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0 Das Wichtigste in Kiirze

»Innovationsmotor Chemie*

Die Chemieindustriel nimmt eine herausgehobene
Position im deutschen Innovationssystem ein: Als mit
Abstand wichtigster Lieferant von neuen Materialien
versorgt sie eine Vielzahl anderer Branchen mit Innova-
tionsideen und ermoglicht neue Produkte und neue Ver-
fahren in vielfdltigen Anwendungsbereichen. Ohne die
forschungsintensiven Vorleistungen der Chemie wédren
viele Innovationen nicht moglich.

Die hohe Forschungsorientierung der Chemieindustrie
ist das Fundament ihrer besonderen Stellung im Inno-
vationssystem. Auf die Chemie entfallen 9 % der ges-
amten Aufwendungen fiir Forschung und Entwicklung
(FUE) der deutschen Industrie. Im Jahr 2003 wurden
4 Mrd. € fiir FUE bereitgestellt. 5 % der Umsatzerlose der
chemischen Industrie werden in FuE investiert. Der
Anteil der regelmaBig FUE betreibenden Chemieunter-
nehmen ist mit tiber 50 % mehrals doppelt so hoch wie
im Industriedurchschnitt.

Deutschland ist einer der wichtigsten FUE-Standorte der
chemischen Industrie weltweit: 17 % der globalen Auf-
wendungen fiir industrielle chemische Forschung und
Entwicklung werden in Deutschland ausgegeben. Im
Jahr 2002 kamen 21 % aller Patentanmeldungen in der
Chemie von Erfindern aus Deutschland. Die AuRenhan-
delsiiberschiisse Deutschlands mit Chemiewaren — vor
allem mit forschungsintensiven Produkten — sind
betrachtlich.

Gleichzeitig ist die internationale Verflechtung der deut-
schen Chemie besonders hoch: Im Jahr 2002 wurden
60 % der Produktion exportiert und tber 50 % des
Inlandsverbrauchs importiert. Die deutschen Chemie-
unternehmen investieren jeden zweiten Euro im Aus-
land — um Absatzpotenziale zu erschlieflen, aber auch
um giinstige Produktionsbedingungen zu nutzen.
Importkonkurrenz und Preisdruck nehmen laufend zu.
Derintensive Wettbewerb fiihrt zu stagnierenden Erzeu-
gerpreisen. Die Preise fiir Chemiewaren lagen 2003 ins-
gesamt auf dem gleichen Niveau wie 1995. Dies fiihrt
zu Preisvorteilen fiir die Kunden der Chemieindustrie,
erfordert aber gleichzeitig die konsequente Ausschdp-
fung von Produktivitatsreserven.

Die chemische Industrie nutzt intensiv neue wissen-
schaftliche Erkenntnisse und setzt sie in neue Produk-
te und Verfahren um. Die qualitativ hochwertige For-
schungsinfrastruktur und Ausbildung an den Hoch-
schulen ist ein entscheidender Wettbewerbsfaktor fiir

DAS WICHTIGSTE IN KURZE

den Chemiestandort Deutschland. Kaum eine andere
Branche arbeitet so intensiv mit der Wissenschaft
zusammen: Im Jahr 2003 unterhielten 44 % der inno-
vierenden Chemieunternehmen Forschungskoopera-
tionen mit Hochschulen; in der Industrie insgesamt
sind es nur knapp 27 % der Innovatoren.

Die Chemie weist ein so breites Spektrum an Industrie-
kunden auf wie keine andere Branche: Fast 80 % des
Gesamtabsatzes der chemischen Industrie gehen als
Vorprodukte an Industrieunternehmen. Die chemische
Industrie ist damit eine der drei grofien Schliisselindus-
trien Deutschlands mit Querschnittshedeutung fiir die
gesamte Wirtschaft — neben dem Maschinen- und Anla-
genbau und der Informationstechnik. Innovationen der
Chemieindustrie strahlen in alle Industriebranchen aus.

Ausstrahlung auf andere Branchen

I Die grofite Bedeutung der Chemie als Innovationsmotor

ergibt sich aus dem hohen Innovationsgehalt ihrer Vor-
leistungen. ,Inkorporiert” in den von anderen Branchen
bezogenen Chemiewaren liefert die chemische Industrie
auch 1,6 Mrd. € (2001) an FuE-Leistungen an die deut-
sche Wirtschaft. Mit gut 10 % dieses brancheniibergrei-
fenden FuE-Transfers nimmt die chemische Industrie
unter allen Branchen die Spitzenposition ein. Betrachtet
man nurdie inkorporierten FuE-Lieferungen an die Indus-
trie, betrdgt der Anteil der Chemie sogar 18 %.

Impulse fiir neue Industrieprodukte kommen oftmals
von Kunden oder Lieferanten. Die chemische Industrie
gibt unter allen Lieferanten die meisten AnstoBe fiir
neue Produkte: Im Jahr 2002 erzielten andere Bran-
chen, die von der chemischen Industrie beliefert wur-
den, mit ,,chemiegetriebenen“ Produktneuheiten
einen Umsatz von gut 3,0 Mrd. €. Auch als Kunde befor-
dert die chemische Industrie die Entwicklung von
Produktneuheiten in anderen Branchen. Sie loste bei
ihren Zulieferern Innovationsumsdtze von etwa
2,9 Mrd. € im Jahr aus. Der Gesamtumsatz in Deutsch-
land mit Produktneuheiten, die auf Innovationsimpulse
aus der Chemie zuriickgehen, belief sich 2002 auf
171/2 Mrd. €.

Dariiber hinaus ist die Wirkung der Chemie als Ausloser
von Prozessinnovationen nicht zu unterschatzen: Jeder
achte Euro, der in der Industrie aufgrund von Verfah-
rensverbesserungen durch Technologielieferungen ein-
gespart werden konnte, geht auf das Konto der Chemie.

Herstellung von chemischen Produkten ausgenommen Pharmazeutika.
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Umsatz mit Produktneuheiten durch Innovationsimpulse aus der Chemie

Innovationsumsatz in der Chemie aufgrund eigener FUE

Innovationsumsatz in anderen Branchen, dervon
der Chemie als Innovationslieferant angestofien wurde

Innovationsumsatz in anderen Branchen, dervon
der Chemie als Innovations-Kunde angestofien wurde

Summe

Mrd. € Anteil der Chemie am branchen-
(2002) tibergreifenden Innovationstransfer
11,6 ..

3,0 15,4 %

2,9 3,9 %
17,5 ..

Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2003) — Berechnungen des ZEW.

