofen Industrieldndern
weist nur Japan eine stdrker forschungsorientierte Chemie-
industrie auf.

Die FuE-Dynamik in der Chemieindustrie war im vergange-
nen Jahrzehnt weltweit sehr verhalten, die FuE-Intensitdt
ist riickldaufig. Global betrachtet zahlt die Chemieindustrie
heute nicht mehr zu den forschungsintensiven Branchen.
Sie profitierte offenbar wenig von den zentralen FuE-
Trends des vergangenen Jahrzehnts (Informations- und Kom-
munikationstechnologien, Biotechnologie, Umwelttechnik).
Der Anteil Deutschlands an den OECD-weiten FuE-Aufwen-
dungen in der Chemieindustrie war 2005 mit 13,1 % noch
immer hoch, ist aber seit langem riicklaufig.

Die FuE-Kapazitdaten der Chemieindustrie sind in Deutsch-
land auf relativ wenige gro3e Unternehmen konzentriert, in
den USA und Japan ist die Konzentration nicht so stark.
FuE istin Deutschland stark internationalisiert, 20 % der FukE
in Deutschland wird von auslandischen Unternehmen ge-
tatigt, ausldandische Unternehmen tragen zum Wachstum
bei FuE bei.

I 30 % der gesamten FuE-Aufwendungen der deutschen Che-
mieunternehmen finden im Ausland statt. EinschlieBlich
ihrer FuE-Auslandsaktivitaten sind deutsche Unternehmen
etwas stabiler einzuschdtzen als der FuE-Standort Deutsch-
land.

Die deutsche Chemieindustrie ist fiir knapp 20 % der welt-
weiten Patentanmeldungen in der Chemie verantwortlich.
Dieser Anteil ist tendenziell leicht riicklaufig, stieg jiingst
aber wieder an. Der Anteil Deutschlands an allen Chemie-
patenten ist deutlich héher als der Anteil an den Patentan-
meldungen in allen Technologiefeldern, d.h. Deutschland
ist auf Chemietechnologien spezialisiert. Wahrend Japan,
Korea und China als Technologieproduzenten kraftig an
Bedeutung gewinnen, verlieren die USA sehr stark.

Die Zahl der wissenschaftlichen Publikationen steigt seit Jah-
ren weltweit tiberdurchschnittlich an, angetrieben durch Lan-
der wie China und Indien. Der Anteil Deutschlands an den
wissenschaftlichen Publikationen sank kontinuierlich von
8,5 % (1995) auf 6,7 % (2007). Publikationen aus Deutsch-
land sind allerdings qualitativ hochwertig und werden iiber-
durchschnittlich stark beachtet.

sektors). Wahrend Mitte der 1990er Jahre der Anteil der
Weltchemieindustrie an den gesamten FuE-Kapazitdten
der Wirtschaft noch bei 7 bis 8 % lag, ist er bis 2005 auf
5 % abgerutscht (Tab. 3.1-1).

Allerdings hat nicht nur die Chemieindustrie an Gewicht
im weltweiten FuE-Geschehen verloren, auch die meisten
anderen forschungsintensiven Industriebranchen mussten
bis 2005 ,,FuE-Marktanteile“ abgeben (Elektrotechnik, Flug-
zeug-/Bahn-/Schiffbau, Elektronik/Medientechnik, Auto-
mobilbau) oder konnten diese gerade so halten (Maschi-
nenbau, Instrumententechnik). Die groBen Gewinner des

Strukturwandels bei FUE waren die Dienstleistungssektoren
sowie die Pharmaindustrie. Zusammen erhdhten sie ihren
Anteil an den weltweiten FUE-Ausgaben des Wirtschaftssek-
tors von 22 % (1995) auf 34 % (2005). Fiir Deutschland sind
dhnliche Entwicklungen festzustellen, mit der Ausnahme
des Automobilbaus, der seinen Anteil an den gesamten FuE-
Aufwendungen der Wirtschaft entgegen dem internationalen
Trend sehr deutlich erh6hen konnte (Tab. 3.1-1).

Innerhalb der Chemieindustrie konnte Deutschland
lange Zeit seinen hohen Anteil an den weltweiten FukE-Auf-
wendungen halten, dieser lag — bei leichten jadhrlichen

Abb. 3.1-1: FuE-Intensitdt der Chemieindustrie und der Industrie insgesamt in ausgewdahlten OECD-Ldandern 2005
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FuE-Intensitat: Interne FUuE-Aufwendungen in % des Produktionswerts; 2005 oder letztes verfiighares Jahr. OECD: Mittelwert der 22 dargestellten Lander.
Quelle: OECD, ANBERD-Datenbank. — EUKLEMS-Datenbank. — National Science Foundation. — Berechnungen und Schatzungen des NIW.
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Abb. 3.1-2: Entwicklung der FUE-Ausgaben
der groBten OECD-Ldnder 1995 bis 2005
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Quelle: OECD, ANBERD-Datenbank. — OECD, Stat-Datenbank. —
Berechnungen des NIW.

Schwankungen — von 1995 bis 2002 bei etwa 16 %. Nach
2002 blieb die deutsche chemische Industrie jedoch bei
derAusweitung der Fuk-Kapazitaten hinterdem Tempo der
Chemieindustrie in den anderen Landern zuriick, sodass
der Anteil Deutschlands bis 2005 auf unter 14 % sank
(Abb. 3.1-3). Dies ist gleichwohl noch mehr als der Anteil
der deutschen Industrie an den weltweiten Fuk-Aufwen-
dungen, der 2005 bei 10 % lag und in den vergangenen
Jahren ebenfalls leicht riicklaufig war, wenngleich nicht in
der Geschwindigkeit wie in der Chemieindustrie. Zu be-
achten ist, dass in diesen Zahlen die FuE-Dynamik in den
aufstrebenden Schwellenlandern wie China, Indien oder
Brasilien nicht enthalten ist.

Insgesamt zeigt sich ein Bedeutungsverlust der Che-
mieindustrie innerhalb des weltweiten FuE-Geschehens,
der in Deutschland tberdurchschnittlich ausgepragt ist.
Die Konsequenzen sind — wie in den folgenden Abschnit-

Abb. 3.1-3: Anteil Deutschlands an den internen
FuE-Aufwendungen der OECD 1995 bis2005
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Quelle: OECD, ANBERD-Datenbank. —
Berechnungen und Schatzungen des NIW.

ten dargestellt — bereits an einer geringeren Dynamik bei
weltmarktorientierten Patenten, eine verschlechterten
Wettbewerbsposition der groen Chemieldander und an
einem beschleunigten sektoralen Strukturwandel zu er-
kennen. Denn eine geringe Ausweitung des Innovations-
potenzials der Chemieindustrie bedeutet, dass andere
Wettbewerbsfaktoren wie Arbeits-, Energie-, Transport-
und Umweltkosten an Bedeutung gewinnen. Hier haben
die hoch entwickelten Industrieldnder wie Deutschland
klare Standortnachteile.

FuE in den groBBten forschenden Chemieunternehmen

Die oben dargestellte Entwicklung der FUE-Aufwendungen
in der Chemieindustrie in Deutschland beruht auf einer re-
gionalen Zuordnung der FuE-Aufwendungen der Chemie-
unternehmen nach dem Standort der Durchfiihrung. Ein et-

Tab. 3.1-1: Deutschlands industrielle FuE-Struktur im internationalen Vergleich 1995 bis 2005 (in %)

OECDY
Sektor 1995 1997 1999 2001
Automobilbau 12,2 11,9 11,9 11,2
Maschinenbau 6,0 5,9 5,5 5,5
Elektronik/Medientechnik 19,4 22,6 18,4 21,0
Pharmaindustrie* 8,1 8,1 7,9 7,4
Chemieindustrie 7,4 6,5 6,0 5,4
Instrumententechnik 6,5 6,4 7,3 6,8
Flugzeug-/Bahn-/Schiffbau 9,0 7,9 6,9 4,7
Elektrotechnik 4,8 4,4 3,8 3,8
sonstige Industrie 10,4 10,0 8,8 8,7
Dienstleistungen** 13,9 14,1 20,8 24,0
librige Wirtschaft 2,2 2,3 2,6 1,8
Insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0

Deutschland

2003 2005 1995 1997 1999 2001 2003 2005
12,2 11,6 21,3 24,2 28,0 29,3 31,8 29,8
5,4 5,8 11,4 11,0 10,1 10,4 9,9 10,7
17,6 17,6 14,0 13,7 12,7 12,1 10,1 9,9
9,0 12,3 4,7 6,5 6,2 6,3 8,0 8,8
5,1 5,0 13,4 12,2 10,7 10,0 8,7 7,7

6,9 6,2 6,0 5,2 5,0 6,7 7,1 6,8
6,1 5,7 9,1 9,9 7,5 5,0 5,5 5,6

3,0 3,1 7,2 3,0 3,0 3,2 2,8 3,0
8,7 9,1 8,0 7,7 7,6 7,4 7,1 7,1
24,1 21,8 3,6 5,4 8,2 9,0 8,5 10,1

1,8 19 2 i 1,0 0,6 0,5 0,6

100,0 100,0 100,0 100,0 100,06 100,0 100,0 100,0

*) Entwicklung bis 2003 in der OECD leicht unterschétzt. — **) Entwicklung bis 2003 in der OECD leicht iiberschatzt.
1) 24 grofRe OECD-Lénder: GER, FRA, GBR, ITA, BEL, NED, DEN, IRL, GRE, ESP, SWE, FIN, AUT, ISL, NOR, POL, HUN, CZE, CAN, USA, MEX, JPN, KOR, AUS.
Quelle: OECD, ANBERD-Datenbank (DSTI/EAS Division). — STI-Datenbank. — Berechnungen und Schatzungen des NIW.
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was anderes Bild erhdlt man, wenn man die Entwicklung
der globalen FuE-Aufwendungen in den gréfiten Chemie-
unternehmen mit Sitz in Deutschland betrachtet.™ Fiir diese
Gruppe von Unternehmen, deren weltweite FUE-Aufwendun-
gen im Bereich der Chemie im Jahr 2007 etwa 93 % der ge-
samten FUE-Aufwendungen der Chemieindustrie am Standort
Deutschland ausmachten, zeigt sich zwischen 1997 und
2005 nur eine geringe Verdnderung des Anteils an den welt-
weiten FUuE-Aufwendungen der Chemieindustrie. 1997 lag ihr
Anteil am globalen FuE-Aufkommen bei 13 %, 2005 bei
knapp 14 %, wobei 2002 mit 15,7 % der hdchste Anteilswert
erreicht wurde (Abb. 3.1-4).” Die im Vergleich zum Anteil des
FuE-Standorts Deutschland an den weltweiten FuE-Aufwen-
dungen in der Chemieindustrie unterschiedliche Entwicklung
héngt insbesondere mit Ubernahmen anderer Unternehmen
im In- und Ausland zusammen, so dass der Anteil der neun
groBten deutschen Chemiekonzerne an den gesamten FuE-
Aufwendungen der deutschen Chemieindustrie anstieg.

Die grofen Chemiekonzerne Deutschlands nehmen im
Konzert der grofiten forschenden Chemieunternehmen eine
Spitzenstellung ein. Auf Basis des ,,R&D Scoreboard” der
Europdischen Kommission gab es 2007 weltweit insge-
samt 117 Unternehmen der Chemieindustrie mit FuE-
Aufwendungen von 25 Mio. € oder mehr. 13 dieser Unter-
nehmen kommen aus Deutschland,® auf die ein Fiinftel der
gesamten FuE-Aufwendungen dieser Gruppe (3,86 Mrd. €
von insgesamt 18,58 Mrd. € FuE-Aufwendungen) entfallen
(Tab. 3.1-2). Auch hier bestétigt sich die in globaler Sicht
unterdurchschnittliche FuE-Intensitat der Chemie mit 2,5 %

Abb. 3.1-4: Anteil Deutschlands an den FuE-Aufwendungen in der Chemie-

gegeniiber 3,4 % bezogen auf alle groBten forschenden
Unternehmen. Mit einer FuE-Intensitdt von 2,7 % sind die
deutschen Chemiekonzerne im Mittel forschungsintensiver
als die US-amerikanischen, liegen jedoch hinterden grofien
forschenden Chemieunternehmen aus Japan (3,0 %) und
der Schweiz (5,4 %).

Unterden groBten forschenden Chemiekonzernen zeich-
nen sich die deutschen Unternehmen durch eine besonders
hohe Durchschnittsgrofe aus (11 Mrd. € Umsatz je Unter-
nehmen, gegeniiber 6,5 Mrd. € im Mittel), was gleichzeitig
bedeutet, dass die FuE-Aufwendungen der Chemieindustrie
in Deutschland viel stdrker als in anderen Landern auf
einige wenige Groflunternehmen konzentriert sind. Be-
sonders augenfillig stellt sich dies im Vergleich zu Japan
dar, wo im Schnitt auf drei Unternehmen ein dhnlich hoher
Anteil an den globalen FuE-Aufwendungen entféllt wie in
Deutschland auf ein Unternehmen.

Die riickldufige FuE-Intensitédt, die eingangs fiir die Che-
mieindustrie am Standort Deutschland gezeigt wurde (vgl.
Abb. 2.1-2), zeigt sich auch fiir die Gruppe der groiten Che-
miekonzerne mit Sitzin Deutschland (Abb. 3.1-5). Von einem
Hochststand im Jahr 2002 von 3,9 % sank der durchschnitt-
liche Anteil der FuE-Aufwendungen am Konzernumsatz auf
unter 3,0 % im Jahr 2008." Hinter dieser Entwicklung steht
ein nach 2003 stark steigender Umsatz (+8,3 % pro Jahr) bei
zundchst abnehmenden, ab 2005 dann wieder deutlich an-
steigenden Ausgaben fiir FUE, die aber auch im Expansions-
zeitraum 2004- 2008 mit +5,1 % pro Jahr hinter der Umsatz-
ausweitung zuriickblieben.

Patentaktivitdten

industrie: Standortprinzip versus 9 groBte deutsche Chemiekonzerne?

[l 9 groBte deutsche Chemiekonzerne [ |
20
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=
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1) BASF*, Bayer*, Beiersdorf, Cognis (ab 2001), Degussa (1997 und 1998: Degussa-Hiils und SKW Trostberg,
ab 2007: Evonik Degussa), Henkel, Lanxess (ab 2004), Merck*, Wacker, auf Basis der Konzernstrukturen

im jeweiligen Jahr; * ohne Pharma-Sparten.
Quelle: Geschdftsberichte der Unternehmen. ~OECD, ANBERD-Datenbank. —
Berechnungen und Schatzungen des ZEW.

Standort Deutschland

2003

Die direkten Ergebnisse von FuE-
Aktivitdten misst man in erster An-
ndherungvielfach an Hand dertech-
nologischen Erfindungen. Insheson-
dere Patente, die an internationalen
Patentamtern angemeldet werden,
geben einen Uberblick iiber die am
Weltmarkt orientierten technologi-
schen Neuerungen, fiir die durch
die Anmeldung Schutzwirkungen
erzielt werden sollen. Wegen der
schlechten Vergleichbarkeit von
Patentanmeldezahlen zwischen ein-
zelnen nationalen Patentdmtern ist
die Wahl des betrachteten Patent-
amts wichtig. Hier werden die An-
meldungen am Europdischen Pa-

2004 2005

12 Hierfiir werden die neun Unternehmen BASF, Bayer, Beiersdorf, Cognis, Degussa, Henkel, Lanxess, Merck und Wacker bzw. deren Vorgdngerunter-
nehmen betrachtet, wobei fiir BASF, Bayer und Merck die Werte der Pharmasparten nicht beriicksichtigt werden.