Das ist Platz 3 hinter dem Maschinenbau und der
Elektronik. Auf Basis von Chemie-Impulsen konnten
2002 andere Branchen rund 1,75 Mrd. € an Kosten ein-
sparen. Insgesamt werden in Deutschland mit ,,che-
miegetriebenen“ Prozessinnovationen Kosten in Hohe
von 111/ Mrd. € jahrlich eingespart.

I Als Materiallieferant auf international offenen Markten
ist die chemische Industrie einem starken Preiswettbe-
werb ausgesetzt. Durch den Einsatz effizienterer Pro-
duktionsverfahren gelingt es ihr, die Herstellungskos-
ten immer wieder zu senken. Die in der Tendenz fallen-
den Preise fiir Chemieprodukte sind fiir die Abnehmer
der Chemie ein wichtiger Innovationstreiber: Sie ersff-
nen neue Einsatzmoglichkeiten und fordern die rasche
Diffusion neuer Produkte, indem sie die Preise der End-
produkte niedrig halten. Preissenkungen durch die
Chemie tragen somit zur Ausbreitung von Produktinno-
vationen in anderen Branchen bei.

Herausforderungen fiir den
»Innovationsmotor Chemie*

Ein starker Chemiestandort ist fiir die technologische
Leistungsfahigkeit Deutschlands von zentraler Bedeutung.
Die Innovationskraft vieler Branchen — auch der exportstar-
ken Zweige wie Automobilindustrie, Maschinenbau und

Nachrichtentechnik — basiert unteranderem auf der raschen

Nutzung neuer Werkstoffe aus der Chemie. Innovationsim-

pulse entstehen dabei oft erst durch die direkte Zusammen-

arbeit zwischen Lieferanten und Kunden. Es ist daher nicht
gleichgiiltig, ob Vorprodukte aus der Chemie in Deutschland
von Chemieunternehmen kundengerecht in Kooperation
mit den Abnehmern produziert oder als ,,Commodities“ am

Weltmarkt bezogen werden.

In den 90er Jahren hat in Deutschland die wirtschaftliche
Dynamik der chemischen Industrie nachgelassen, und auch
Anfang des neuen Jahrtausends blieb die Entwicklung ver-
halten: Umsatz- und Beschaftigungsentwicklung sind hinter
der gesamten Industrie zuriickgeblieben, und die Investi-
tionstatigkeitim Inland — vorallem die FuE-Aufwendungen —
stagniert real seit zehn Jahren. Die deutsche chemische In-
dustrie sieht sich heute mehreren Herausforderungen gleich-
zeitig gegeniiber:

I Dieweltweite Dynamikin der Chemieindustrie — sowohl
was die Produktion als auch was die Nachfrage nach
Chemiewaren betrifft — verschiebt sich zugunsten
Asiens und Amerikas. Die deutsche Chemieindustrie
folgt durch Auslandsinvestitionen konsequent dieser
Marktdynamik. Die Kehrseite sind stagnierende Investi-
tionen an den Standorten in Europa.

I Neue Markte treiben die Exporte an. Sie fiihren aber
auch zu einer verstarkten Importkonkurrenz. Gerade
dort, wo die Investitionen in den Heimatstandort aus-
geblieben sind, kdnnen Importprodukte rasch Marktan-

Kosteneinsparungen mit Prozessinnovationen durch Innovationsimpulse aus der Chemie

Kosteneinsparungen in der Chemie aufgrund eigener FUE

Kosteneinsparungen in anderen Branchen, die von
der Chemie als Innovationslieferant angestofien wurden

Kosteneinsparungen in anderen Branchen, die von
der Chemie als Innovations-Kunde angestoen wurden

Summe

Mrd. € Anteil der Chemie am branchen-
(2002) tibergreifenden Innovationstransfer
9,4 ..
1,75 13,6 %
0,45 4,2 %
11,6 ..

Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2003) — Berechnungen des ZEW.



teile gewinnen. Die Weltmarktposition Deutschlands im
Handel mit Chemiewaren verschlechtert sich von einer
starken Stellung aus sukzessive.

Die Internationalisierung fiihrt auch zu neuen Wettbe-
werbern im Technologiemarkt. Asiatische und osteuro-
pdische Hersteller sind in den vergangenen zehn Jahren
zu bedeutenderen Technologieproduzenten geworden.
So stammen 10 % der Zunahme an Patentanmeldun-
gen in der Chemie zwischen 1991 und 2002 aus China,
Korea und Indien.

Der Preisdruck erfordert laufend Anstrengungen zur Ver-
besserung der Produktionsprozesse. Der deutschen
Chemieindustrie ist dies in den vergangenen Jahren gut
gelungen: Zwischen 1991 und 2000 konnte die Produk-
tionsmenge je Beschdaftigten verdoppelt werden. Der
Produktivitatsanstieg ist damit fast doppelt so hoch wie
in der Industrie insgesamt. Dies sichert die Wettbe-
werbsfahigkeit auf den Markten, filhrt aber zu einem
kontinuierlichen Riickgang der Beschaftigung.

Der Umbau von integrierten Chemiekonzernen, die
Fokussierung auf Kernkompetenzen und der Marktzu-
tritt von finanzstarken Unternehmen der Erdélindustrie
haben die Wettbewerbsverhdltnisse in der Chemie in
den vergangenen zehn Jahren stark verdndert. Die deut-
schen Chemiekonzerne konnte sich bislang in dem neu-
en Umfeld gut behaupten. Mit dem starken Wachstum
von Unternehmen aus den aufstrebenden asiatischen
Schwellenldndern kommen jedoch neue Herausforde-
rungen auf sie zu.

Damit der Innovationsmotor Chemie auch in Zukunft rund
lduft, sind Industrie und Politik gleichermafien gefordert:

Innovationsfreundliche Rahmenbedingungen: Wirt-
schaftliche Dynamik, eine breite industrielle Basis,
hoher Wettbewerb, ein ausreichendes Fachkrafteange-
bot, finanzielle Anreize fiir FuE-Aktivitdten von KMU, ein
»innovationscheck“ aller wirtschaftsrelevanten Regu-
lierungen und ein effizientes Patentsystem sind einige
der wichtigsten Voraussetzungen, damit Unternehmen
in Innovationen investieren.

Abbau konkreter Innovationshemmnisse: Einige Regu-
lierungsbereiche behindern Innovationsaktivitdten in
der Chemieindustrie, aber auch in anderen Branchen.
REACH, die Biozid-Produkte-Richtlinie und das Gen-
technikgesetz sind drei konkrete Regulierungsvorha-
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ben, deren Effekte auf Innovationen sorgféltig gepriift
werden sollten.

I Ausweitung der FuE-Anstrengungen: Die Ausweitung

der Mittel fir FUE und Innovationen ist Aufgabe der
Unternehmen. Die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen
Chemieindustrie kann nur iber neue Produkte und effi-
zientere Produktionsverfahren gesichert werden. Ver-
besserungen in den Rahmenbedingungen fiir FUE und
Innovationen miissen von den Unternehmen genutzt
werden, wieder mehr Mittel fiir diese Zukunftsinvesti-
tionen bereitzustellen.

Starkung der wissenschaftlichen Chemieforschung:
Die Kapazitdten fiir wissenschaftliche Forschung in der
Chemie in Deutschland miissen weiter ausgeweitet
werden. Der starke Einschnitt im Lehr- und Forschungs-
personal der Chemie an deutschen Hochschulen von
1995 bis 2000 macht sich heute bereits in riickldufigen
Publikationsanteilen Deutschlands bemerkbar. Keine
andere Branche ist so auf die Interaktion mit der Wis-
senschaft angewiesen wie die Chemie. Eine starke
Chemieindustrie benétigt eine leistungsfahige Wissen-
schaft als Partner.

I Verbesserung der Kooperation Unternehmen-Wissen-

schaft: Fiir eine enge Zusammenarbeit braucht es ein
entsprechendes Anreizsystem in der Wissenschaft.
Eine ,,Forschungspramie” fiir wissenschaftliche Institu-
te im Fall der Einwerbung von Wirtschaftsdrittmitteln ist
hierfiir ein geeignetes Instrument. Zu achten ist darauf,
dass kleine, forschende Unternehmen und akademi-
sche Startups dabei nicht benachteiligt werden. Der
Wissens- und Technologietransfer muss aber auch in
Evaluierungen von wissenschaftlichen Einrichtungen
addquat berlicksichtigt werden.

Bildung als Fundament fiir Innovation: Die naturwissen-
schaftliche Ausbildung an Schulen muss gestarkt und
stdrker praxisorientiert werden, damit den Schiilern jene
Kenntnisse vermittelt werden, die sie als Erwachsene fiir
informierte Entscheidungen bendétigen. Lehrerfortbil-
dung ist daflir ein wichtiger Schritt. Die Qualitat des
Hochschulstudiums muss auch nach einer Umstellung
auf Bachelor- und Masterstudiengdnge in vollem
Umfang gesichert werden. Dem mittelfristig stark wach-
senden Bedarf an hoch Qualifizierten ist durch ein flexi-
bleres Einwanderungsrecht zu begegnen.
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1 Chemie als Impulsgeber fiir Innovationen

1.1 Die Chemieindustrie im deutschen
Innovationssystem

Die chemische Industrie? gehort im Jahr 2003 mit
325.000 Beschdftigten und einem Umsatz aus eigener Er-
zeugung von 85 Mrd. € (davon (ber die Hélfte im Ausland
abgesetzt, ndmlich 45 Mrd. €) zu den groBten Industrie-
zweigen in Deutschland. Sie beansprucht aber auch die na-
tiirlichen Ressourcen (Primérenergie, Rohstoffe und Umwelt)
recht stark und hat von daher im internationalen Standort-
wettbewerb aus deutscher Sicht gewisse Nachteile. Sie
gleicht dies jedoch durch hohe Innovationskraft, den Riick-
griff auf Wissenschaft und Forschung, hohe eigene FUE-An-
strengungen sowie den Einsatz von hoch qualifiziertem Per-
sonal mehr als aus. Die chemische Industrie spielt fiir das
deutsche Innovationssystem aus mehreren Griinden eine
zentrale Rolle:

I Die Chemieindustrie ist eine der Stiitzen von FuE in der
deutschen Wirtschaft: Mit Gesamtaufwendungen fiir
Forschung und Entwicklung (FUE) von 4,05 Mrd. € im
Jahr 2003 (ohne Pharma) stellt sie knapp 9 % der ges-
amten FuE in der deutschen Wirtschaft. Rund 27.000
Personen waren 2003 in der Chemieindustrie mit FuE
befasst. Die Chemie nimmt hinter dem Automobilbau
und fast gleichauf mit dem Maschinenbau und der
Elektronik/Medientechnik den vierten Platz in der FuE-
Rangliste Deutschlands ein (vgl. Abschnitt 2.1).

I Der Chemiestandort Deutschland ist gleichzeitig eines
der weltweit fiihrenden Zentren fiir Innovationen in
der Chemie: Rund 17 % der weltweiten FUE-Ressourcen
in der Chemieindustrie befinden sich in Deutschland,
21 % aller Patentanmeldungen in der Chemie stammen
von Erfindern aus Deutschland. Die Forschungsorien-
tierung der deutschen Chemieindustrie liegt mit einem
FuE-Anteil am Umsatz von 5 % deutlich iber dem welt-
weiten Branchendurchschnittvon 3,8 %. Die chemische
Industrie Deutschlands ist somit im internationalen Ver-
gleich ein besonders innovationstrachtiger Partner fiir
andere Branchen, wenn es um die Entwicklung neuer
Produkte oder Verfahren geht.

I Im System der Lieferbeziehungen zwischen Branchen
kommt der Chemie eine exponierte Stellung zu: Sie ist
nicht nur einer der quantitativ wichtigsten Lieferanten
von Materialien und Vorprodukten, vor allem ist sie die
mit Abstand forschungsintensivste Branche unter den
Materialherstellern und somit auch qualitativ von her-

ausragender Bedeutung. Die chemische Industrie stellt

tber die Lieferung ihrer Produkte anderen Branchen

FuE-Vorleistungen zur Verfiigung, die dort Grundlage fiir

Innovationen sind.

I Gleichzeitig versorgt die Chemieindustrie ein sehr brei-
tes Spektrum an Branchen. Einzig die Hersteller von
Querschnittstechnologien wie Maschinen, Software
und Informations- und Kommunikationstechnologien
erreichen ein so breit gestreutes Abnehmerspektrum
wie die Chemie. Es gibt keine Branche des Produk-
tionssektors (inklusive Landwirtschaft und Baugewer-
be), die nicht im nennenswerten Umfang Chemiewaren
einsetzt und weiterverarbeitet.

I Die Chemieindustrie ist ein zentrales Bindeglied zwi-
schen Wissenschaft und Innovation in Deutschland und
setzt neue wissenschaftliche Erkenntnisse in neue Pro-
dukte um. Wenige andere Branchen pflegen ein so
enges Verhdltnis zur wissenschaftlichen Forschung wie
die Chemie (vgl. Abschnitt 2.2).