13 Diese Rechnung ist insofern unprézise, als die FuE-Aufwendungen der Konzerne auch Kosten fiir externe FuE enthalten.

14 EinschlieBlich Evonik, das im R&D Scoreboard der Kategorie ,,Allgemeine Industrie“ zugeordnet ist, und Beiersdorf, das in der Aufstellung fehlt.
Fiir Chemieunternehmen mit groen Pharmasegmenten wurden die Werte der Pharmasegmente herausgerechnet.

15 Zusdtzlich zu den neun in Abb. 3.1-4 angefiihrten Unternehmen noch Linde, Altana Chemie, Symrise und Siidchemie.

16 Fiir die langfristige Analyse konnen nur neun der 13 gréfiten Chemiekonzerne analysiert werden: Aus diesem Grund weicht die durchschnittliche

FuE-Intensitdt von der in Tab. 3.1-2 fiir Deutschland ausgewiesenen ab.
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Tab. 3.1-2: Globale FuE-Aufwendungen der groiten forschenden Chemieunternehmen nach Landern 2007

Zahl der FuE-Auf- Umsatz FuE- Anteil an
Unternehmen wendungen Intensitat* FuE-Aufw. Umsatz
in Mio. € in % in %

USA 38 6.157 254.859 2,4 33,1 33,8
JPN? 39 4.535 151.518 3,0 24,4 20,1
GERY 13 3.864 143.448 2,7 20,8 19,0
Sul 7 1.256 23.397 5,4 6,8 3,1
FRA 6 1.076 58.375 1,8 5,8 7,7
NED 2 652 22.259 2,9 3,5 3,0
BEL? 3 293 18.899 1,5 1,6 2,5
GBR 3 291 43.970 0,7 1,6 5,8
Sonstige Lander 7 453 36640 1,2 2,4 4,9
Gesamt 117 18.577 753.365 25 100,0 100,0
nachrichtlich: alle groften 1.403 372.883 11.126.005 3,4 _ _

forschenden Unternehmen

*) FuE-Aufwendungen in % des Umsatzes. — 1) Bayer AG ohne Segment Health Care; Merck KGaA ohne Segment Pharma.
2) Sumitomo Chemicals ohne Segment Pharma. — 3) Solvay SA ohne Segment Pharma.
Quelle: Europdische Kommission: R&D Scoreboard 2008. — Berechnungen des NIW und ZEW.

tentamt (EPA) sowie bei der World Intellectual Property
Organisation tber das so genannten PCT-Verfahren be-
trachtet. Diese machen zusammen rund zwei Drittel der
Weltchemiepatentanmeldungen aus.

Die Dynamik der internationalen Patentanmeldungen
hdngt neben dem Umfang der FuE-Aktivitdten von einer
Reihe von anderen Faktoren ab: Die Umsetzungseffizienz
von FuE, die Schérfe des internationalen Technologiewett-
bewerbs, die Auslandsmarktorientierung der Innovatoren
sowie die internationale Durchsetzbarkeit von Rechten
an geistigem Eigentum werden am hdufigsten genannt.
Aberauch strategische Uberlegungen spielen eine wichtige
Rolle, z. B. bei Kooperationen, beim Lizenztausch und bei
Firmeniibernahmen, Blockade der Konkurrenz, technolo-
gische Reputationsgewinne, interne Leistungsanreize und
erleichterter Kapitalmarktzugang. Eine rein technologische
Interpretation des Patentgeschehens ware daher falsch,

Abb. 3.1-5: Umsatz, FuE-Aufwendungen und
FuE-Intensitat 1997 bis 2008 der 9 grofiten
Chemiekonzerne Deutschlands”

mm FuE-Intensitdt deutscher Chemiekonzerne
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50 160
g 4,5 150§
2 40 140 &
o} o
g 3,5 130T
o
230 120§
£
£ 25 110 2
250 100 &
32 :
15 9% E
S0 80 £
2 3
w v
Z 05 70 4
w

0 60
'97 ‘98 ‘99 ‘00 ‘01 ‘02 ‘03 ‘04 ‘05 ‘06 ‘07 ‘08

1) BASF*, Bayer*, Beiersdorf, Cognis (ab 2001), Degussa (1997 und 1998:
Degussa-Hiils und SKW Trostberg, ab 2007: Evonik Degussa), Henkel, Lan-
xess (ab 2004), Merck*, Wacker, auf Basis der Konzernstrukturen im jewei-
ligen Jahr; * ohne Pharma-Sparten.

Quelle: Geschaftsberichte der Unternehmen. — Berechnungen und Schat-
zungen des ZEW.

ein enger Zusammenhang mit den Strukturen und der
Dynamik von FuE ist keineswegs zwingend.

Die Patentdynamik war zwischen 1995 und 2006 im
Technologiefeld Chemie geringer als in allen Technologie-
feldern (Abb. 3.1-6). 2006 wurden weltweit rund 75 %
mehr Chemiepatente angemeldet als 1995, gegeniiber
130 % in allen Technologiefeldern. In Deutschland stieg
die Zahl der Chemiepatentanmeldungen mit 60 % weniger
stark als im weltweiten Mittel. Die langfristig geringere
Dynamik bei den Chemiepatenten kann wohlvor allem auf
die geringen Steigerungen der FuE-Aufwendungen zuriick-
gefiihrt werden. Dies gilt fiir die weltweite Entwicklung
ebenso wie fiir die deutsche.

In den 1990er Jahren war Deutschland mit einem Welt-
marktanteil von 21 bis 22 % noch das zweitgrofite Anmel-
derland fiir Chemiepatente (wobei die regionale Zuordnung
tiber den Sitz des Erfinders erfolgt). Durch den Riickgang
der Chemiepatentanmeldezahlen in Deutschland nach
dem Jahr 2000 ging dieser Anteilswert bis auf 18 % im Jahr
2004 zuriick. Japan konnte dagegen seine Patentaktivi-
taten im Bereich der Chemie kontinuierlich steigern. Im
Jahr 2002 meldeten japanische Erfinder erstmals mehr
Chemiepatente am EPA und bei der WIPO an als Erfinder
aus Deutschland - obwohl das EPA faktisch als ,,Heimat-
Patentamt“ fiir die deutsche Chemieindustrie gewertet
werden kann. Diese Beobachtung deckt sich mit der Tat-
sache, dass die FuE-Kapazitdten in der chemischen Indus-
triein Deutschland in den letzten Jahren schwacherausge-
weitet worden waren als im Schnitt der westlichen Indus-
trieldander. Allerdings hat Deutschland seit 2004 wieder
leicht an Anteilen gewonnen, was insbesondere auf starke
Anmeldungszuwdchse in den Jahren 2005 und 2006 bei
Patenten der allgemeinen Chemie zuriickzufiihren ist.

Mit 27 % kamen im Jahr 2006 weiterhin die meisten
Chemiepatentanmeldungen aus den USA, wenngleich ihr
Anteil seit 1995 (35 %) besonders stark gesunken ist.
Neben Japan konnten auch die anderen asiatischen Lander
ihre Position im Patentwettbewerb stadrken, sie lagen 2006
mit einem Anteil von 7,5 % vor Frankreich (7 %) und GroBbri-
tannien (5 %) (Abb. 3.1-7). Gleichwohl bleibt die Technolo-
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Abb. 3.1-6: Dynamik der Patentanmeldungen im Technologiefeld Chemie

1995 bis 2006 in Deutschland und weltweit
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Anmeldungen am EPA und tber das PCT-Verfahren; Patentanmeldungen aus Deutschland zugeordnet auf

Basis des Erfindersitzes.
Quelle: Fraunhofer-ISI. - Berechnungen des NIW.

Abb. 3.1-7: Anteil ausgewdhlter Lander an den internationalen

Patentanmeldungen in der Chemie 1995 bis 2006

alle Technologien, Deutschland

alle Technologien, Welt

Wissenschaftliche Forschung

Die Ausbildung hoch qualifizierten
Nachwuchses ist eine wichtige Funk-

w tion des Wissenschafts- und For-
schungssystems. Die andere wich-
tige Aufgabe ist die wissenschaftliche
Forschung. Gerade in der Chemie mit
ihrem hohen Anteil an industriefi-
nanzierter Forschung gibt es vielfal-
tige Wechselbeziehungen zwischen
der Wissenschaftsentwicklung und
Innovationen. Einerseits geben Er-
gebnisse der Grundlagenforschung
Orientierung fiir die anwendungs-
orientierte Industrieforschung oder
fir die Technologieentwicklung in
den Unternehmen. Andererseits gibt
der Wechsel von Wissenschaftlern
aus Hochschulen und anderen of-
fentlichen Forschungseinrichtungen
in die Wirtschaft dem FuE- und Inno-
vationsgeschehen Impulse. Insofern
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“ penne USA stellt sich auch die Frage nach der
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2 20 _h/\_\\/_ onne JFH die wissenschaftliche Forschung in
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CER sehr gut aufgestellt ist. Eine groe
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Anmeldungen am EPA und iiber das PCT-Verfahren; Zuordnung der Patentanmeldungen zu Landern auf

Basis des Erfindersitzes.
Quelle: Fraunhofer-ISI. — Berechnungen des NIW.

gieproduktion in der Chemie eine Domdne der hoch ent-
wickelten Industrieldnder: Aus den USA, Japan und den EU-
15-Landern” kamen knapp 90 % aller internationalen Pa-
tentanmeldungen im Feld Chemie. Betrachtet man die Be-
deutung von Chemiepatenten fiir das gesamte Patentport-
folio, dann zeigt sich, dass innerhalb der Triade Europa -
und hier besonders Deutschland — und Japan auf das Tech-
nologiefeld Chemie ,,spezialisiert” sind, d.h. der Anteil der
Chemiepatente an den gesamten Patentanmeldungen ist
iberdurchschnittlich hoch. Die USA sind zwar bedeutendster
Anmelder bei Chemiepatenten, im Technologieangebot der
USA spielen Chemiepatente hingegen eine nicht ganz so
starke Rolle.

Forschungsleistung, Nachwuchsfor-
derung, Transfer und Wissensver-
mittlung — als sehrgut oder sogar ex-
zellent einzustufen. Gerade der
auferuniversitdre Bereich spielt fiir die Forschungsexzellenz
der deutschen Chemie eine grof’e Rolle. Die starke For-
schungsleistung der Universitdten ist im internationalen
Vergleich besonders hoch zu bewerten, da sie vor dem
Hintergrund einer sehrhohen Belastung der Wissenschaftler
durch die universitare Lehre erfolgt. Denn trotz stark stei-
gender Studienanfangerzahlen zu Beginn der 2000er Jahre
(vgl. Abb. 2.1-5) stieg die Zahl des Lehr- und Forschungsper-
sonals in der Chemie an den deutschen Hochschulen kaum.

Nimmt man die Anzahl der wissenschaftlichen Publi-
kationen als Maf3stab, um die Forschungsleistung zwischen
Technikfeldern und Landern zu vergleichen, so zeigt sich fiir
Deutschland in den vergangenen zwolf Jahren ein Zuwachs

17 EU-Mitgliedsldnder vor der fiinften EU-Erweiterungsrunde 2004 (,Osterweiterung®).

18 Steuerungsgruppe der Pilotstudie Forschungsrating im Auftrag des Wissenschaftsrates: Forschungsleistungen deutscher Universitdten und auRer-

universitdrer Einrichtungen in der Chemie, Kéln, 2007.
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um knapp 20 %, der angesichts der geringen Ausweitung
der fiir Forschung verfiigbaren Personalkapazitdten in der
Wissenschaft beachtlich ist (Abb. 3.1-8). Im internationalen
Vergleich ldsst der quantitative Beitrag Deutschlands zum
wissenschaftlichen Fortschritt in der Chemie jedoch nach.
Denn weltweit wurde die Publikationsmenge um {iber 50 %
ausgeweitet, und damit auch rascher als im Mittel aller
Technikfelder (+45 %). Diese hohe Publikationsdynamik
kdnnte ein Vorbote fiir einen neuen Wissenschafts- und
Technologieschub sein, von dem in der Folge auch der in-
dustrielle ,,Innovationsmotor Chemie* profitieren kann.

Deutschlands Anteil an den weltweiten wissenschaft-
lichen Publikationen im Feld Chemie ist — dhnlich wie bei
der Industrieforschung und den weltmarktrelevanten tech-
nologischen Erfindungen - riickldufig. Mit 6,7 % (Abb.
3.1-9) liegt Deutschlands Beitrag in der Chemie mittlerweile
unter dem Anteil, den es bei allen Wissenschaftsbereichen
insgesamt erreicht (7,3 %). Bis zur Jahrtausendwende ge-
horte die Chemie noch klar zu den Disziplinen der wissen-
schaftlichen Forschung, in denen Deutschland tiberdurch-
schnittlich viele Forschungsergebnisse in die internationale
Diskussion einbringen konnte. Mit der weltweiten Expan-
sion der Chemieforschungsergebnisse aus der Wissen-
schaft konnte Deutschland allerdings nicht mithalten. Dies
gilt fiir alle Teilfelder innerhalb der Chemie.

Der gemessen am Mafstab derinternationalen Dynamik
bei Chemie-Publikationen abwdérts gerichtete Prozess
hdngt in Deutschland sicherlich mit dem merklichen Riick-
gang der Zahl der Stellen fiir wissenschaftliches Personal
im Lehr- und Forschungsbereich Chemie in den 1990er)ah-
ren zusammen (vgl. Abschnitt 2.1), derdurch die z6gerliche
Ausweitung im neuen Jahrtausend in keiner Weise ausge-
glichen werden konnte. Insofern ist — Status Quo bei der

Abb. 3.1-8: Dynamik von wissenschaftlichen
Chemiepublikationen 1995 bis 2007 im Vergleich
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Publikationen im Science Citation Index; Publikationen aus Deutschland
zugeordnet auf Basis des Arbeitsorts des Wissenschaftlers.
Quelle: Fraunhofer-ISI. — Berechnungen des NIW.

Produktivitdat der Wissenschaftler unterstellt — mit einem
weiteren Bedeutungsverlust deutscher Chemieforschung
zu rechnen, der auch schneller eintreten diirfte als in an-
deren naturwissenschaftlich-technischen Forschungsbe-
reichen, wo die Personalzuwdchse in letzter Zeit hoher
und die ,,Verluste” der 1990er Jahre bei weitem nicht so
gro® waren. Der jlingste Zuwachs bei Lehr- und For-
schungspersonal in der Chemie ist dariiber hinaus allein
auf Drittmittelpersonal zuriickzufiihren, denn die Anzahl
des aus Grundmitteln finanzierten Personals ist zwischen
2003 und 2006 zuriickgegangen.

Quantitativ betrachtet ldsst Deutschlands Beitrag zur
wissenschaftlichen Entwicklung in der Chemie deutlich
nach. Es ist jedoch in Rechnung zu stellen, dass auch der
Publikationsanteil anderer hoch entwickelter Lander wie
der USA, Grof3britanniens, Frankreichs oder Japans stetig
abnimmt. Der Grund ist das sehr expansive Verhalten aus
den tbrigen asiatischen Landern (ohne Japan). Ihr Beitrag
hat sich seit Mitte der 1990er Jahre auf rund 27 % fast
verdreifacht. Verglichen mit der Zahl der publizierten
Forschungsergebnisse in allen Wissenschaftsbereichen
(17,3 %) sind die iibrigen asiatischen Linder also ausge-
sprochen stark auf wissenschaftliche Chemieforschung
spezialisiert. Dies ist anders als derzeit noch bei den Ergeb-
nissen aus der Unternehmensforschung — soweit man sie
an Hand der Patentanmeldungen messen kann: Dort stehen
trotz der unbestritten hohen Aufholeffekte in der Chemie
andere Technologiefelder noch starkerim Vordergrund.