Das Zusammenspiel von hoher Innovationskraft, starker
Wissenschaftsorientierung, wichtigstem Materiallieferanten
fir FuE-intensive Waren und starker Breitenwirkung ist das
»Alleinstellungsmerkmal“ der Chemie im deutschen Innova-
tionssystem. In diesem Zusammenhang ist auch der Ausdruck
»innovationsmotor Chemie*“ gerechtfertigt: Die Chemie-

Abb. 1-1: Struktur der deutschen Chemieindustrie
nach Sparten 2003

Anteil am gesamten Umsatz aus eigener Erzeugung

H 0y
Chem cfase Bl Schéadlingsbekampfungs-

und Desinfektionsmittel
3%

Anstrichmittel,
Druckfarben und Kitte

9%

Seifen-, Wasch-,
Reinigungs-, Korper-
pflegemittel

11 %

Sonstige chemische
Erzeugnisse

T Chemische

Grundstoffe
57 %

Quelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, Reihe 4.1.1 —
Berechnungen des NIW.

2 Die Chemieindustrie wird in dieser Studie durch Unternehmen abgegrenzt, die chemische Produkte und Erzeugnisse im engeren Sinne herstellen. Aus-
genommen sind daher Arzneimittel und deren Vorprodukte, denn die Rahmenbedingungen fiir Wissenschaft, Forschung, Innovationen und Vermark-
tung sind in der Arzneimittelindustrie grundverschieden von denen in der tibrigen chemischen Industrie. In der Sprache der amtlichen Statistik umfasst
die Chemieindustrie in dieser Studie die Wirtschaftszweige der WZ 24 exklusive WZ 24.4.



industrie bringt tiber eigene Forschung,

die Kooperation mit der Wissenschaft und

eine breite Ausrichtung auf viele unter-
schiedliche Abnehmerbranchen neue

Produkte hervor, die Grundlage fiir Inno-

vationen in anderen Wirtschaftszweigen

und Anwendungsgebieten sind. Dies wird

im Folgenden dargelegt.

Die besondere Bedeutung der Che-
mieindustrie im Innovationssystem riihrt
aus ihrer Vorleistungsfunktion fiir ande-
re Branchen: In der Chemie werden neue
Materialien und Komponenten entwi-
ckelt, die die materielle Grundlage der
Produktion in anderen Sektoren bilden.
Neue Materialeigenschaften ermog-
lichen neue Funktionalitdten und Ein-
satzbereiche von Produkten. Sie erlauben
aber oftmals auch eine effizientere, um-
weltfreundlichere und kostengiinstigere
Produktion. Innovationen der Chemie sti-
mulieren somit die Innovationsaktivitd-
ten der Kunden der Chemie, sowohl auf
der Produkt- wie auf der Prozessseite.

Fundament fiir diese Funktion im Innovationssystem ist
die breite Produktpalette der Chemieindustrie, die eine gro-
Be Vielfalt an chemischen Stoffen und chemiebasierten Ma-
terialien umfasst (Abb. 1-1):

I Die Grundstoffchemie produziert Industriegase (wichti-
ge Abnehmer sind die Metallindustrie und die Chemie
selbst), Farbstoffe und Pigmente, Anorganika und Orga-
nika (jeweils Uberwiegend zur Weiterverarbeitung in
der iibrigen chemischen Industrie), Primarkunststoffe
(Kunststoffverarbeitung), Synthesekautschuk (Gummi-
und Reifenindustrie). Chemiefasern (Textil, Bekleidung,
technische Verwendung) und etherische Ole (Nahrungs-
und Pflegemittel).

I Agrarchemikalien (Diinger sowie Schadlingsbekdamp-
fungs- und Pflanzenschutzmittel) werden in der Land-
und Forstwirtschaft eingesetzt.

I Farben und Anstrichmittel reagieren in ihren Wachs-
tumsaussichten besonders empfindlich auf Verande-
rungen der Bau- und Autokonjunktur.

I Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Pflegemittel dienen
Gesundheit, Umwelt und dem privaten Konsum.

I Fotochemie sowie Ton-, Bild- und Datentrdger sind eng
mit der technologischen Entwicklung in der luK-Technik
verkniipft.

I Klebstoffe, Gelatine und pyrotechnische Erzeugnisse
sowie eine breite Palette ,sonstiger* chemischer
Erzeugnisse> finden verschiedenartige Verwendung als
Zwischen- oder Endprodukte im Industrie- und Dienst-

B Konsumgiiter

Medientechnik

Automobilbau

Pharmaindustrie

B Materialien/Vorprodukte fiir die Industrie

Software [ IR
Instrumentenbau [N
Computerbau [N

|
0

CHEMIE ALS IMPULSGEBER FUR INNOVATIONEN

Abb. 1-2: Verwendung von Giitern aus forschungsintensiven
Wirtschaftszweigen in Deutschland

Anteil an der Gesamtverwendung in Deutschland 2000 aus inldndischer

Produktion und Importen in %

Materialien/Vorprodukte fiir Dienstleistungen

I Investitionsglter

Chemieindustrie NG
Elektrotechnik N E
Maschinenbau NS EEE

ek K

I
I —
E—
I
|

20 40 60 80 100

Industrie: inklusive Land- und Forstwirtschaft, Energie- und Wasserversorgung, Baugewerbe
Quelle: Statistisches Bundesamt (Input-Output-Tabellen fiir 2000) — Berechnungen des ZEW.

leistungsbereich sowie fiir private oder militdarische

Zwecke.

Fast 80 % der in Deutschland verwendeten Chemiepro-
dukte dienen als Materialien und Vorprodukte fiir Produk-
tionsprozesse in anderen Industriebranchen (Abb. 1-2).4
Unter den forschungsintensiven Wirtschaftszweigen reicht
einzig die Elektrotechnik mit einer Quote von 65 % an die
Bedeutung der Chemie als Materiallieferant heran. Vorleis-
tungen flir Dienstleistungsunternehmen (inkl. Handel) spie-
len unter den Chemieprodukten dagegen eine untergeord-
nete Rolle.

Im Gegensatz zu den anderen forschungsintensiven
Branchen tritt die Chemieindustrie als Lieferant von Investi-
tionsgiitern (Prozesstechnologie) gar nicht in Erscheinung.
Die Verwendungsstruktur der Produktion macht auch deut-
lich, wie wichtig eine Trennung zwischen der Chemieindus-
trie und der Pharmaindustrie ist, wenn es um die Wirkung
von Innovationen auf andere Branchen geht: Wahrend die
Chemie vorrangig auf Industriekunden ausgerichtet ist, fin-
den Pharmaprodukte in erster Linie als Konsumgiiter und
Vorprodukte fiir Dienstleistungen (Gesundheitswesen) Ver-
wendung.

Innovative Materialien aus
der Chemieindustrie

1.2

Gut 10 % des gesamten Material- und Vorprodukte-
bedarfs der deutschen Industrie (Bezug aus inlandischer

3 Hierzu gehoren u.a. Tinte, Tusche, Schmiermittel, Additive, Hydraulikfliissigkeiten und Gefrierschutzmittel, aber auch die verschiedensten Diagnostika

und Laborreagenzien.

4 Ausinldndischer Produktion und aus Importen. Hierbei sind die brancheninternen Lieferungen herausgerechnet, da diese von Branche zu Branche sehr
unterschiedlich sind und im Wesentlichen durch die Form der industriellen Arbeitsteilung innerhalb einer Branche bestimmt werden.
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Abb. 1-3: Bezug von Materialien/Vorprodukten*
durch den Produktionssektor und FuE-Intensitat der
zuliefernden Branchen

Anteil einer Branche an allen Lieferungen von Materialien und
Vorprodukten an den Produktionssektor in Deutschland 2000 in %
(ohne brancheninterne Lieferungen), differenziert nach Inlandsproduktion
und Importen, sowie interne FUE-Aufwendungen der zuliefernden Branche
in Deutschland 2001 in % des Produktionswerts (FUE-Intensitét)
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Abb. 1-4: Breite der Abnehmerstruktur der Lieferanten
von Materialien/Rohstoffen/Vorprodukten

Indexwert zur Verteilung aller Lieferungen von Materialien und
Vorprodukten (aus indldndischer Produktion und aus Importen) nach
44 industriellen Abnehmerbranchen im Jahr 2000:

0 = alle Vorleistungen werden von einer einzigen Branche abgenommen,
100 = jede Abnehmerbranche hat den gleichen Anteil
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Produktion plus Importen, ohne brancheninterne Lieferun-

gen und ohne den Bezug von Investitionsgiitern und Dienst-

leistungen) stammen aus der Chemie (Abb. 1-3).5 Damit sind

Chemieprodukte die quantitativ zweitwichtigste Material-

grundlage fiir die deutsche Wirtschaft, knapp hinter der

Gruppe der Metallwaren. In drei Punkten unterscheidet sich

die Chemie von den meisten anderen Materiallieferanten

deutlich:

I Erstens ist die FuE-Intensitat der Chemieindustrie deut-
lich héher als die der anderen quantitativ bedeutenden
Materiallieferanten. Der Herstellerpreis von Chemiewa-
ren aus inldndischer Produktion beinhaltet im Schnitt
4 % an FuE-Kosten. Alle anderen klassischen Material-
lieferanten — Metallindustrie, Gummi- und Kunststoff-
verarbeitung, Glas-, Keramik- und Steinwarenindustrie,
Papierindustrie, Textilindustrie, Holzindustrie und der
Energiesektor — erreichen kaum die 1-%-Marke. Die
Chemie ist somit der wichtigste Lieferant an for-
schungsintensiven, das heif3t gleichzeitig: besonders
innovativen Materialien.

I Zweitens ist der Bezug von Chemiewaren durch andere
Industriebranchen so stark internationalisiert wie in
keiner anderen Lieferantenbranche, vom Bergbau ein-
mal abgesehen. Uber die Hilfte der in der deutschen
Industrie verwendeten Chemiewaren stammt aus aus-
landischer Produktion. Auch fiir die aus dem Ausland
bezogenen Chemieprodukte gilt, dass sie im Schnitt
deutlich forschungsintensiver hergestellt werden als
Produkte anderer Materiallieferanten.

I Drittens versorgt die Chemie alle Produktionszweige
mit innovativen Materialien. Eine dhnlich breite Aus-
strahlung weisen von den Branchen, die Materialien,
Rohstoffe oder Vorprodukte an die Industrie liefern, nur
noch die Energieversorgung und die Papier- und Druck-
industrie auf (Abb. 1-4). Es gibt keinen Verarbeitungs-
sektor, der nicht in nennenswertem Umfang Chemie-
produkte einsetzt.

Nimmt man den Gesamtverbrauch von Chemiewaren in
Deutschland zusammen, so ist der quantitativ grof3te Ab-
nehmer die gummi- und kunststoffverarbeitende Industrie,
gefolgt von den privaten Haushalten (vor allem tber die
Nachfrage nach Reinigungs- und Pflegemitteln), dem Auto-
mobilbau, der Papier- und Druckindustrie, der Pharmain-
dustrie, dem Textil-, Bekleidungs- und Ledergewerbe und
dem Baugewerbe (Abb. 1-5). Aber auch zahlreiche andere
Wirtschaftszweige — Maschinenbau, Land- und Forstwirt-
schaft, Metallerzeugung, Unternehmensdienste (Reinigung),
Metallbearbeitung, Glas- und Keramikindustrie, Holzindus-
trie, Mobel-, Sport- und Spielwarenindustrie, Elektrotechnik,
Elektronik — setzen eine betrdchtliche Menge an Chemie-
produkten - oft mit hohem Innovationsgehalt — ein.

In einzelnen Branchen dominiert die Chemieindustrie als
Materiallieferant ganz klar, so beziehen die Pharmaindustrie

5 Die Bedeutung von Chemiewaren fiir andere Branchen wird im Folgen-
den aus einer technologischen Perspektive betrachtet, unabhangig
davon, ob die eingesetzten Produkte aus inldndischer Produktion oder
aus Importen stammen.
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Abb. 1-5: Abnehmerbranchen von Chemiewaren in Deutschland und Bedeutung der Chemie als Materiallieferant

Abnehmerstruktur der Chemieindustrie @

Anteil an der Gesamtnachfrage nach Chemiewaren in
Deutschland im Jahr 2000 (aus inlédndischer Produktion und
Importen, ohne chemieinterne Nachfrage, in %)
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und die Gummi-/Kunststoffverarbeitung 80 % ihrer Materia-
lien und Vorprodukte aus der Chemie (Abb. 1-5). Die Tech-
nologiebranchen Elektroindustrie, Fahrzeugbhau, Maschi-
nenbau und Instrumentenbau decken zwar nur zwischen
4 und 12 % des Materialbedarfs direkt aus der Chemie. Zum
Teil erhalten sie aber Materialinnovationen der Chemie-
industrie indirekt {iber Zwischenproduzenten wie die Gum-
mi- und Kunststoffverarbeitung oder die Textilindustrie. So
erreichen Chemiewaren im Automobilbau und in der Elektro-
nik/Medientechnik einen Anteil von 25 bis 30 % an den
gesamten Materialbeziigen. Viele der chemischen Produkte
finden sich in Kunststoffen fiir Elektronik, Fahrzeuginnen-
ausstattungen, Tankbehéltern, Beleuchtungsteilen oder Che-
miefasern wieder.