Quantitéat ist jedoch nicht Qualitdat. Zusammengefasst
kann man die Qualitat 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

Abb. 3.1-9: Anteil Deutschlands an den
weltweiten wissenschaftlichen Publikationen in
der Chemie 1995 bis 2007 nach Feldern
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Publikationen im Science Citation Index; Publikationen aus Deutschland
zugeordnet auf Basis des Arbeitsorts des Wissenschaftlers.
Quelle: Fraunhofer-ISI. — Berechnungen des NIW.
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Tab. 3.1-3: Indikatoren zur wissenschaftlichen Leistungsfahigkeit in Technikfeldern der Chemie 2005

Technikfeld GER USA JPN GBR
Standardisierte Zitatrate*

Organische Chemie 7 29 -2 15
Polymere 13 45 =25 40
Grundstoffchemie 20 48 -10 27
Verfahrenstechnik -1 27 -18 -2
Zeitschriftenspezifische Beachtung*

Organische Chemie 8 7 -8 1
Polymere 8 14 -22 19
Grundstoffchemie -2 9 -13 1
Verfahrenstechnik 17 20 -17 1
Internationale Ausrichtung*

Organische Chemie -1 23 6 14
Polymere 5 31 -3 21
Grundstoffchemie 21 39 3 26
Verfahrenstechnik -18 7 -2 -4

FRA Sul SWE NED CAN CHN KOR
5 31 9 35 20 1 18
16 57 -15 24 21 -7 9
3 30 21 41 23 -24 2
8 56 14 39 -30 -12 3
-12 17 3 15 -2 17 8
-7 24 -28 -14 2 8 12
-10 =1l 2 6 1 14 6
-10 22 0 7 -17 -11 5
7 14 [ 20 22 -18 10
23 33 13 37 19 -16 -21
13 31 19 36 24 -38 -8
19 34 13 31 -14 0 =3}

*) Abweichung vom Weltdurchschnitt. Positive Werte zeigen an, dass das betreffende Land auf diesem Technikfeld beim gew&hlten Merkmal tiberdurchschnitt-

lich positiv einzuschatzen ist.

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

wissenschaftliche Weiterentwicklung benutzt werden oder
aber Gegenstand der Erdrterung sind. Hieran kann man
eher erkennen, welchen qualitativen Einfluss deutsche
Wissenschaftlerin den Feldern der Chemie auf die wissen-
schaftliche Entwicklung nehmen.

I Auf Forschungsergebnisse deutscher Chemiker wird
tiberdurchschnittlich hdufig bei Polymeren, in der orga-
nischen Chemie und in der Grundstoffchemie verwiesen,
in der chemischen Verfahrenstechnik ist dies hingegen
nicht der Fall (Tab. 3.1-3). Besonders eindrucksvoll sind
die Verweise auf die US-amerikanische, schweizerische
und niederlandische Chemieforschung, aber auch Grof3-
britannien und Kanada stehen —von der Verfahrenstech-
nik abgesehen - sehrstark da. Frankreich und Schweden
zeigen ein dhnliches positives Bild wie Deutschland.
Chemieforschungsergebnisse aus asiatischen Landern
werden hingegen in den internationalen Journals nur
unterdurchschnittlich haufig zitiert, Korea hat allerdings
schon Starken bei Organika und Verfahrenstechnik.

Ein Faktor, derin die Berechnung der Zitatrate eingeht, ist
die ,zeitschriftenspezifische Beachtung®, die eine wis-
senschaftliche Publikation im Schnitt auf sich zieht. Hier
schneiden Deutschlands Chemiewissenschaftler im
internationalen Vergleich bei Organika, Polymeren und in
der Verfahrenstechnik seit Jahren tberdurchschnittlich
gut ab. Allerdings gibt es in dieser Hinsicht bei der Grund-
stoffchemie Schwachstellen. In diesem Zusammenhang
istinteressant, dass Chemiepublikationen aus China und
Korea — Verfahrenstechnik ausgenommen — bereits recht
starke Beachtung finden.

Dass die Leistungen chinesischer Wissenschaftler den-
noch recht selten zitiert werden, liegt vor allem an der
Tatsache, dass die Publikationen nicht stark genug auf
international renommierte Zeitschriften ausgerichtet
sind. Denn im Zuge der immer starkeren Internationali-
sierung der Wissenschaft und der damit steigenden
Bedeutung englischsprachiger Fachzeitschriften erhalt
internationale Publikationstatigkeit mit hoher Sichtbar-
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keit immer gréfleres Gewicht. Allein die Prdasenz in viel
zitierten Zeitschriften ist schon ein Giitesiegel. Hohe
Offenheit nach auBen und die Einbindung in die interna-
tional gefiihrte Diskussion sind neben einem exzellen-
ten Wissenschaftssystem entscheidend. Gerade die
meistzitierten Chemieforschungslédnder haben sich dar-
auf eingerichtet. Angesichts des Trends zur Globalisie-
rung hdtte man gerade in dieser Beziehung aber auch
von deutschen Chemikern eine Beschleunigung erwar-
ten konnen — insbesondere von der chemischen Ver-
fahrenstechnik und der organischen Chemie.

3.2 Wertschéopfung, Beschdftigung
und Auf3enhandel

Wertschopfung

Die Chemieindustrie verzeichnet in den westlichen In-
dustrielandern seit 2001 ein stabiles Wachstum, das im
Trend sogar hoher ausgefallen ist als im verarbeitenden
Gewerbe insgesamt (Abb. 3.2-1). Die Chemieindustrie
konnte damit vom weltwirtschaftlichen Aufschwung der
Jahre 2002 bis 2005 (und fortgesetzt bis Mitte 2008) stér-
ker als andere Industriebranchen profitieren. Dieser war
wesentlich durch eine zusétzliche Nachfrage aus Aufhol-
und Schwellenldndern wie China, Indien, Osteuropa und
Lateinamerika getragen. Dort spielen Chemiegiiter in der
Gesamtwarennachfrage eine groBere und weiterhin ge-
wichtiger werdende Rolle, wovon auch die Chemieproduk-
tionin den Industrielandern profitierte. Dies steht im deut-
lichen Kontrast zum vorherigen Konjunkturzyklus: Von
1995 bis 2000 stagnierte die Wertschopfung der chemi-
schen Industrie faktisch, wahrend andere Industriebran-
chen kréftig expandierten. Der damalige Aufschwung war
auch starkervon den Industrieldandern selbst und dort von
der Nachfrage nach Technologiewaren, insbesondere aus
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Abb. 3.2-1: Entwicklung der Wertschopfung in der deutschen Chemieindustrie 1995 bis 2005 im Vergleich
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Quelle: EU KLEMS Database. — Berechnungen des NIW.

dem IKT-Bereich, getragen. Mit der gesamtwirtschaftlichen
Dynamik, die vor allem vom Dienstleistungssektor ange-
trieben wird, kann jedoch weder die Chemieindustrie noch
das verarbeitende Gewerbe insgesamt mithalten.

In Deutschland hat die chemische Industrie seit Ende der
1990er Jahre hohere Expansionsraten erzielen kdnnen als
im Durchschnitt der westlichen Industrieldnder. Von 2001
bis 2004 ist die Wertschopfung der chemischen Industrie in
Deutschland sogar starker gewachsen als in der Industrie
bzw. in der gewerblichen Wirtschaft insgesamt. Hieran ldsst
sich in gewisser Weise die Motorfunktion der Chemieindus-
trie im industriellen Aufschwung festmachen. Im Jahr 2005
(aktuellere vergleichbare Daten aus der Volkswirtschaft-
lichen Gesamtrechnung liegen bisher noch nicht vor) ist je-
doch ein deutlicher Abfall zu verzeichnen, der aber u.U.
auch auf statistische Sondereffekte zuriickzufiihren ist.

Als Folge der giinstigen Chemiekonjunkturin der ersten
Halfte der 2000er Jahre stieg in Deutschland wie in den
westlichen Industrieldndern insgesamt der Wertschopf-
ungsanteil der Chemieindustrie am gesamten verarbeiten-
den Gewerbe wieder an und erreichte 2003/04 fast wieder
das Niveau von Mitte der 1990er Jahre (Abb. 3.2-2). Ge-
messen an der gesamten Wertschépfung in der gewerb-
lichen Wirtschaft konnte die Chemieindustrie in Deutsch-
land ebenfalls leichte Anteilsgewinne verbuchen, was
auch das im internationalen Vergleich schwédchere Wachs-
tum des Dienstleistungssektors in Deutschland — der we-
sentlich die Wertschépfung und deren Dynamik in der ge-
werblichen Wirtschaft bestimmt — widerspiegelt.

Mit 8,0 % war 2005 der Wertschopfungsanteil der Che-
mieindustrie an der gesamten industriellen Wertschépfung
in Deutschland héher als im Mittel der Industrieldnder

Das Wichtigste in Kiirze

I Die deutsche Chemieindustrie hat im zuriickliegenden Auf-
schwung ihre Wertschopfung starker ausgeweitet als die deut-
sche Industrie insgesamt. Auch im weltweiten Mafstab stieg
die Chemieproduktion rascher als die gesamte industrielle
Produktion. Die Chemie ist somit ein Gewinner der weltwirt-
schaftlichen Expansion. Dabei spielt auch der hohe Bedarf
der Aufhol-Ldnder an Chemiewaren eine zentrale Rolle.

Mit einem Anteil an der gesamten industriellen Wertschopf-
ungvon 8 % hat die deutsche Chemieindustrie eine gréflere
wirtschaftliche Bedeutung als in vielen anderen Landern.
Von den groBen Industrielandern ist nur die US-Industrie
noch starker auf die Produktion von Chemiewaren spezia-
lisiert (9,4 %). Gemessen an der Wertschopfung der gesam-
ten gewerblichen Wirtschaft erreicht die deutsche Chemie-
industrie mit 2,4 % ebenfalls einen weit iiberdurchschnitt-
lichen Anteil (weltweit: 1,7 %).

Der Beschaftigungsbeitrag der Chemieindustrie ist in
Deutschland weiterhin sehr hoch: 4,7 % der gesamten In-
dustriebeschéftigten und 1,1 % der gesamten gewerblichen
Beschdftigten sind in der Chemieindustrie tatig. Kaum ein

anderes Land kann so ein hohes Beschaftigungsgewicht der
Chemie aufweisen.

Nach einem starken Riickgang Ende der 1990er Jahre ent-
wickelte sich die Beschéftigung in der deutschen Chemie-
industrie nach 2000 giinstiger als in der Chemieindustrie
weltweit.

Die Investitionsquote in der deutschen Chemieindustrie
erreichte 2004 mit 3,3 % einen Tiefstand und stieg im Auf-
schwung leicht an (2007: 3,6 %).

Deutschland konnte seinen hohen Anteil am Weltexport-
markt fiir Chemiewaren (11,5 % in 2007) weitgehend halten
und liegt gleichauf mit den USA (11,8 %), deutlich vor Japan.
Weiter steigenden Exportiiberschiissen bei Spezialchemi-
kalien, Pflegemittel, Polymeren und Anorganika steht eine
verschlechterte AuBenbilanz bei Petrochemikalien gegen-
Uber, da hier die Importe stark angestiegen sind.

Die Entwicklung der deutschen Chemieindustrie in den ver-
gangenen Jahren war getrieben von einer starken Zunahme
der Ausfuhren und des Exportiiberschusses, der starken
Nachfrage aus dem Automobilbau und generell der hohen
Bedeutung der Industrie in Deutschland, die eine hohe
Nachfrage nach Chemiewaren induziert.
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(7,5 %). Unter den groBen Volkswirtschaften weist nur noch
die USA (9,4 %) eine industrielle Spezialisierung auf die Che-
mieindustrie auf (Tab. 3.2-1). Bezogen auf die Wertschopfung
der gesamten gewerblichen Wirtschaft ist der Anteil der Che-
mieindustrie in Deutschland mit 2,4 % jedoch héher als in
den USA (1,8 %). Eine iiberdurchschnittlich hohe gesamtwirt-
schaftliche Bedeutung besitzt die Chemieindustrie innerhalb
der Gruppe der westlichen Industrieldnder ansonsten nur
noch in Korea, Belgien, den Niederlanden und Irland.

Abb. 3.2-2: Wertschopfungsanteile der chemischen
Industrie 1995 bis 2005 im Vergleich

Anteil der Chemieindustrie an der
=== verarbeitenden Industrie — Deutschland

verarbeitenden Industrie — westliche Industrielander”
gewerblichen Wirtschaft — Deutschland
gewerblichen Wirtschaft — westliche Industrieldnder”
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Wertschopfung berechnet in Kaufkraftparitaten, Anteile in %.
*) EU15, POL, CZE, SVK, HUN, USA, JPN, KOR, AUS. — gewerbliche Wirtschaft

ohne Wohnungsvermietung.
Quelle: EU-KLEMS-Datenbank. — Berechnungen des NIW.

Beschiftigung und Investitionen

Die Beschaftigungsentwicklung der chemischen Industrie
zeigt in den westlichen Industrieldndern seit langem nach
unten, worin sich u.a. die hohen Produktivitdtsgewinne
spiegeln. Weltweit hat sich die Beschéftigung in der che-
mischen Industrie seit 1995 trendmafig etwas ungiinstiger
entwickelt als im verarbeitenden Gewerbe insgesamt. Ein
Zuwachs an Arbeitspldtzen findet in den Industrieldndern
schon seit langem nurin den Dienstleistungssektoren statt.
In Deutschland gingen in der Chemieindustrie im zweiten
Drittel der 1990er Jahre besonders viele Arbeitspldtze ver-
loren, danach fiel die Beschéftigungsbilanz dhnlich aus wie
in anderen westlichen Industrieldndern, zwischenzeitig
(2002/ 2003) war sie sogar positiv (Abb. 3.2-3).

Der gesamtwirtschaftliche Beschéftigungsbeitrag von
1,1% liegt in Deutschland deutlich hoherals im Mittel aller
Industrieldnder (0,7 %). Unter den westlichen Industrie-
landern weist nur Belgien ein hoheres Beschéftigungs-
gewicht der Chemieindustrie auf, Korea und Italien kom-
men auf dhnliche Werte wie Deutschland. Nach 1998 hat
die Chemieindustrie kaum mehr an Bedeutung fiir die Ge-
samtbeschéftigung verloren, ihr Anteil verringerte sich le-
diglich von 1,2 auf 1,1% (Abb. 3.2-4). Innerhalb der Indus-
trie liegt das Beschaftigungsgewicht der Chemieindustrie
in Deutschland seit 1998 konstant bei etwa 4,8 %, im
Vergleich zu 3,8 % im Mittel aller Industrieldander.