Die Bedeutung der Chemie als Lieferant von innovativen
Vorprodukten kann ndherungsweise durch die Hohe der Fuk-
Aufwendungen, die im Durchschnitt in den gelieferten Pro-
dukten der einzelnen Branchen beinhaltet sind, ermittelt
werden.® Im Jahr 2001 erhielt die deutsche Industrie ver-
mittelt iber die Lieferung von Materialien, Dienstleistungen

und Investitionsgiitern aus anderen Branchen rund
8,4 Mrd. € ,inkorporierte* FuE.” Hiervon stammen rund
5,6 Mrd. € aus inldndischer Produktion und rund 2,8 Mrd. €
aus Importen. Aus der Chemieindustrie kommen 18 % die-
ser ,inkorporierten FUE“ (Abb. 1-6).

Chemiewaren nehmen damit klar die Spitzenposition als
indirekte FuE-Lieferanten an die Industrie ein, deutlich vor
Produkten des Maschinenbaus, der Elektrotechnik und der
Elektronik/Medientechnik. Von den rund 1,5 Mrd. € an in-
korporierter FUE aus der Chemie stammen 58 % aus inldn-
discher Produktion, 42 % sind in importierten Chemiewaren
enthalten.

Im Dienstleistungsbereich, der im Jahr 2001 rund 7,6
Mrd. € an inkorporierter FUE erhielt, ist die Chemie von unter-
geordneter Bedeutung (knapp 2 % aller FuE-Inputs). Dies gilt
auch fiirandere Technologielieferanten innerhalb der Indus-
trie, wie den Maschinenbau oder die Elektrotechnik. Die
wichtigsten iiber Vorleistungsbeziehungen {ibertragenen
FuE-Inputs erhalten Dienstleistungen vom Fahrzeugbau, von
der Informationstechnik (Elektronik/Medientechnik, Com-

6 Diese Rechnung ist allerdings nur tiberschlagsmafig, da mit dem durchschnittlichen FuE-Gehalt von Produkten gerechnet wird. Bei den inldndischen
Lieferungen ist zu vermuten, dass der durchschnittliche FUE-Gehalt der Exporte tendenziell hoher ist als derjenige von im Inland verwendeten Produk-
ten. Bei den importierten Lieferungen wird der durchschnittliche FuE-Gehalt der Giiter einer Branche im Mittel der groBeren OECD-Lénder herangezo-
gen. Tatsdchlich unterscheidet sich dieser aber je nach Bezugsland und Zusammensetzung der Chemieimporte deutlich. Mangels Daten kann eine

detailliertere Berechnung jedoch nicht vorgenommen werden.
7 Brancheninterne Lieferbeziehungen sind hier nicht beriicksichtigt.
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puter/Software), der Phar-mabranche und
dem Instrumentenbau (z.B. Medizintech-
nik, Sicherheitstechnik). Umgelegt auf die
Gesamtwirtschaft — also Industrie plus
Dienstleistungen — ist der Anteil der Che-
mie an der gesamten inkorporierten FUE
mit gut 10 % betrdchtlich. Die Chemiein-
dustrie liegt auch in der Gesamtbetrach-
tung liber alle Wirtschaftssektoren gleich-
auf mit Elektronik/Medientechnik und Ma-
schinenbau an der ersten Position der
FuE-Lieferanten.

Von den 3,65 Mrd. € an internen FuE-
Aufwendungen der Chemie im Jahr 2001
wurden rund 0,95 Mrd. € auf diesem indi-
rekten Weg anderen Branchen in Deutsch-
land bereitgestellt. Der ganz liberwiegende
Teil davon — {iber 0,85 Mrd. € — entfiel auf
Industriebranchen. In Konsumgiitern (z.B.
Wasch- und Reinigungsmittel, Kosmetika)
finden sich etwa 0,25 Mrd. €. Die hohe
Exportorientierung der Chemieindustrie
bedeutet aberauch, dass knapp 2,3 Mrd. €
an FuE {ber Chemieprodukte exportiert
werden.® Dieser intensive ,internationale
Technologietransfer ist auch fiir andere
forschungsintensive Industriezweige
Deutschlands typisch. So kommen auch
der Automobilbau, die Elektronik/Nach-
richtentechnik, der sonstige Fahrzeugbau
und die Pharmaindustrie auf Quoten von
rund 65 % an in den Exporten enthaltener
inkorporierter FuE.

Seit Mitte der 90er Jahre hat allerdings
das Gewicht der Chemie als FuE-Vorleister
sowohl innerhalb der Industrie als auch

Abb. 1-6: ,,Inkorporierte FuE“: Ubertragung von FuE an andere
Branchen im Jahr 2001 in Deutschland

Anteil an der gesamten FuE, die in branchenexternen Lieferungen
(aus inldndischer Produktion* und aus Importen**) von Materialien, Vorprodukten,
Investitionsgiitern und Dienstleistungen inkorporiert ist (in %)
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Quelle: Statistisches Bundesamt (Input-Output-Tabellen fiir 2000), Stifterverband fiir die Deutsche Wis-
senschaft (FuE-Erhebung 2001), OECD (ANBERD und STAN Datenbanken) — Berechnungen und Schét-
zungen des ZEW und NIW

gesamtwirtschaftlich betrachtet deutlich abgenommen (Abb.

1-7).1995 stammten noch 2312 % der ,inkorporierten“ FUk-

Lieferungen an die Industrie aus der Chemie, d. h. 512 %-

Punkte mehr als 2001. Gesamtwirtschaftlich reduzierte sich

das Gewicht der Chemiewaren am gesamten {iber den Giiter-

bezug stattfindenden FuE-Transfer zwischen Branchen von

13,8 auf 10,3 %, d. h. um 31/2 %-Punkte. Drei Trends bestim-

men diese Entwicklung:

I Die Dynamik der FuE-Ausgaben der chemischen Indus-
trie blieb im ,,FuE-Aufschwung* derJahre 1995 bis 2001
deutlich hinter der anderer Branchen zuriick, und zwar
sowohl in Deutschland wie auch in anderen Landern
(vgl. Abschnitt 2.1). Mit dem verringerten Gewicht an
der gesamten industriellen FUE muss sich notwendiger-
weise auch das Gewicht der in den gesamten Giiterlie-
ferungen enthaltenen FuE verringern.

I Ein steigender Anteil der in Deutschland nachgefragten
Chemiewaren wird importiert. Da importierte Chemie-
waren im Schnitt einen geringeren FuE-Gehalt auf-

weisen als in Deutschland hergestellte — was ein Spie-
gelbild der hoheren FuE-Intensitdt der deutschen
Chemieindustrie im Vergleich zur Welt-Chemieindustrie
ist (vgl. Abb. 2-5) —, reduziert sich dadurch der durch-
schnittliche FuE-Gehalt von in Deutschland eingesetz-
ten Produkten der chemischen Industrie.

Die wirtschaftliche Dynamik in den wichtigsten Abneh-
merbranchen der Chemie war in Deutschland im
betrachteten Zeitraum meist niedriger als im gesamt-
wirtschaftlichen Durchschnitt. Baugewerbe, Kunststoff-
verarbeitung, Textil- und Bekleidungsgewerbe, Papier-
und Druckindustrie oder Land- und Forstwirtschaft weit-
eten ihre Giiternachfrage zwischen 1995 und 2001 kaum
aus oder verringerten sie sogar. Einzig die Automobilin-
dustrie als wichtiger Nachfragervon Chemiewaren schert
aus diesem Muster aus. Das Wachstum der deutschen
Wirtschaft verschob sich im vergangenen Jahrzehnt wei-
ter zugunsten der wissensintensiven Dienstleistungs-
sektoren (EDV, Unternehmensdienste, Finanzdienstleis-

8 DerRestvon 0,15 Mrd. € geht auf Vorratsveranderungen zuriick.
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Abb. 1-7: Anteil von Chemiewaren an den gesamten in Vorleistungen und Investitionsgiitern enthaltenen

FuE-Lieferungen 1995 bis 2001 in Deutschland

Anteil an der Chemieindustrie an den gesamten branchenexternen ,,Fuk-Lieferungen® (aus inldndischer Produktion und aus Importen),
die in Vorprodukten, Investitionsgiitern und Dienstleistungen inkorporiert sind (in %)
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Quelle: Statistisches Bundesamt (Input-Output-Tabellen fiir 1995, 1997, 1999, 2000), Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft (FuE-Erhebungen 1995, 1997,
1999, 2001), OECD (ANBERD und STAN Datenbanken) — Berechnungen und Schitzungen des ZEW und NIW.

tungen, Transport, Grohandel) und der Informations-
technik. Die Chemie spielt fiir diese Branchen als Liefe-
rant kaum eine Rolle. So konnten jene Branchen, die den
Dienstleistungssektor mit forschungsintensiven Giitern
versorgen — z.B. Software, Instrumentenbau, Computer-
bau - ihr Gewicht innerhalb der ,inkorporierten“ Fuk-
Transfers zwischen Branchen deutlich erhohen.

1.3 Chemie als Impulsgeber fiir
Innovationen in anderen Branchen

Die Lieferung von neuen Materialien an andere Branche
ist oftmals Voraussetzung fiir Innovationen in den Kunden-
sektoren der Chemieindustrie. Die Wirkung von Chemie-
Innovationen auf die Innovationstatigkeit in anderen Bran-
chen ist vielfdltig (Abb. 1-8):

I Neue Werkstoffe fiir neue Produkte: Produktinnovatio-
nen bieten durch eine neue Funktionalitdt und eine ver-
besserte Performance gegeniiber Vorgangerprodukten
zusatzlichen Nutzen. Dies gilt fiir Investitionsgtiter (z. B.
Maschinen, Computer) gleichermafen wie fiir Konsum-
giiter (z. B. Autos, Telekommunikationsgerite). Funktio-
nalitdt und Performance werden oft erst durch den Ein-
satz innovativer Materialien ermdglicht. Diese erhdhen
die Belastbarkeit und Haltbarkeit, reduzieren das
Gewicht, verringern Ressourcenverbrauch und Umwelt-
belastung, verbessern optische Eigenschaften oder
erlauben eine Miniaturisierung von Produkten. Hier
kommt der Chemie eine ganz zentrale Rolle zu: Sie ist
der wichtigste Entwickler und Anbieter von neuen Werk-
stoffen mit verbesserten Materialeigenschaften.

I Neue Materialien fiir Prozessinnovationen: Innovatio-
nen der Chemie tragen haufig auch dazu bei, Produk-
tionsverfahren zu beschleunigen sowie kostengiinsti-
ger und umweltschonender zu gestalten. Als Material-
lieferant kommt der Chemie die Rolle zu, derartige neue
Prozesse durch verbesserte Materialien anzutreiben.

Dabei geht es z. B. um hohere Leistungsfahigkeit von
Wirkstoffen, vielfadltigere Einsatzmoglichkeiten, einfa-
chere Handhabbarkeit, hohere Belastbarkeit oder bes-
sere Recyclebarkeit. Bei den Kunden kommen diese
Innovationen der Chemie in Form von niedrigeren Ferti-
gungskosten, d. h. Produktivitdtsgewinnen, an.

I Verbilligung von Vorprodukten: Innovationen der Che-

mie — inshesondere im Prozessbereich — erlauben die
kostengiinstigere Herstellung von Materialien. Die Kos-
tenersparnis wird aufgrund des intensiven internatio-
nalen Wettbewerbs in der Chemie meist rasch an die
Chemie-Kunden Uber niedrigere Preise weitergereicht.
Als Folge weisen die Erzeugerpreise der Chemie ten-
denziell nach unten (vgl. Abb. 3-8). Diese Verbilligung
erhoht die preisliche Wettbewerbsfahigkeit der Kun-
denbranchen und ermdglicht oft erst einen wett-
bewerbsfahigen Preis fiir Produktneuheiten, die von
Chemie-Kunden hervorgebracht wurden. Dies ist fiir die
Diffusion von Innovationen entscheidend: Denn die
ganz {iberwiegende Zahl der potenziellen Kunden eines
neuen Produkts reagiert sehr sensitiv auf das Preisni-
veau. Die Akzeptanz neuer Produkte auf breiter Front
setzt neben einem héheren Nutzen gegeniiber etablier-
ten Substitutionsgiitern in der Regel auch eine preisli-
che Wettbewerbsfahigkeit gegeniiber den Substituten
voraus. Wenn die Chemie durch Verfahrensverbesse-
rungen entscheidende Preissenkungen fiir Materialien
zustande bringt, kann dies somit den Innovationserfolg
anderer Branchen wesentlich erhdhen.

I Anforderungen an die Produkte der Chemie-Zulieferer:

Innovationen der Chemie stellen oft auch neue Ansprii-
che an Vormaterialien, Anlagen, Maschinen und pro-
duktionsbegleitende Dienstleistungen. Die Chemie for-
dert als Kunde auch ihre eigenen Lieferanten zu Inno-
vationen heraus und stimuliert auf diesem Weg die Ein-
fiihrung neuer Produkte in anderen Branchen.