Die Investitionsquote der deutschen chemischen In-
dustrie hat tber einen ldngeren Zeitraum hinweg eine
recht steile Talfahrt hinter sich gebracht: Der Anteil der
Zugdnge zu den Sachanlagen am Umsatz sank von 6 %
(1998) auf unter 3,5 % (2004) und unterschied sich damit
nicht mehr von der Investitionsquote der verarbeiten-
den Industrie insgesamt (Abb. 3.2-5). Dies ist fiir eine im

Tab. 3.2-1: Anteil der chemischen Industrie an der Wertschopfung® in ausgewahlten Landern 1995 bis 2005 (in %)

verarbeitendes Gewerbe = 100 %

Land 95’96 97 98 99 00 01 02 03 04 05
GER 88 83 80 77 7,4 7,6 76 79 83 83 8,0
FRA 6,4 63 62 61 61 58 56 51 51 52 53
GBR 78 7,7 69 6,6 65 63 64 66 6,6 65 6,3
ITA 53 4,9 51 4,8 4,7 4,5 4,2 43 4,1 4,1 4,1
BEL 14,5 14,6 15,1 14,5 14,4 14,1 14,1 14,2 14,0 13,6 14,4
NED 14,5 13,8 13,8 12,7 12,0 11,8 12,3 13,6 13,6 14,3 13,6
DEN 4,7 50 49 4,4 43 3,8 3,8 4,0 4,1 4,2 4,5
IRL 20,3 21,6 23,2 29,5 23,2 25,6 28,9 34,9 30,0 27,0 26,1
GRE 50 50 4,7 4,5 4,7 4,4 4,6 4,3 4,2 3,2 3,2
ESP 6,5 60 64 6,2 63 64 64 67 68 63 6,4
POR 4,9 4,5 4,4 3,8 33 3,4 33 33 3,5 38 3,7
SWE 51 4,9 50 4,9 4,4 4,6 4,8 4,5 3,7 3,8 4,1
FIN 54 52 51 50 51 42 4,6 43 4,3 4,8 4,8
AUT 3,7 35 36 36 38 40 38 38 39 4,0 3,8
POL 6,6 6,4 62 58 56 58 57 57 53 52 52
CZE 56 6,6 61 59 51 56 4,9 43 4,3 4,5 4,4
SvK 10,9 7,5 62 39 6,0 59 57 65 39 33 36
HUN 6,6 57 6,0 59 54 57 58 54 53 52 5,0
USA 92 89 90 85 82 80 81 87 91 95 9,4
JPN 6,1 59 59 58 61 56 56 57 56 54 5.2
KOR 83 73 7,6 89 7,5 69 69 7.4 7,7 7,7 7,4
AUS 53 53 53 50 51 50 51 49 50 54 54
Insg. 79 76 76 74 7,2 70 70 74 75 7,6 75

gewerbliche Wirtschaft? = 100 %

95’96 97 °98 99 00 01 02 03 04 05
2,6 25 2,4 23 22 23 23 24 25 2,5 24
5 1,5 15 1,4 1,4 13 1,2 10 1,0 1,0 1,0
21 20 1,8 1,6 15 1,4 1,3 1,3 1,2 1,1 1,1
1,6 1,4 15 1,4 1,3 13 1,1 1,2 1,1 1,0 1,0
4,0 4,0 41 3,9 3,7 3,7 35 3,5 33 32 33
33 3,0 29 27 24 24 2,4 25 25 2,6 25
117 11 11 1,0 10 0,8 0,8 08 08 0,8 0,8
7,9 82 9,2 123 10,1 10,5 11,5 14,1 10,7 8,8 7,9
10 10 08 08 08 08 08 0,7 0,7 05 0,5
8 1,7 1,7 16 16 16 1,5 1,5 1,5 1,3 1.3
1,3 12 1,2 10 08 08 08 08 08 08 0,8
1,6 1,4 15 14 1,3 1,4 1,3 1,2 1,0 1,0 1,0
8 1,7 1,7 1,7 1,7 15 1,5 1,4 1,4 1,5 15
09 09 09 09 10 11 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
1,9 1,8 16 15 1,4 1,4 1,3 1,2 1,2 13 1.3
1,8 22 21 19 1,7 19 16 1,3 1,3 1,5 1,4
38 26 1,8 1,2 1,9 19 1,9 20 1,2 1,0 1,1
20 1,7 19 19 1,7 19 1,8 16 16 1,6 1,5
22 21 21 20 19 18 1,7 1,7 1,8 1,8 1,8
8 1,8 1,7 1,7 1,7 1,6 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4
3,0 2,6 2,7 33 2,8 2,7 25 26 26 29 27
0 10 10 09 09 08 08 08 08 08 0,8
21 20 20 19 1,8 1,8 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7

1) Wertschépfung berechnet in Kaufkraftparitaten, Anteile in %. 2) ohne Wohnungsvermietung.

Quelle: EU-KLEMS-Datenbank. — Berechnungen des NIW.
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Schnitt sehr sachkapitalintensiv produzierende Branche
wenig. Dahinter verbarg sich einerseits die wenig giinstige
Chemiekonjunktur, zum anderen aber auch ganz offen-
sichtlich der Verzicht auf Ersatz- und Erweiterungsinvesti-
tionen im besonders sachkapitalintensiven Grundstoff-
sektor der Chemieindustrie und damit die Einleitung eines
signifikanten Strukturwandels zugunsten der Spezialche-
mie. Der Aufschwung ab 2005 hat wieder Anlass zu einer
Aufstockung der Sachinvestitionen und Kapazitdtserwei-
terungen gegeben. Vor allem in der Friihphase des Auf-
schwungs hat sich die Investitionsquote in der chemischen
Industrie recht schnell — und schneller als in den ibrigen
Industriezweigen — erholt und erreichte 2006 einen Wert
von 3,7 %. Im Boomjahr 2007 wurden die Investitionen et-
wa im Gleichschritt mit dem (starken) Umsatzanstieg er-
hoht. Mit 4,8 Mrd. € blieben sie jedoch weiter deutlich un-
terdem Niveau von Ende der1990erJahre (rund 5,5 Mrd. €)
zuriick. Besonders stark riicklaufig ist die Investitionsquote
dabei in der Grundstoffchemie.

Auf3enhandel

Der Markt der chemischen Industrie ist der Weltmarkt.
Dies gilt ganz besonders fiir Deutschland. Knapp 65 % des
Chemieumsatzes in Deutschland im Jahr 2007 wurden mit
Kunden aus dem Ausland erzielt (Abb. 3.2-6). Damit ist die
deutsche Chemieindustrie absatzseitig starker internatio-
nalisiert als die britische (57 %) oder die franzdsische
(50 %). Der Exportanteil der Chemieindustrie in Japan
(35 %) und den USA (25 %) ist aufgrund der gréBeren Bin-
nenmadrkte deutlich geringer. In allen fiinf groRen Industrie-
landern stieg die Exportorientierung wahrend des vergan-
genen Wirtschaftsaufschwungs merklich an, in Deutschland
erhohte sich die Exportquote von 2002 bis 2007 um 8 Pro-
zentpunkte. Die deutsche Chemieindustrie profitiert somit
nicht nur von Innovationsimpulsen aus der Wissenschaft
und aus dem deutschen Absatzmarkt, sondern sie holt sich
die Anregungen zu einem relevanten Teil aus dem Aus-

Abb. 3.2-4: Beschaftigtenanteil der deutschen
Chemieindustrie 1995 bis 2005 im Vergleich (in %)
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*) EU15, POL, CZE, SVK, HUN, USA, JPN, KOR, AUS. — gewerbliche Wirtschaft
ohne Wohnungsvermietung.
Quelle: EU-KLEMS-Datenbank. — Berechnungen des NIW.

Abb. 3.2-5: Investitionsquote der deutschen
Chemieindustrie 1995 bis 2005
=== Chemieindustrie insgesamt === Industrie insgesamt

= = Chemieindustrie ohne
chemische Grundstoffe

11 chemische Grundstoffe
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Investitionsquote: Getétigte Investitionen in % des Umsatzes.
Quelle: Statistisches Bundesamt, Genesis-Online, Investitionsstatistik. —
Berechnungen des NIW.

Abb. 3.2-3: Entwicklung der Beschiftigung in der deutschen Chemieindustrie 1995 bis 2005 im Vergleich
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1) EU15, POL, CZE, SVK, HUN, USA, JPN, KOR, AUS. — 2) ohne Wohnungsvermietung.

Quelle: EU-KLEMS-Datenbank. — Berechnungen des NIW.
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Abb. 3.2-6: Export- und Importquoten bei Chemiewaren im internationalen Vergleich 1995 bis 2007
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Quelle: VCI. — Berechnungen und Schatzungen des NIW.

landsmarkt. Die Globalisierung der Produktion ist eine ent-
scheidende Triebfederim Innovationswettbewerb.

Die Internationalisierung ist auch auf dem Inlandsmarkt
starker spiirbar geworden: Knapp 55 % des Inlandsbedarfs
an Chemieprodukten wird mittlerweile aus auslandischer
Produktion gedeckt. Dies ist nicht zuletzt Ergebnis eines be-
deutenden konzerninternen Handels im Rahmen von grenz-
iiberschreitenden Produktionsverbiinden. Dahinter steht in
erster Linie eine intensivere Arbeitsteilung innerhalb der
europdischen Chemieindustrie, die auch die Chemieaufen-
handelsquoten von Frankreich und Grof3britannien hoch
halt. Gemessen an derEinbindung derdeutschen Chemiein-
dustrie in den internationalen Handel sind die entsprechen-
den Industrien in noch grofieren Volkswirtschaften wie den
USA und Japan hingegen beinahe als ,autark“ anzusehen.

Trotz der zunehmenden Exportorientierung der deut-
schen Chemieindustrie ist ihr Welthandelsanteil zuriickge-
gangen. Gemessen an den Gesamtexporten von Chemie-
waren sank dieser von 12,1 % (2002) auf 11,5 % (2007)

(Tab. 3.2-2). Gleichwohl ist damit Deutschland die zweit-
grofte Chemie-Exportnation, nur knapp hinter den USA
(Weltexportanteil 2007: 11,8 %). GroBte Gewinner auf den
Weltchemiemarkten waren — trotz der verstdrkten Inlands-
marktorientierung — die chinesischen Produzenten. lhr An-
teil am Gesamtexport erhohte sich von 4,7 % auf 6,4 %.
Hohe Bedeutungsgewinne auf den Exportmarkten konnten
auch Korea (von 3,0 auf 3,7 %) und Taiwan (von 2,5 % auf
3,2 %) verbuchen. Auch Indiens Weltexportanteil (mittler-
weile 1,2 % nach 0,8 % in 2002) ist beachtlich.

Neben Deutschland verbuchen auch andere grofle Che-
mieldnder wie Frankreich und Grofbritannien erhebliche
Anteilsverluste bei den Chemieexporten. Insbesondere ha-
ben jedoch Japan und die USA auf dem Weltmarkt mit Che-
miewaren Einbufen erlitten. Auf der anderen Seite hat
Deutschland als Nachfragervon Chemieimporten kontinuier-
lich an Gewicht gewonnen. Mit einem Anteil an den Gesamt-
importen von 7,5 % war es im Jahr 2007 der drittgroBte Im-
portmarkt fiir Chemiewaren, hinter China und den USA.

Tab. 3.2-2: Weltexport- und Weltimportanteil im AuBenhandel mit Chemiewaren nach ausgewdhlten Regionen

und Landern 2002 bis 2007 (in %)

Weltexportanteil

2002 2003 2004 2005 2006
USA 13,6 12,5 12,1 11,8 11,9
GER 12,1 12,1 11,9 11,4 11,6
BEL 6,9 7,1 7,3 7,3 7,2
CHN 4,7 4,8 5,2 5,7 6,0
JPN 73 7,0 6,9 6,7 6,5
NED 4,9 5,2 5,6 5,6 5,7
FRA 6,2 6,3 6,0 5,7 5,6
GBR 5,0 5,0 4,6 4,4 4,3
KOR 3,0 3,1 3,5 3,6 3,7
TPE 2,5 2,6 2,8 3,1 3,3
IND 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2
Europa 52,9 54,0 53,0 52,1 51,7
Asien-Pazifik 24,0 24,8 25,8 26,7 27,3
NAFTA 17,3 15,7 15,4 15,2 15,2
Lateinamerika 2,1 1,9 1,9 1,9 1,9
Mittelost 1,8 1,8 1,9 2,1 2,0
Afrika 1,1 1,0 1,0 1,1 1,0

Weltimportanteil

2007 2002 2003 2004 2005 2006 2007
11,8 12,2 11,5 10,6 10,7 10,5 9,7
11,5 7,0 7.3 7.4 7.1 7.4 7,5
7.4 4,8 4,7 4,8 5,3 5,6 5,6
6,4 10,3 10,6 11,4 11,7 11,6 11,4
6,3 3,6 3,6 3,5 3,5 3,4 3,1
5,6 3,3 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
5,5 5,4 5,6 5,3 5,2 5,0 5,1
4,3 4,6 4,6 4,5 4,3 4,1 4,6
3,7 2,7 2,6 2,7 2,8 2,8 2,8
3,3 2,5 2,4 2,6 2,6 2,4 2,2
1,2 1,2 1,3 1,4 1,6 1,8 1,8
51,8 46,0 47,6 47,0 46,4 47,0 48,4
27,5 27,0 26,8 28,1 28,7 28,5 27,7
14,9 18,0 16,9 15,7 15,8 15,6 14,4
1,9 4,0 3,8 4,0 4,0 4,1 4,4
2,0 1,3 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
1,0 1,8 1,7 1,8 1,8 1,7 1,8

Weltexportanteil: Anteil der Ausfuhren eines Landes an den Weltausfuhren insgesamt. Weltimportanteil: Anteil der Einfuhren eines Landes an den Einfuhren

der Welt insgesamt.

Quelle: VCI. — UN COMTRADE Database. — WTO. — OECD, International Trade by Commodity Statistics (versch. Jgge.). — Berechnungen und Schétzungen des NIW.
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Abb. 3.2-7: AuBenhandelsspezialisierung (RCA-Werte) Deutschlands

bei Chemiewaren 2002 bis 2007
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Abb. 3.2-8: Anteil Deutschlands an
Umsdtzen, Nachfrage, Exporten und Importen von
Chemiewaren weltweit 2002 bis 2007
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Quelle: VCI. — UN COMTRADE Database. - WTO. —
OECD, International Trade by Commodity Statistics (versch. Jgge.). —
Berechnungen und Schétzungen des NIW.

Per Saldo hat die deutsche Chemieindustrie — struktu-
rell klarer Nettoexporteur — in den letzten fiinf Jahren also
einen immer geringeren Beitrag zum Auflenhandelsiiber-
schuss geleistet. Deutschland hat seine einstmals posi-
tiven komparativen Vorteile im AuBenhandel bei Chemie-
waren mittlerweile verloren, was an dem beinahe auf Null
gesunkenen Indikator RCA (Abb. 3.2-7) deutlich wird. Die
zunehmende Abflachung des Spezialisierungsprofils ist
auch ein Ergebnis der verstdrkten innereuropdischen
Arbeitsteilung innerhalb der Chemieindustrie. Die zuneh-
mende Verflechtung fiihrt neben der standigen Ausweitung
der Absatzméglichkeiten (Exporte) auch zu einem erwei-
terten Angebot an hochwertigen Chemiegiitern auf dem
Inlandsmarkt (Importe).

Wird die Palette der chemischen Produkte differenziert
betrachtet, so zeigt sich, dass Deutschland in den Bereichen
Wasch- und Korperpflegemittel, bei Fein- und Spezialchemi-
kalien sowie bei anorganischen Grundstoffen noch erheb-

Wachstumstempo der Welt-Chemie
(6,2 %) nicht folgen. Gleichwohl ex-
pandierte die deutsche Chemie-
industrie stdrker als die Japans oder
der USA, die mit jahresdurchschnittlich 0,5 % Umsatz-
wachstum seit 2002 nahezu stagnierten. Insbesondere der
NAFTA-Raum konnte bei der Umsatzdynamik kaum mithal-
ten. In Deutschland stieg die Nachfrage nach Chemiepro-
dukten mit 4,5 % p.a. zwischen 2002 und 2007 zwar etwas
stdrker als die Umsatze der chemischen Industrie, blieb da-
mit jedoch ebenfalls unter dem jahresdurchschnittlichen
Weltnachfragewachstum von 6,2 %. In dieser Phase hat
Deutschland als Chemieproduktionsstandort Positionsver-
luste hinnehmen missen (Abb. 3.2-8): lhr Anteil an der
globalen Produktion ist von 8,5 % ist auf 7,5 % gesunken.
Parallel dazu fiel auch der Anteil Deutschlands an der welt-
weiten Nachfrage (von 6,5 % auf unter 6 %).

3.3 Globale Verschiebungen und
Standortwettbewerb

Dass die traditionellen Industrieldnder langst kein Mono-
pol mehrauf FuE-intensive Produktion haben, ist spatestens
seit dem rasanten dkonomischen Aufstieg der ostasia-
tischen ,kleinen Tigerstaaten* — Taiwan, Stdkorea, Singa-
purund Hongkong — in den 1980er und 1990er Jahren deut-
lich geworden. Sie setzen den Weg der exportorientierten
Weltmarktintegration fort, den Japan seit den 1960erJahren
vorgezeichnet hat. Im neuen Jahrhundert stehen vor allem
die bevolkerungsreichen Staaten China und Indien, aber
auch Brasilien, Russland und die mittel- und osteuro-
paischen Landerim Mittelpunkt dieser Entwicklung. Sie ex-
ponieren sich nicht mehr allein als Rohstofflieferanten und
Hersteller von Produkten, die aufgrund niedriger Arbeits-
kosten dort ihre Standorte gefunden haben, sondern zu-
nehmend auch als Anbieter technologieintensiver Pro-
dukte. Dies gilt auch fiir die chemische Industrie, die als
Vorleistungsindustrie in besonderem Mafie an der Dynamik
des industriellen Aufholprozesses der Entwicklungs- und
Schwellenldnder (,,Aufhol-Lander®) beteiligt ist.
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Abb. 3.3-1: Umsatz und Inlandsnachfrage bei Chemiewaren nach ausgewdhlten Regionen

Anteil an der gesamten Chemieproduktion
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Quelle: VCI. — Berechnungen des NIW.

Wachstum von Produktion und Nachfrage

Wesentliche Triebkraft fiir die relativ giinstige Entwick-
lung von Wertschdpfung und Beschéftigung im weltwirt-
schaftlichen Aufschwung nach 2001 war das starke Wachs-
tum der Nachfrage in Asien, insbesondere in den asia-
tischen Aufhol-Ldndern. Die Ldndergruppe Asien/Pazifik
hat im Zeitraum 2002-2007 rund 55 % des weltweiten Zu-
wachses an Chemieumsatz sowie gut die Hélfte der Che-
mienachfrageausweitung (in jeweiligen Preisen und Wech-
selkursen gerechnet) an sich gezogen und damit ihre glo-
bale Bedeutung als Produktionsstandort auf 35 % gestei-
gert (Abb. 3.3-1). Europa (EU-27) verliert sowohl als Che-
mieabsatzmarkt als auch als Produktionsstandort an Ge-
wicht: Mit einem Beitrag zur globalen Chemienachfrage-
ausweitung von 24 % ist Europas Anteil am Chemieabsatz
auf 28 % gesunken. Dies hat sich auch auf die Produk-
tionsstandorte ausgewirkt: Waren 2002 die EU-27, die
NAFTA und der asiatisch-pazifische Raum nahezu gleich
starke Chemieproduktionsstandorte, auf die rund 28 %
bzw. 32 % (EU-27) der Weltproduktion entfielen, stellt
Asien 2007 35 % der Weltproduktion, die EU-27 noch 30 %
und die NAFTA lediglich 22 %.

Beitrag zum Wachstum 2002-2007
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Gruppiert man die einzelnen Lander nach ihrem indus-
triellen Entwicklungsstand, so zeigt sich, dass 70 % der zu-
satzlichen Nachfrage nach Chemiewaren und zwei Drittel
der zusatzlichen Chemieproduktion im Zeitraum 2002-
2007 aufaufholende Schwellenlénder entfallen. Derjiingste
Wirtschaftsaufschwung war priméar durch die Zusatznach-
frage aus dieser Landergruppe getragen, zu der hier China,
Indien, Taiwan, Korea, Russland, die Tiirkei, die neuen
Mitgliedstaaten der EU (EU-12), die Lander des Mittleren
Ostens sowie alle lateinamerikanischen Staaten (inkl.
Mexiko) gerechnet werden (vgl. Tab. 3.3-1). Angefiihrt wur-
de die Chemiedynamik von China, das alleine fiir 38 % des
Nachfragezuwachses in der Chemieindustrie verantwortlich
ist. Lateinamerika trug 10 % bei, und der Anteil Indiens am
Zuwachs ist mit 4,5 % so hoch wie der Deutschlands.

Die chemische Industrie hat in diesen Ldndern auf den
Nachfrageboom mit einer kraftigen Ausweitung der Pro-
duktionskapazitdten reagiert: Wie erwdhnt entfielen auf
sie zwischen 2002 und 2007 rund zwei Drittel der zusatz-
lichen Umsdtze mit Chemiewaren weltweit. Wiederum wird
das Feld von China angefiihrt, das gut 36 % beigetragen
hat, gefolgt von Lateinamerika mit 8 % und Korea (5 %).
Weltweit hat sich der Umsatz mit Chemiewaren zwischen

Das Wichtigste in Kiirze

I Der Zuwachs an Nachfrage und Produktion zwischen 2002
und 2007 konzentrierte sich bei Chemiewaren im zuriick-
liegenden Aufschwung vor allem auf Asien: 55 % der zu-
satzlichen Produktion und 51 % der zusdtzlichen Nachfrage
entfielen auf diese Region. China alleine war fiir 36 % des
Umsatzzuwachses und 38 % der zusétzlichen Nachfrage ver-
antwortlich. Ein weiterer Gewinner war Lateinamerika. Euro-
pa konnte knapp ein Viertel zur Dynamik der Chemiemarkte
beisteuern. Nordamerika fiel dagegen stark zuriick, Chemie-
produktion und -nachfrage expandierten kaum noch, sodass
sein Anteil am Weltchemiemarkt von 28 auf 22 % absank.

I Die ,,Chemieintensitdt“, d.h. der Anteil von Chemiewaren
an der gesamten Giiternachfrage, nahm im Wirtschaftsauf-
schwung weltweit zu, besonders stark stieg sie in Asien an.
Aber auch in den entwickelten Industrieldndern gewannen
Chemiewaren im industriellen Warenkorb an Bedeutung.

Dies gilt vor allem fiir Linder mit einem hohen Wertsch&pf-
ungsanteil der Industrie, so auch fiir Deutschland.

I Die expandierenden Chemiestandorte in Asien und
Lateinamerika dehnten Produktion und Nachfrage deut-
lich schneller aus als ihren AuBenhandel. Das Wachstum
der Chemieindustrie ist in erster Linie binnenwirtschaft-
lich getrieben. Insbesondere China verfolgt eine ausge-
pragte Importsubstitutionsstrategie: Sowohl die Export-
quote wie die Importquote sind riickldufig. Korea und
Indien verfolgen dagegen stdrker eine exportorientierte
Weltmarktintegration.

I Der Ausbau der Chemieproduktionskapazitaten in den
Aufhol-Ldndern wird wesentlich durch Direktinvestitionen
angetrieben. Investitionsmotive sind vorrangig im Produk-
tions- und MarkterschlieBungsbereich. FUE spielt mit Aus-
nahme einzelner Lander (wie z.B. Indien) eine sehr geringe
Rolle.
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Tab. 3.3-1: Dynamik der chemischen Industrie in den Aufhol-Ldndern 2002 bis 2007

Umsatz Inlandsnachfrage Exporte Importe
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EU12 1,7 2,6 7,4 3,3 3,9 7,6 2,8 4,5 16,2 4,5 6,6 12,9

RUS 1,3 3,1 16,2 1,2 3,2 27,8 1,3 2,1 14,6 1,2 2,3 20,8

TUR 0,5 0,7 6,4 1,1 1,7 11,3 0,3 0,3 9,0 1,7 2,4 12,8

Mittelost 1,6 1,8 4,9 1,4 1,3 6,0 2,0 2,4 10,4 1,4 1,6 9,2

CHN 15,1 36,4 15,1 17,0 37,9 18,8 6,4 9,9 14,9 11,4 13,9 10,0

IND 2,6 4,0 7,7 2,8 4,5 11,5 1,2 2,0 16,2 1,8 3,2 17,0

TPE 2,6 3,9 7,1 2,2 2,2 6,1 3,3 4,9 14,3 2,2 1,7 5,6

KOR 3,8 4,8 5,9 3,3 3,6 6,8 3,7 5,1 12,6 2,8 3,0 8,6

Lateinamerika 4,9 7,8 8,0 5,8 9,4 11,3 1,9 1,6 6,3 4,4 5,2 9,7

MEX 1,5 1,7 5,1 2,1 2,4 7,0 0,8 0,3 2,3 2,3 1,6 5,0
Aufhol-Ldnder

insgesamt 35,5 66,7 10,0 40,1 70,3 12,8 23,8 33,1 12,7 33,8 41,5 10,2

GER 7,5 5,4 4,2 5,8 4,5 4,5 11,5 10,2 7,0 7,5 8,6 9,2

USA 19,1 2,2 0,6 18,0 0,2 0,1 11,8 8,1 5,1 9,7 4,1 2,9

JPN 7,5 0,5 0,4 6,1 - -0,5 6,3 4,3 5,1 3,1 2,0 4,6

Welt 100,0 100,0 6,2 100,0 100,0 6,1 100,0 100,0 8,1 100,0 100,0 7,8

Quelle: VCI. — Berechnungen des NIW.

2002 und 2007 um gut ein Drittel erhoht, in den Aufhol-
Landern insgesamt hat er sich verdoppelt. Lediglich Mexiko,
Korea und der mittlere Osten haben jahresdurchschnittliche
Wachstumsraten unter dem Weltdurchschnitt von 6,2 %,
China und Russland haben ihre Umséatze mit Chemiewaren
seit 2002 jahrlich um gut 15 % steigern kdnnen.

Die Umsdtze mit Chemieprodukten stiegen allein in
China mit einem Volumen von 172 Mrd. € zwischen 2002
und 2007 um deutlich mehr, als die Gesamtproduktion in
Deutschland im Jahr 2007 ausmachte (136 Mrd. €). Die
Chemieproduktion Chinas machte Anfang der 1990er
Jahre erst ein Drittel der deutschen Chemieproduktion aus,
2002 waren es schon iiber 90 %, 2007 sind Chinas Umsatze
mit Chemiewaren doppelt so hoch wie die Umsdatze in
Deutschland. Aber auch in anderen Aufhol-Ldndern und Re-
gionen, in Russland, in Lateinamerika, in den mittelosteuro-
pdischen EU-Mitgliedstaaten (EU-12), Indien und Taiwan,
selbst in der Tiirkei waren die jahresdurchschnittlichen Um-
satzzuwdchse der Chemieprodukte besonders hoch. 2002
hatten die Aufhol-Lander einen Anteil an der Weltchemiepro-
duktion von 25 %, fiinf Jahre spater waren es schon 35 %,
wahrend Deutschlands Anteil bei 7 % lag.

Dass die asiatischen Aufhol-Lander fiirdas Wachstum der
weltweiten Chemieindustrie von so groer Bedeutung sind,
liegt nicht nuran derallgemein hohen wirtschaftlichen Dyna-
mik der Region. Sie weisen dariiber hinaus auch eine beson-
dere und weiter steigende Affinitdt fiir Chemiewaren auf. Be-
zieht man die Inlandsnachfrage nach Chemiewaren auf das
jeweilige Inlandsprodukt (Tab. 3.3-2), so zeigt sich, dass die
spezifische Nachfrage nach Chemieprodukten in den asia-
tischen Aufhol-Landern nicht nur vergleichsweise hoch ist,
sondern zudemim Zuge ihres fortschreitenden und forcierten
Industrialisierungsprozesses auch tiberdurchschnittlich zu-

genommen hat. Dahinter steht eine hohe Nachfrage nach
Kunststoffen fiir die Konsumgiiterindustrie, Bauchemikalien
sowie chemischen Grundstoffen fiir die industrielle Weiter-
verarbeitung. Die mit Abstand hdchste ,,Chemieintensitat
der Nachfrage“ ergibt sich fiir China (12,4 %) und Taiwan
(14,7 %) — in beiden Landern waren in den letzten fiinf Jahren
auch die hochsten Zuwachsraten der Chemiewarennachfrage
zu verzeichnen. In Deutschland ist die Chemieintensitdt in
der Aufschwungphase ebenfalls wieder spiirbar gestiegen
(von 4,0 % in 2004 auf 4,5 % in 2007).

AuBenhandel

Die stark expansive Inlandsnachfrage nach Chemie-
waren in den Aufhol-Landern hat auch zu steigenden Im-
porten gefiihrt. Mit Ausnahme der Tiger-Staaten sowie der
Lander des Mittleren Ostens sind die jeweiligen Anteile am
Importzuwachs der Lander und Regionen grofier als ihr je-
weiliger Anteil am Exportzuwachs, wenn auch hiervielfach
tiberdurchschnittlich hohe Wachstumsraten erzielt wurden
(vgl. Tab. 3.3-1). Dies hat dennoch nicht immer auch zu
steigenden Importquoten gefiihrt (Tab. 3.3-3):

I In Lateinamerika, Russland und China sind die Import-
quoten bei Chemiewaren gesunken, parallel zu sinken-
den Exportquoten. In diesen Landern und Regionen wer-
den vor allem Importe substituiert. Da die Produktions-
ausweitung jedoch nicht mit dem Nachfragewachstum in
diesem Landern mitkommt, sinkt auch die Exportquote.

I In den anderen Aufhol-Ldndern sind sowohl Importquo-
ten als auch Exportquoten gestiegen. Dies ist ein Aus-
druck einer zunehmenden globalen Integration und
Arbeitsteilung dieser Lander. Besonders tritt dieses in
den mittelosteuropdischen Staaten hervor, die als ver-
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Tab. 3.3-2: Anteil der Inlandsnachfrage nach Chemiewaren am Inlands-
produkt in ausgewéhlten Landern und Regionen 2002 bis 2007 (in %)

2002 2003 2004 2005
EU27 4,1 4,0 4,1 4,1
EU15* 3,9 3,8 3,8 3,9
EU12 8,1 8,1 8,6 7,4
GER 4,0 4,0 4,0 4,1
FRA 4,3 4,2 4,1 4,1
GBR 3,0 2,9 2,9 2,8
BEL 5,7 5,1 4,7 5,5
NED 5,5 5,2 5,6 6,3
JPN 2,8 2,9 3,0 3,2
CHN/HKG 7,8 9,2 10,2 ily7
TPE 9,7 11,0 13,5 13,2
KOR 7,7 7,7 8,3 8,3
IND 5,7 5,6 5,9 6,2
USA 3,0 3,0 3,2 35
alle ausgew. Lander 3,8 4,0 4,2 4,6

*) ohne Luxemburg.
Quelle: VCI. — EUROSTAT. — IMF. — Bundesbank. — Berechnungen des NIW.

gleichsweise kleine Staaten per se hohere Auenhan-
delsquoten ausweisen, aber auch als Mitglieder der EU
in die regionalen Standortstrategien der europdischen
Chemieunternehmen eingebunden sind. Sie erreichen
Export- und Importquoten von iiber 50 %.
Dennoch hat der Export von Chemiewaren vor allem aus den
asiatischen Aufhol-Landern auch aufgrund der GroReneffekte
und der Dynamik einen immer gréfReren Anteil des Welthan-
dels ausgemacht: Der gemeinsame Welthandelsanteil von
China, Indien, Korea, Taiwan sowie den Landern des Mittleren
Ostens ist maRig von 18 auf 20 % gestiegen. Die chemische
Industrie der asiatischen Aufhol-Ldnder hat auf den interna-
tionalen Markten jedoch noch nicht die Bedeutung wie an-
dere Industrien des verarbeitenden Gewerbes dieser Lander,
denn ihr Weltexportanteil bei allen Industriewaren betrdgt
22 %. lhr Weltimportanteil bei Industriewaren ist mit 18 %
hingegen geringer als bei Chemiewaren.

Direktinvestitionen

Einen nicht unerheblichen Anteil an der Ausweitung der
Produktionskapazitdten in den Aufhol-Ldndern haben mul-

Tab. 3.3-3: Export- und Importquoten von Aufhol-
Landern bei Chemiewaren 2002 und 2007 (in %)

Exportquote Importquote

2002 2007 2002 2007
EU12 51,9 66,9 44,7 56,8
Mittelost 43,9 51,5 37,6 43,6
Lateinamerika 20,1 16,0 55,5 31,1
RUS 63,6 43,9 54,3 40,9
TUR 20,8 20,9 60,1 64,1
CHN/HKG 23,3 17,4 41,0 28,0
TPE 42,1 50,7 43,2 42,1
KOR 33,5 40,7 31,8 34,6
IND 15,4 19,4 21,4 27,2
MEX 28,5 22,6 49,6 45,2

Exportquote: Anteil der Exporte an der Produktion in %. Importquote: Anteil
der Importe an der Inlandsnachfrage in %.

Quelle: VCI. - UN COMTRADE Database. - WTO. — OECD, International Trade
by Commodity Statistics (versch. Jgge.). — Berechnungen und Schatzungen
des NIW.
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tinationale Konzerne aus den west-
lichen Industrienationen. Ausldandische
Produzenten bedienen diese stark wach-

2006 2007

42 43 senden Markte zunehmend mehr iiber
4,0 41 eigene Produktionsstétten in den Ldn-
7,4 7.1 dern als {iber Exporte. China nimmt als
2"3 Z‘; Investitionsstandort dabei die Spitzen-
28 2.9 position ein. Fast 28 % aller weltweiten
5,7 5,7 auslandischen Direktinvestitionsprojek-
;2 ;; te (ADI-Projekte) in der chemischen In-
123 124 dustrie zwischen 2003 und 2007 fanden
13,1 14,7 in China statt (Tab. 3.3-4), sie machten
2:; 2:? gut 38 % des investierten Kapitals und

35 33 42 % der weltweit durch Direktinves-
4,8 4,9 titionen geschaffenen Arbeitspladtze in

der chemischen Industrie aus. Ver-

glichen mit Chinas Anteil an allen welt-

weiten ADI-Projekten von 12 % haben
die Investitionen in die chemische Industrie Chinas eine er-
heblich hdhere Bedeutung. Das zweite grofe asiatische
Aufhol-Land Indien fallt demgegeniiber deutlich zuriick:
Auf Indien entfallen 4,5 % aller ADI-Projekte in der Chemie.
Nur 2,5 % aller ADI-Projekte in Indien landen im Chemie-
sektor. Der Anteil Indiens am weltweiten Investitionskapital
in der chemischen Industrie sowie an den dadurch ge-
schaffenen Arbeitspldtzen belduft sich auf nur 1 %. Fast
80 % der ADI-Projekte in China im Chemiesektor zwischen
2003 und 2007 waren zum Aufbau bzw. zur Erweiterung
von Produktionsstatten bestimmt, um die Inlandsnachfrage
bedienen zu kénnen (Tab. 3.3-5). 7 % waren FuE-Projekte,
11 % dienten dem Vertrieb. Diese Verteilung der ,Inves-
titionsmotive“ entspricht in etwa dem weltweit vorzufin-
denden Muster. Die Errichtung von Produktionskapazitdten
zur Versorgung des Inlandsmarktes stellt meist einen der
ersten Schritte des Auslandsengagements dar, meist paral-
lel zu Vertriebsaktivitdten. Erst in spateren Phasen werden
auch hochwertige Dienstleistungen wie FuE internationali-
siert. Insofern ist das Verteilungsmuster der ,,Investitions-
motive“ in Indien anders zu bewerten. Denn FuE-Projekte
sind mit 19 % aller ADI-Projekte in der chemischen Industrie

Tab. 3.3-4: Ausldndische Direktinvestitionen (ADI)
in China und Indien 2003 bis 2007 (kumuliert)

Projekte Investitionen Beschiftigte
Anteil an allen ADI weltweit in %
China 12,1 13,3 15,5
Indien 6,2 5,2 9,4
Anteil an allen ADI im Chemiesektor weltweit in %
China 27,7 38,6 41,8
Indien 4,4 1,0 2,7
Anteil des Chemiesektors an allen ADI in %
Welt 3,5 4,5 1.9
China 8,1 12,9 5,0
Indien 2,5 0,8 0,5

Quelle: OCO Global 2008. — Berechnungen des NIW.
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Tab. 3.3-5: ADI-Projekte in China und Indien nach
Investitionsmotiven (2003 bis 2007 kumuliert,
Anteile in %)

China Indien
alle ADI Chemie alle ADI Chemie
Produktion 41,9 78,1 22,7 57,0
Vertrieb und Logistik 29,8 10,9 28,6 20,9
Fuk 8,3 7,4 23,4 18,6
andere 20,1 3,5 25,3 3,5

Quelle: OCO Global 2008. — Berechnungen des NIW.

sehrviel bedeutenderals in China und im Weltdurchschnitt.
Die als leistungsfahig angesehene Wissenschafts- und For-
schungslandschaft in der indischen Chemie mit britischer
Tradition mag flir multinationale Unternehmen ein Anreiz
sein, in Indien schon relativ frithzeitig in FUE-Einrichtungen
zu investieren. 57 % der ADI-Projekte in der indischen Che-
mieindustrie waren zum Aufbau bzw. zur Erweiterung von
Produktionsstatten bestimmt, 20 % zielten auf Vertriebs-
aktivitaten ab.

In China sind japanische Unternehmen am stdrksten
vertreten, auf sie entfallen etwa 25 % aller ADI-Projekte im
Chemiesektor, gefolgt von den USA (20 %). Deutschland
liegt mit einem Anteil von 14 % noch vor Grof3britannien
(6 %). In Indien halten Unternehmen aus den USA 20 % al-
ler ADI-Projekte im Chemiesektor und sind damit die
groBte Investorengruppe. Es folgen hier Japan (18 %) und
Grof3britannien mit 13 % noch vor Deutschland (10 %).

Die deutschen Direktinvestitionen (Kapitalbestand) in
den Chemiesektor (inkl. Pharma)'™ in den Aufhol-Landern
sind zwischen 2000 und 2006 jahresdurchschnittlich um
3 % gestiegen (Tab. 3.3-6), und damit genauso stark wie
alle deutschen Investitionen im Chemie- und Pharmasektor
weltweit. Insgesamt entfielen auf die Aufhol-Lander im
Jahr 2006 fast 17 % des ADI-Bestandes des deutschen
Chemie- und Pharmasektors. Dies ist etwas mehr als im
Mittel aller Sektoren (15 %), gegeniiber 2000 hat sich
dieser Anteil jedoch nicht verdandert. Wahrend China und

Korea als Investitionsstandort im Chemie- und Pharma-
sektor an Bedeutung gewonnen haben, haben Brasilien
und Mexiko Anteile verloren.

FuE, Patente, Publikationen

Der internationale Wettbewerb, aber auch ein zuneh-
mender Qualitatsanspruch der Inlandsnachfrage in den
Aufhol-Ldndern erfordert von der Branche auch in diesen
Landern zunehmende Innovationsaktivititen und damit
verbunden steigende Aufwendungen fiir FUE. Im Jahr 2005
befanden sich — bei Umrechnung der nationalen Aufwen-
dungen zu Kaufkraftparitaten — fast ein Fiinftel der Welt-
FuE-Kapazitaten im Chemiesektor in den Aufhol-Ldndern.
Dies entspricht auch dem Anteil, den die Aufhol-Lander an
den gesamten FuE-Aufwendungen im verarbeitenden Ge-
werbe haben. China alleine zeichnet fiir gut 5 % der welt-
weiten FuE-Ausgaben der chemischen Industrie verant-
wortlich (Tab. 3.3-7). Anders ist das Bild bei einer Bewer-
tung zu Wechselkursen: Danach gab die chemische Indus-
trie in China im Jahr 2003 fiir FUE rund 560 Mio. € aus; dies
entsprache etwa 17 % der FuE-Ausgaben der chemischen
Industrie in Deutschland und 2 % der weltweiten FUuE in der
Chemieindustrie. Gemessen an den gesamten FuE-Aufwen-
dungen der chinesischen Industrie entfallen auf die Che-
mieindustrie 7,6 %. Mit einem FuE-Ausgabenanteil an der
Wertschopfung von 3,4 % liegt die FuE-Intensitdt der Che-
mieindustrie in China tber dem Industriedurchschnitt
(2,6 %). Die FuE-Dynamik war in der chinesischen Chemie-
industrie Anfang der 2000er Jahre mit einem Wachstum
von 5% p.a. geringerals in den anderen forschungsintensi-
ven Wirtschaftszweigen des Landes (+15 %).

Eine weitaus groBBere Bedeutung im FuE-Portfolio der
Industrie hat der Chemiesektor in Mexiko und Brasilien.
Die Chemieindustrie stellt in diesen Landern 11 % bzw. 9 %
der gesamten FuE-Ausgaben des verarbeitenden Gewerbes.
Fast 3 % der weltweiten FuE-Kapazitdten in der Chemie-

Tab. 3.3-6: Deutsche Direktinvestitionen in Aufhol-Ldndern

alle  Aufhol-
Lander Lander POL CZE SVK
insg.

CHN/

Durchschnittliches jahrliches Wachstum des deutschen ADI-Bestands 2000-2006 in %

alle Wirtschaftszweige 57 10,6
Chemie-/Pharmaindustrie 3,0 3,0

11,5
12,4

17,1 23,4
9,9 3,3

Anteil des Landes am Gesamtbestand deutscher ADI in %

Chemie-/Pharmaind. 2000 100,0 16,6 0,6 0,4 0,1
Chemie-/Pharmaind. 2006 100,0 16,5 0,9 0,2 0,1
alle Wirtschaftszweige 2006 100,0 14,6 1,9 2,3 0,7

HUN RUS TUR KOR HKG IND SIN  MEX ARG BRA
14,9 39,8 13,1 10,5 9,4 11,0 5,3 0,1 -14,1 0,9
-1,4 29,5 10,1 10,5 19,8 11,0 4,5 -3,9 -23,9 -1,3

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

Anteil ausgewdhlter Branchen am Gesamtbestand deutscher ADI 2006 in %

Chemie-/Pharmaindustrie 7,8 8,8 3,9 0,6 1,4
Maschinenbau 2,6 4,6 2,3 1,7 9,2
Elektroindustrie 1,9 4,3 2,4 3,7 3,6
Fahrzeugbau 4,6 17,1 8,9 21,8 29,4

Quelle: Deutsche Bundesbank. — Berechnungen des NIW.

1,6 4,0 8,3 26,5 16,0 15,6 9,6 26,4 11,5 20,7
2,1 0,8 7,7 9,5 10,0 9,5 0,9 0,8 1,5 111
2,0 0,8 4,1 5,0 6,7 17,7 o 6,5 4,9 9,9
25,9 1,4 18,9 6,5 19,2 5,6 0,0 33,9 10,3 24,3

19 Die verdffentlichten Daten der Direktinvestitionsstatistik der Deutschen Bundesbank erlauben keine Differenzierung zwischen Chemie- und

Pharmaindustrie.
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Tab. 3.3-7: Anteil der Aufhol-Lander an den
Welt-FuE-Kapazitdten in der chemischen Industrie
und im verarbeitenden Gewerbe 2005"

chemische verarbeitendes

Industrie Gewerbe
CHNY 5,3 4,5
INDV 0,1 0,1
KOR 4,2 4,5
TPE 1,1 1,9
MOE 0,4 0,6
RUS+TUR 3,9 5,3
MEX+BRA 2,9 2,0
Aufhol-Lander insgesamt 18,1 19,3
GER 11,1 8,3
USA 27,2 34,1
JPN 22,5 18,7
OECD? 87,3 86,3
OECD + Aufhol-Ldnder? 100,0 100,0

Bewertet zu Kaufkraftparitaten.

1) China und Indien Werte fiir 2003. 2) OECD inkl. OECD-Aufhol-Ldnder.
3) OECD + Nicht-OECD-Aufhol-Lénder.

Quelle: OECD. — MCT do Brasil. — MOST of India. — Berechnungen des NIW.

industrie entfallen auf diese beiden Lander. Russland und
die Tiirkei sowie Korea haben zusammen genommen mit
4 % ebenfalls bedeutende Anteile an den weltweiten FuE-
Aufwendungen in der Chemie, wdhrend Indien lediglich
0,1 % beitrdgt. Sehr viel bedeutender in der Industriefor-
schung ist in Indien der Pharmasektor, der das fiinffache
FuE-Ausgabenvolumen der chemischen Industrie erreicht.

Vor allem in Mexiko sind die FuE-Ausgaben in der che-
mischen Industrie zwischen 2000 und 2005 weit {iber-
durchschnittlich ausgeweitet worden (vgl. Tab. 3.3-8): Mit
jahresdurchschnittlich 25 % Wachstum liegt Mexiko unter
den Aufhol-Ldndern an der Spitze. Auch Slowenien und
Korea haben Jahreswachstumsraten von weit iiber 10 %,
Brasilien hat 10 %, Russland und Ungarn mit jeweils 7 %
folgen noch vor China. In Singapur und Indien wie auch in
Tschechien und Polen gingen die FuE-Ausgaben im Che-
miesektor zwischen 2000 und 2005 sogar zuriick, ebenso
wie in Deutschland, Japan und den USA.

Bei einem Vergleich der unternehmerischen FuE-
Aktivitaten der Aufhol-Lander ist in Rechnung zu stellen,
dass sich in den einzelnen Landern eine unterschiedliche
Arbeitsteilung zwischen Unternehmen und offentlicher
Forschung etabliert hat. In China dhnelt die FUuE-Arbeits-
teilung zwischen Wirtschaft und Staat bereits sehr stark
den in westlichen Industrielandern vorzufindenden Struk-
turen mit einem deutlichen Ubergewicht der Wirtschaft bei
FUuE. Indien wahlt hingegen einen anderen Weg, bei dem
die technologische Entwicklung noch sehr stark durch Fuk
an Hochschulen und wissenschaftlichen Einrichtungen
gepragt wird. Diese werden jedoch als recht leistungsfahig
eingestuft. In ,technologischen Inseln“ wird eine mit west-
lichen Industrieldndern vergleichbare Forschung in Spit-
zentechnologiebereichen durchgefiihrt. Als ,,chemieaffine*
Felder sind hier die Lebenswissenschaften und die Agrar-
forschung zu nennen. Auch hierin mag ein Grund dafir
liegen, dass ein Uberdurchschnittlich hoher Anteil aus-
landischer Direktinvestitionen in der chemischen Industrie
Indiens in den Auf- bzw. Ausbau von FuE-Kapazitdten geht,
auch wenn sich dies noch nicht in den FuE-Ausgaben im
Chemiesektor Indiens niederschlagt.

Die Ergebnisse der wissenschaftlichen Chemiefor-
schung in den Aufhol-Ldndern gewinnen zunehmend an
Relevanz fiir den globalen wissenschaftlichen Fortschritt
in der Chemie. Wissenschaftler aus China und Indien
zeichnen heute fiir iber 20 % aller im Science Citation In-
dex im Bereich Chemie erfassten Publikationen verant-
wortlich. China (15,7 %) war 2007 die zweitgrofite Quelle
flirwissenschaftliche Chemiepublikationen der Welt, hinter
den USA (17,2 %), aber noch vor Japan (8,5 %) und
Deutschland (6,7 %). Indien (5,5 %) holte GroRbritannien
und Frankreich beim Anteil an allen Chemie-Publikationen
ein, auch Russland (3,8 %) und Korea (3,3 %) haben aufge-
schlossen und liegen in einer GroBenordnung gemeinsam
mit Italien (3,5 %). Die Chemie steht damit aufier in Latein-

Tab. 3.3-8: Verdnderung der FuE-Ausgaben in der Chemieindustrie in den Aufhol-Landern sowie in Deutschland,

USA und Japan 1995 bis 2005"

CZE POL  HUN SLO RUS TUR
1995-2000 2,9 = -0,8 53 32,3 878
2000-2005 -1,0 -0,1 7,3 18,6 7,3 =

1) China und Indien: Werte fiir 2003 statt 2005.
Quelle: OECD. — MCT do Brasil. - MOST of India. — Berechnungen des NIW.

KOR SIN TPE ~ CHN IND BRA  MEX USA  GER JPN
0,6 1,5 = = = - 19,8 2,4 0,0 -0,7
16,0 -8,9 3,1 54  -6,0 9,6 29,5 -0,4 -3,8 -0,1

Tab. 3.3-9: Dynamik der wissenschaftlichen Chemie-Publikationen in Aufhol-Landern 1995 bis 2007 (in %)

EU12 RUS TUR Mittelost KOR CHN TPE/SIN IND Lateinamerika

1995 2000 1995 2000 1995 2000 1995 2000 1995 2000 1995 2000 1995 2000 1995 2000 1995 2000

2000 2007 2000 2007 2000 2007 2000 2007 2000 2007 2000 2007 2000 2007 2000 2007 2000 2007

organische Chemie 8,6 3,1 4,7 0,7 0,8 3,9 6,0 6,5 4,9 -3,6 21,1 44,2 1,7 3,6 3,7 29,5 9,9 0,8

Polymere 6,1 2,2 -7,4 -4,7 2,4 11,9 2,7 20,3 17,7 7,4 35,1140,4 10,6 3,9 4,1 20,8 6,3 13,5

Grundstoffchemie 59 41 -1,3 -0,3 29 25 4,6 4,6 9,3 5,4 359 32,0 4,9 4,3 3,1 7,5 9,5 4,3

Verfahrenstechnik 8,5 13,2 8,0 -0,8 6,3 7,5 7,4 9,1 159 6,8 19,9 45,7 8,7 5,0 6,1 11,3 23,8 8,0

Chemie insgesamt 6,3 4,5 -0,2 -0,5 29 3,5 54 59 10,3 5,9 33,1 40,4 1,5 0,5 4,2 10,9 11,4 4,9
nachrichtlich:

Biotechnologie 59 54 1,9 -0,6 1,5 2,9 1,7 3,4 7,1 7,0 10,0 33,4 2,6 6,0 2,3 8,1 7,1 7,0

Pharmazie 559 2,6 -03 0,3 18,9 5,0 42,2 4,6 104,7 8,4 109,3 26,1 30,7 3,9 683 91 73,6 7,9

Anteil am weltweiten Zuwachs 1995-2000 und 2000-2007 der im Science Citation Index erfassten Chemie-Publikationen in %.

Quelle: Fraunhofer-ISI. — Berechnungen des NIW.
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Tab. 3.3-10: Dynamik von Chemiepatenten in Aufhol-Ldndern 1995 bis 2006 (in %)

EU12 RUS TUR
1995 2000 1995 2000 1995 2000

2000 2006 2000 2006 2000 2006
Polymere 0,7 0,9 0,5 0,1 0,1 0,3

ibrige Chemie 0,7 0,9 1,6 0,8 0,0 0,3
Chemie insgesamt 0,7 0,9 1,1 0,5 0,0 0,0

KOR CHN TPE/SIN IND Lateinamerika

1995 2000 1995 2000 1995 2000 1995 2000 1995 2000
2000 2006 2000 2006 2000 2006 2000 2006 2000 2006
4,9 8,8 1,3 7,8 0,7 2,2 0,6 2,7 0,4 2,4

5,8 1,9 6,5 0,7 1,7 1,8 2,6 0,4 1,9

4,5 7,0 1,7 6,9 0,7 1,9 1,3 2,6 0,5 -0,5

Anteil am weltweiten Zuwachs der Patentanmeldungen an EPA und WIPO 1995-2000 und 2000-2006 in %.

Quelle: Fraunhofer-ISI. — Berechnungen des NIW.

amerika in allen anderen Aufhol-Ldndern und Regionen
klar im Zentrum der wissenschaftlichen Anstrengungen,
denn fiir alle Wissenschaftsbereiche zusammen genom-
men liegen die Publikationsanteile jeweils unter denen
der Chemie. Der Aufholprozess beschleunigt sich rasch:
Die Aufhol-Lédnder haben seit 2000 rund drei Viertel des
Zuwachses der globalen Chemiepublikationen produziert
(Tab. 3.3-9), mit Schwerpunkten in der Polymerchemie
und der chemischen Verfahrenstechnik. Allein gut 50 %
des weltweiten Zuwachses sind auf China (40 %) und In-
dien (11 %) zuriickzuftihren.

Der umfangreiche Output bei wissenschaftlichen Che-
mieforschungsergebnissen hat sich allerdings noch nicht
inallen Aufhol-Landern in einer vergleichbaren Steigerung
derErgebnisse aus derIndustrieforschung niedergeschla-
gen — zumindest soweit dies an den Anmeldungen von
internationalen Patenten abgelesen werden kann. Hier
entfielen 2006: 2,6 % aller Chemie-Patente auf Erfinder

aus Korea, 1,6 % auf Erfinder aus China sowie 0,9 % auf
Erfinder aus Indien. Alle anderen Aufhol-Lédnder liegen
darunter. Dabei ist in Rechnung zu stellen, dass es sich
hauptsdchlich um Erfindungen handelt, fiir die liberwie-
gend fiir den europdischen Absatzmarkt Patentschutz an-
gestrebt wird.

Die Dynamik der jiingsten Zeit in der Anmeldung von
Chemiepatenten ist allerdings schon bemerkenswert: Die
Aufhol-Ldnderzusammengenommen haben seit 1995 zum
Zuwachs des weltmarktrelevanten Patentaufkommens
einen Beitrag von 10 % geleistet (Tab. 3.3-10), seit 2000
gar einen von 20 %. Die groften Anteile unter den Aufhol-
Landern entfallen auf Korea und China (7 %), aber auch
Indien trdgt mit 2,6 % zwischen 2000 und 2006 weitaus
mehr bei als noch zwischen 1995 und 2000. Der Beitrag
zu den weltmarktrelevanten Erfindungen in der Polymer-
chemie ist parallel zur Expansion in der Wissenschaft
oderin der Produktion iiberdurchschnittlich.

4 Herausforderungen fiir den
Chemiestandort Deutschland

Das Wissenschafts- und Technologiefeld Chemie ist
eine der zentralen wissenschaftlich-technologischen S&u-
len jeder modernen Wirtschaft und eine Grundlage fiir
fast alle materialbezogenen Prozesse. Die Chemieindus-
trie, in der sich die industrielle Kompetenz biindelt, hat
daher in mehrfacher Hinsicht grole Bedeutung fiir die
deutsche Volkswirtschaft:

I Mit einem Wertschopfungsanteil von 8 % und einem
Anteil an der Gesamtbeschaftigung im verarbeitenden
Gewerbe von rund 5 % ist sie ein wesentlicher Pfeiler
der deutschen Industrie. Als besonders exportorien-
tierte Branche tragt sie wesentlich zur starken Stel-
lung Deutschlands auf den Weltmarkten und zum
Exportiiberschuss der deutschen Wirtschaft bei.

I Die Chemieindustrie ist der quantitativ bedeutendste
Lieferant von Materialien und Werkstoffen, die in
anderen Industriebranchen zum Einsatz kommen. Die
Chemieindustrie versorgt dabei alle Branchen des ver-
arbeitenden Gewerbes, ihre Produkte bilden die mate-
rielle Grundlage fiir die Industrieproduktion.

I Mitjdhrlichen FuE-Aufwendungen von rund 3,7 Mrd. €
zdhlt die Chemieindustrie zu den forschungsintensi-
ven Branchen und rangiert damit auf Platz fiinf der
deutschen Industriezweige.

I lhre besondere Rolle im Innovationssystem ergibt sich
aus der Kombination von (a) starker Forschungsorientie-
rung, (b) der Funktion des wichtigsten Material- und Vor-
produktelieferanten und (c) einem sehr breiten Spek-
trum an industriellen Abnehmerbranchen. Material-
und Werkstoffinnovationen stammen ganz tiberwie-
gend aus der Chemieindustrie und ermdglichen Innova-
tionen in vielen Anwendungsbereichen. Diese Innova-
tionsmotor-Funktion ist gerade auch in den Bereichen
Energie, Umwelt, Mobilitdt und Erndhrung von beson-
derer Bedeutung, in denen die globalen Herausforde-
rungen des Klimawandels und der Ressourcenknapp-
heit hohe Innovationsanstrengungen erfordern.

Um die Rolle des Innovationsmotors fiir zukunftsweisende

Materialien und Werkstoffe im deutschen Innovations-

system wahrzunehmen, sind zum einen umfangreiche
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eigene FuE- und Innovationsanstrengungen der Chemie-
industrie notwendig. Zum anderen miissen die Unterneh-
men ein flexibler Innovationspartner fiir ihre Kunden sein.
Fir eine direkte Zusammenarbeit in konkreten Innova-
tionsprojekten ist rdumliche Ndhe ein wichtiger Faktor.
Eigene FuE- und Produktionsaktivititen der Chemie am
Standort Deutschland sind Voraussetzung dafiir, wirkungs-
volle Beitrage zu den Innovationsanstrengungen der Che-
miekunden zu leisten. Aus diesem Grund sind die For-
schungs- und Produktionsbedingungen fiir die Chemie-
industrie in Deutschland von groBer Bedeutung fiir den
»lnnovationsmotor Chemie*.

Ausgangssituation

Die Chemieindustrie profitierte von der giinstigen welt-
wirtschaftlichen Konjunktur der Jahre 2002 bis 2008 in be-
sonderem MafRe: Die Nachfrage nach Chemiewaren stieg
iberproportional, vor allem die ,,Aufhol-Ldnder* in Asien,
Lateinamerika und Osteuropa bescherten neue Produk-
tionsrekorde. Die deutsche Chemieindustrie profitierte
dankihrerhohen Exportorientierung von dieser weltweiten
Dynamik, die starke Umsatzausweitung ging mit hohen
Produktivitatsfortschritten sowohl beim Faktor Arbeit als
auch bei der Energie- und Materialeffizienz einher.
Deutschland hat weiterhin eine starke Stellung am Welt-
chemiemarkt, wenngleich sich die Konkurrenz durch An-
bieter mit glinstigeren Kostenstrukturen verscharft, vor al-
lem in der Grundstoffchemie. Dort — insbesondere in der
Petro- und Polymerchemie — ist die Investitionstatigkeit
am Standort Deutschland bereits seit geraumer Zeit sehr
verhalten. Dies kann als Vorbote fiir eine Restrukturierung
in Richtung Spezialchemie gewertet werden, denn in der
Grundstoffchemie sind die Wettbewerbsvorteile Deutsch-
lands bereits stark abgeschmolzen.

Die FuE-Aufwendungen konnten in den westlichen In-
dustrieldndern mit der hohen Absatzdynamik nicht mithal-
ten: Die FuE-Kapazitdten in der Chemieindustrie wurden in
den vergangenen zwolf Jahren kaum mehr ausgeweitet,
Deutschland blieb selbst hinter diesem geringen Tempo
zuriick und verzeichnete real gerechnet seit 1995 einen
Riickgang der Ausgaben fiir FUE. Andere Branchen haben
den jiingsten Aufschwung dagegen zu einer deutlichen
Ausweitung der FUuE-Aufwendungen genutzt. Im Branchen-
vergleich fiel die Chemieindustrie damit zuriick.

Ein Grund fiir die unterschiedlichen FUE-Dynamiken der
einzelnen Branchen liegt im sektoralen Strukturwandel und
in unterschiedlichen technologischen Moglichkeiten. Nicht
nurin derElektroindustrie, sondern auch im Maschinenbau,
im Fahrzeugbau und in zahlreichen Dienstleistungsbranchen
setzt weiterhin die Nutzung neuer mikroelektronischer An-
wendungsmoglichkeiten einen wichtigen Impuls fiir Fuk-
und Innovationsprojekte. Hinzu kommt eine sehr hohe FuE-
Dynamik im Pharmasektor, die sowohl technologisch (Bio-
technologie) als auch ,,nachfrageseitig“ (Bekdmpfung neuer
Krankheitsformen, Alterung der Gesellschaft) angetrieben
wird. Die Chemie-FUE konnte von diesen technologischen
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Trends wenig profitieren. Der starke Nachfrageschub der
letzten Jahre scheint ebenfalls wenig zusétzliche Innova-
tionsimpulse geliefert zu haben. Die Chemienachfrage in
den Aufhol-Landern ist vor allem auf Grundstoffchemikalien
ausgerichtet. Hier sind die Innovationsanforderungen und
-moglichkeiten begrenzt, sodass zusatzliche Nachfrage
kaum in zusatzliche FuE-Aktivitaten miindet.

Gleichzeitig fordert das Marktwachstum in den neuen
Mérkten auch den Aufbau von Produktionen und produk-
tionsbegleitenden Entwicklungskapazitdten vor Ort. Dies
verschiebt tendenziell die FuE-Ressourcen zu den stark
wachsenden Absatzgebieten. Der Prozess wird dadurch
begiinstigt, dass einige der Aufhol-Lander tber eine leis-
tungsfahige wissenschaftliche Chemieforschung verfiigen,
sodass sowohl Fachkréfte als auch Kooperationspartner
fiir Unternehmens-FuE verfiigbar sind.

Erfreulich ist: Innovationshemmnisse am Standort
Deutschland haben im Aufschwung in der Wahrnehmung
der Unternehmen gegeniiber Anfang der 2000er Jahre
deutlich weniger Spuren hinterlassen. Vorallem Regulierun-
gen und lange Verwaltungsverfahren wurden von deutlich
weniger Unternehmen als Hemmnis wahrgenommen. Auch
Risiko und Kosten spielten als Hemmfaktoren eine geringere
Rolle, was im Zusammenhang mit der dynamischen Nach-
frage und derverbesserten Ertragslage stand. Zugenommen
hat dagegen die Bedeutung des Fachpersonalmangels als
Innovations- und damit auch Wachstumshemmnis. Dies ist
moglicherweise auf die bis 2003 riicklaufigen Hochschul-
absolventenzahlen in der Chemie zuriickzufiihren, die aller-
dings aktuell wieder deutlich ansteigen.

Herausforderungen

Die geringen Zuwdchse bei den FUE-Aufwendungen gin-
gen mit riickldufigen Sachinvestitionen einher, sodass die
»Zukunftsinvestitionen®“ der Chemieindustrie aktuell unter
dem Niveau des letzten Wirtschaftsaufschwungs Ende der
1990er Jahre liegen. Diese Entwicklung stellt aus mehreren
Griinden eine Herausforderung fiir den Innovationsmotor
Chemie dar:

I Eine geringe Ausweitung des Innovationspotenzials
bedeutet, dass andere Wettbewerbsfaktoren an Bedeu-
tung gewinnen, fiir die Deutschland kaum komparative
Vorteile besitzt, namlich Arbeits-, Energie-, Transport-
und Umweltkosten. Dies kann auf lange Sicht den Che-
mieproduktionsstandort Deutschland gefdhrden, da Pro-
duktionen sukzessive an kostengiinstigere Standorte
verlagert werden. Bislang wurden die Kostennachteile
durch stetige Prozessinnovationen und die Nutzung von
Skalen- und Verbundvorteilen ausgeglichen. Je mehr
sich aberdie Hauptabsatzgebiete in Richtung der wachs-
tumsstarken Mérkte in Asien verschieben, desto schwie-
riger wird es, Effizienzgewinne zu erzielen, die nicht nur
die Produktionskostennachteile, sondern auch die
Transportkostendifferenz kompensieren. Eine Chemie-
produktion am Standort Deutschland muss daher auf
Innovationen setzen, um langfristig bestehen zu kénnen.
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I Eine anhaltend geringe FuE-Dynamik kann auf lange
Sicht auch die wichtige Rolle der Chemieindustrie im
Innovationssystem als Lieferant innovativer Werkstoff-
l6sungen untergraben. Zwar ist es kurzfristig durchaus
moglich, tUber Effizienzgewinne bei gleichbleibenden
Entwicklungsaufwendungen héhere unmittelbare Inno-
vationserfolge zu erzielen. Doch gerade bei der Er-
schlieBung neuer Innovationsfelder wie im Energie-
und Umweltbereich sind langfristige Forschungsan-
strengungen in unterschiedlichen Gebieten der Chemie
und in benachbarten Technologiefeldern erforderlich.
Fiir diese Umsteuerung sind auch zusdtzliche Investi-
tionen notwendig — nicht nurin der chemischen Indus-
trie, sondern flankierend auch im Bereich der 6ffent-
lichen Wissenschaft und Forschung.

I Nicht nurdas Wachstum von Produktion und Nachfrage
verschiebt sich in Richtung aufholender Schwel-
lenlander, sondern allmédhlich auch die Ausweitung der
wissenschaftlich-technologischen Kapazitdten in der
Chemie. Vor allem China und Korea holen kraftig auf
und weiten ihre Anteile an wissenschaftlichen For-
schungsergebnissen und weltmarktrelevanten techno-
logischen Erfindungen deutlich aus. Um im Wettbewerb
mit diesen neuen Innovationsanbietern zu bestehen,
sind verstdrkte eigene Innovationsanstrengungen der
deutschen Chemieindustrie unverzichtbar. Die univer-
sitdre und aufSeruniversitare Forschung in Deutschland
ist auf dem Feld der Chemie zwar weiterhin qualitativ
sehr gut aufgestellt, kann aber mit der hohen Dynamik
der Aufhol-Lander nicht mithalten.

Mit dem Einbruch der Absatzzahlen Ende 2008 diirfte sich

der Konkurrenzdruck gerade aus den , Aufhol-Ldndern*

wesentlich verstdrken. Dort wurden in den vergangenen

Jahren umfangreiche Produktionskapazitdten geschaffen,

um die boomenden Nachfrage nach Chemiewaren zu be-

friedigen. Diese Kapazitdten sind nun nur mehr teilweise
durch die Inlandsnachfrage ausgelastet, sodass die Pro-
duzenten in den Aufholldndern vermehrt auf den Weltmarkt
drangen und ihre Preisvorteile dank giinstigerer Arbeits-
und Umweltkosten in Marktanteilsgewinne umzumiinzen
versuchen werden. Vor allem die grofvolumige Grund-
stoffchemieproduktion in den westlichen Industrielandern
konnte durch diese Entwicklung gefdhrdet sein und den
auchin Deutschland seit langerer Zeit eingeleiteten Struk-
turwandel in Richtung Spezialchemie beschleunigen.
Damit eine Chemieindustrie am Standort Deutschland
langfristig wettbewerbsfdhig bleibt, ist eine weitere Spezi-
alisierung auf innovationsintensive Chemiesparten und

-produkte notwendig. Dabei sollte gezielt die Rolle der

Chemieindustrie als Innovationsmotor fiirandere Branchen

gestdrkt und auf Querschnittstechnologien mit hoher An-

wendungsbreite gesetzt werden. Neue Energietechnolo-
gien zur Erhdhung der Energieeffizienz, die Speicherung
und Verwertung von CO,, die ErschlieBung neuer (nach-
wachsender) Rohstoffgrundlagen fiir die Industrie sowie
die Nutzung der vielfdltigen Innovationsmoglichkeiten der
Nanotechnologien bieten dabei gute Ansatzpunkte.

Voraussetzung dafiir, dass die Chemieindustrie ihre zen-
trale Rolle im deutschen Innovationssystem als Motor im
Bereich von Materialinnovationen wahrnehmen kann, sind
merklich hohere Investitionen in FUE und Innovationen und
eine engere Kooperation mit den Abnehmern und Nutzern
von Chemieinnovationen. FUE muss wieder stdrker als stra-
tegischer Parameter gesehen werden, der nicht nur an in
kurzer Frist zu realisierenden Innovationserfolgen gemessen
werden darf. Eine aktive Einbindung der Chemieunterneh-
men in brancheniibergreifende FuE- und Produktionsver-
biinde zur Entwicklung von Innovationen (,Innovations-
cluster”) kann —wie die Fallbeispiele zeigen — dabei ein pro-
bates Mittel sein. Die Innovationspolitik ist in diesem Zu-
sammenhang gefordert, giinstige Rahmenbedingungen fiir
eine innovationsorientierte Chemieindustrie zu sichern.

Innovationspolitische Rahmenbedingungen

Angesichts der tiefen Rezession liegt die besondere Her-
ausforderung fiir Unternehmen wie Innovationspolitik darin,
neben den kurzfristigen Antworten auf Krisenphdnomene
die notwendigen, langfristig wirkenden Investitionen in For-
schung und Innovation nicht aus den Augen zu verlieren.

In der absehbaren Zukunft diirfte sich die Finanzierung
von Innovationen als starker Hemmfaktor erweisen: Die
hierfiir verfiigbaren Innenfinanzierungsmittel dirften viel
weniger Spielraum zulassen als noch wahrend der vergan-
genen Aufschwungphase. An dieser Stelle ist der Staat ge-
fordert wie schon lange nicht mehr: Die Bereitstellung von
Fuk-Mitteln fiir die Wirtschaft und die Ausweitung der FuE-
Kapazitdten in den eigenen Reihen war in Deutschland
jahrelang hinter den Standards der groen Konkurrenz-
lander zuriickgeblieben. Aktivitaten wie Hightech-Strate-
gie, Exzellenzinitiative, Hochschulpakt usw. diirfen in ihrer
Umsetzung nicht der Krise der 6ffentlichen Finanzen zum
Opferfallen. Allein eine Strategie, die Bildung und Wissen-
schaft, Forschung und Technologie Vorrang gibt und Prio-
ritdt in den oOffentlichen Haushalten einrdumt, wird
Deutschland dem proklamierten Ziel ndher bringen, ge-
starkt aus der Krise herauszukommen. Dies gilt auch fiir
die chemische Technik und die chemische Industrie.

Damit die Unternehmen ihre finanziellen Mittel fiir For-
schung und Innovationen ausweiten konnen, braucht es
geeignete steuerliche Rahmenbedingungen. Eine steuer-
liche Férderung von FuE kann hier wichtige Anreize
setzen. Dariiber hinaus sind auch andere Unternehmens-
steuerregelungen investitions- und innovationsfreundlich
zu gestalten. Dies gilt beispielsweise fiir die steuerliche
Behandlung von Fremdkapitalzinsen. Die 2008 einge-
fihrte Zinsschranke verteuert in ihrer derzeitigen Form
die Fremdkapitalfinanzierung von Investitionen und senkt
damit die Investitionsbereitschaft. Bei der Anrechenbar-
keit von Verlustvortrdgen ist darauf zu achten, dass da-
durch die Bereitstellung von Eigenkapital zur Finanzierung
von jungen Unternehmen oder von Investitionen und In-
novationen in Unternehmen mit einer aktuell schwierigen
finanziellen Situation nicht behindert werden.
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Eine Starkung derInnovationsmotor-Funktion bedeutet
fiir die Chemieindustrie, vermehrt in neue Technologie-
felder einzusteigen und nach neuen technologischen
Lésungswegen zu suchen. Dies erfordert oftmals ,,syste-
mische® Innovationen, d.h. eine gewisse Koordination
und Parallelitdt von Innovationsaktivitdten verschiedener
Akteure. Der Staat kann dies durch eine (auch indirekte)
Kofinanzierung von besonders risikobehafteten Projekten
sowie {iber die Gestaltung der Rahmenbedingungen fiir
systemische Innovationen (gerade im Bereich der Ener-
gie- und Umwelttechnologien) férdern. Das Instrument
der Innovationsallianzen auf nationaler Ebene und die
Technologieplattformen auf EU-Ebene kdnnen hierfiir
Ansatzpunkte sein.

Bei dervon der Bundesregierung geplanten Weiterent-
wicklung der Hightech-Strategie kann die Chemieindus-
trie in verschiedenen Feldern ihre technologische Kom-
petenz einbringen. Die moglichen Beitrdge zur Losung
globaler gesellschaftlicher Herausforderungen reichen
von Erndhrung, Wasser und Klimaschutz, Ressourcen-
schonung und -substitution sowie Energieeffizienz und
neuen Energietrdgern bis zu verschiedenen Schliissel-
und Querschnittstechnologien (Nanotechnologie, Bio-
technologie, Werkstofftechnologien, aber auch Optik, In-
formationstechnik und Produktionstechnik). Die Innova-
tionspotenziale, die sich aus der Nutzung neuer Werk-
stoffe und innovativer Materialien ergeben, sollten so
umfassend wie méglich aufgegriffen werden. Die Starkung
und Ausweitung von Innovationsclustern, die Technolo-
gieproduzenten und -anwender zusammenbringen und
die gemeinsame Erarbeitung von Innovationslésungen
beschleunigen, sind hierfiir ein sinnvoller Weg.

Investitionen in neue Produkte werden nur getétigt,
wenn auch Innovationsertrage erwartet werden kdnnen.
Dies erfordert u.a. einen effektiven internationalen Schutz
von intellektuellem Eigentum. Fast 40 % der innovati-
ven Chemieunternehmen beklagen, dass intellektuelles
Eigentum durch Dritte beeintrachtigt wurde. Dabei spielen
vor allem Verletzungen von Markennamen eine grofie
Rolle. Hier muss gerade auf internationaler Ebene die
Durchsetzbarkeit von intellektuellen Eigentumsrechten
verbessert werden.

In den vergangenen Jahren konnten beim Abbau von
Innovationshemmnissen im Bereich von Regulierung und
Biirokratie Erfolge erzielt werden. Dies hat sich u.a. auch
in einer hoheren Zahl von innovativen Chemieunterneh-
men niedergeschlagen. Dieser Weg sollte fortgesetzt wer-
den. Gerade beim Einsatz neuer technologischer Losun-
gen fiir Energie-, Umwelt- und Rohstofffragen ergeben
sich immer wieder Regulierungsanldsse und neue Anfor-

56

derungen an Zulassungsverfahren. Diese sollten von An-
fang an auf ihre positiven und negativen Innovationsan-
reize gepriift werden, um eine Balance zwischen notwen-
diger staatlicher Regulierung und den Chancen und
Wachstumspotenzialen von Innovationen zu finden.

Der Fachkrdftemangel hat jiingst als Innovations-
hemmnis in der Chemieindustrie wieder an Bedeutung
gewonnen. Dies zeigt, dass selbst bei einer vergleichs-
weise bescheidenen FuE-Dynamik rasch die Grenzen des
Fachkrafteangebots erreicht werden kénnen — und zwar
sowohl bei Akademikern als auch bei Absolventen der
beruflichen Ausbildung. Die in den vergangenen Jahren
wieder deutlich steigenden Studienanfangerzahlen tref-
fen auf ein kaum erhdhtes Lehr- und Forschungspersonal
an den deutschen Hochschulen. Um die nicht zu unter-
schdtzende Rolle der Wissenschaft als Aushildungs- und
Forschungseinrichtung fiir eine innovationsorientierte
Chemieindustrie zu sichern, sind zusatzliche Investi-
tionen in Lehr- und Forschungskapazitdten sowie eine
qualitativ hochwertige akademische Ausbildung sicher-
zustellen. Parallel dazu sind die Wissens- und Technolo-
gietransferaktivitaten zwischen Hochschulen, aufler-
universitdren Einrichtungen und Unternehmen auf dem
erreichten hohen Niveau zu halten und weiterzuent-
wickeln —vorallem, um den unvermeidbaren Ressourcen-
engpdssen bei Innovationskapital und -personal zu be-
gegnen. Enge Kooperationsbeziehungen zwischen Wis-
senschaft und Wirtschaft waren immer ein Vorteil des
deutschen Innovationssystems.

Ein starker Innovationsmotor Chemie ist schlieBlich
auch daraufangewiesen, dass die Gesellschaft gegeniiber
den Chancen, die neue Technologien bieten, aufge-
schlossen ist. Denn fiir die Lésung vieler der drdangend-
sten globalen Probleme — vom Klimaschutz {iber die effi-
ziente Ressourcennutzung bis hin zur Energieversor-
gung — erschliet der wissenschaftlich-technische Fort-
schritt in der Chemie zentrale Innovationsbeitrdge. Vor-
aussetzung fiir eine Akzeptanz neuer Technologien in
der Bevdlkerung ist zum einen eine gute naturwissen-
schaftliche Ausbildung, um eine sachorientierte und in-
formierte Auseinandersetzung mit Wissenschaft und
Technik zu erméglichen. Zum anderen sind Wirtschaft,
Wissenschaft und Politik gefordert, in einem offenen Dia-
log mit der Bevilkerung Potenziale und Grenzen neuer
Technologien glaubwiirdig darzustellen und zu diskutie-
ren. Die vielfdltigen Initiativen — von den einzelnen ,,Wis-
senschaftsjahren“ tiber MaBnahmen wie Biotech-Mobil
und Nano-Mobil und der ,,Wissensfabrik“ bis hin zur
Offentlichkeitsarbeit von Wissenschaftseinrichtungen
und Unternehmen — sind hierfiir wichtige Ansatzpunkte.
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