Die Bedeutung einer Branche fiir Innovationen in anderen

Wirtschaftszweigen ergibt sich aus den Anstéfien, die von die-
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Abb. 1-8: Wirkung von Chemieinnovationen auf die Innovationstatigkeit in anderen Branchen
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serBranche ausgehen und woanders neue Produkte oder Ver-
fahren erst ermoglichen. Diese Anstoe kdnnen sehr unter-
schiedlicher Natursein, entscheidend ist, dass ohne sie die er-
folgreiche Einfiihrung einer Innovation nicht stattgefunden
hatte. Diese unverzichtbaren Ausloser von Innovationen wer-
den als Innovationsquelle bezeichnet. Fiir eine konkrete

Innovation — sei es ein neues Produkt, sei es eine Verbesse-

rung des Produktionsprozesses — kdnnen auch mehrere Quel-

len diese unverzichtbare Rolle gespielt haben. Dabei werden
sechs Gruppen von Innovationsquellen unterschieden:

I eigene FuE des innovierenden Unternehmens,

I neue Erkenntnisse aus der Wissenschaft,

I (Technologie-)Impulse von Lieferanten,

I Wiinsche und Anforderungen von Kunden bzw.
allgemein der Nachfrage,

I Wettbewerber bzw. andere Unternehmen in der
gleichen Branche,

I Verdnderungen in den Rahmenbedingungen (neue
Regulierungen, nachhaltige Verdnderungen in den
Kosten fiir Produktionsfaktoren oder Rohstoffen).

Die Bedeutung der einzelnen Innovationsquellen wird am

Innovationserfolg gemessen, der aus den Innovationsan-

stoBen der einzelnen Quellen resultiert:®

I Fiir Produktinnovationen wird der Umsatz mit neuen
Produkten herangezogen, die von einer bestimmten
Quelle angestofen wurden.

I FiirProzessinnovationen werden die Kosten, die mit Hil-
fe von neuen Verfahren eingespart werden konnten, als
Maf der Bedeutung einer Prozessinnovation genom-
men und den jeweils Ausschlag gebenden Quellen
zugeordnet.

Zur Quantifizierung der unterschiedlichen Innovations-
quellen wird auf Daten der Innovationserhebung des ZEW
des Jahres 2003 zuriickgegriffen. Die Erhebung ist reprasen-
tativ fiir die gesamte deutsche Wirtschaft und erméglicht so-
mit eine Aufteilung der gesamten Innovationsaktivitaten in
Deutschland nach der Herkunft der AnstoRgeber.10

Produkt- und Prozessinnovationen auf Basis
neuer Materialien aus der Chemie

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

Fiir Unternehmen, die unterschiedliche Quellen fiir ihre Innovationen nutzen, wird der Innovationserfolg entsprechend der angegebenen relativen
Bedeutung der einzelnen Quellen aufgeteilt. Die hier verwendeten Daten beziehen sich auf Innovationsimpulse, die innovierende Unternehmen in
Deutschland erhalten haben. Die AnstoB8e kénnen aus dem Inland oder Ausland stammen, wobei Quellen aus Deutschland klar dominieren. Eine schar-
fe Trennung zwischen In- und Ausland als Innovationsquelle ist allerdings nicht maoglich. Nicht beriicksichtigt sind Innovationsimpulse, die deutsche
Unternehmen an innovierende Unternehmen im Ausland weitergeben. Die Menge der innovierenden Unternehmen in Deutschland umfasst alle Indus-
triebranchen sowie Bergbau, Energieversorgung, Baugewerbe, Handel, Verkehr, Banken/Versicherungen und unternehmensnahe Dienstleistungen.
Unberiicksichtigt bleiben Innovationsimpulse, die von der Land- und Forstwirtschaft, dem Gastgewerbe, personenbezogenen Dienstleistungen, der
offentlichen Verwaltung sowie dem Bildungs- und Gesundheitswesen aufgenommen wurden. Der Aspekt der Innovationswirkung auf andere Branchen
durch die Verbilligung von Vorprodukten kann in diesem Zusammenhang nicht analysiert werden.

10 Vgl. Rammer, C. et al. (2005), Innovationen in Deutschland. Ergebnisse der Innovationserhebung 2003 in der deutschen Wirtschaft, ZEW Wirtschaftsana-

lysen 78, Baden-Baden: Nomos, sowie Janz, N. et al. (2000), Quellen fiir Innovationen, ZEW-Dokumentation 00-10, fiir eine ausfiihrliche Darstellung
der Erhebungsmethode und der wichtigsten Ergebnisse zur Frage der Innovationsquellen.
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(Abb. 1-9). Dabei sind nur Innovationsanstéfie beriicksich-
tigt, die in andere Branchen ausstrahlen, d. h. die Zuliefe-
rung von Innovationen an Unternehmen der gleichen Bran-
che wird ausgeblendet. Fast jede fiinfte von Lieferanten an-
gestoRene Produktinnovation in der Industrie wurde erst
durch neue Materialien aus der Chemie ermoglicht. Dies ent-
spricht einem jahrlichen Umsatz mit neuen Produkten in an-
deren Branchen von 3,0 Mrd. €. Im Vergleich zum gesamten
Umsatz mit Produktneuheiten der Chemieindustrie — rund
16 Mrd. € pro Jahr — ist das ein erklecklicher zusatzlicher
Innovationseffekt der Chemie.

In der Gesamtwirtschaft ist die Bedeutung der Chemie et-
was geringer als in der Industrie, da sie als direkter Innova-
tionslieferant fiir Dienstleistungsunternehmen fast ganz
ausfallt. In den Dienstleistungen hat die Computer- und Soft-
wareindustrie mit weitem Abstand die hochste Bedeutung.
Trotzdem ist die Chemie auch aus gesamtwirtschaftlicher Be-
trachtung einer der zentralen Innovationslieferanten und
liegt hinter Elektronik/Medientechnik und Software mit ei-
nem Anteil von 15 % an dritter Stelle.

Etwas anders ist das Bild, wenn man die Innovationslie-
feranten fiir Prozessinnovationen betrachtet: Hier spielen
der Maschinenbau sowie die Elektronik als klassische An-
bietervon Prozesstechnologie eine herausragende Rolle. Da-
hinter folgt aber bereits die Chemie: Neue Materialeigen-
schaften, die von der Chemie entwickelt wurden, ermdg-
lichen einem bedeutenden Teil der Prozessinnovatoren, ih-
re Kosten zu senken. Hierzu zdhlen z. B. neue Kunststoffe,
die die Handhabung und Bearbeitung vereinfachen, um-

Abb. 1-9: Die neun wichtigsten
Linnovationslieferanten* fiir neue Produkte

Anteil der jeweiligen Branche an allen durch Lieferanten angestoRenen
Produktinnovationen in anderen Branchen
(gewichtet mit dem Umsatz, der in den Empfangerbranchen mit diesen
Produktinnovationen im Jahr 2002 erzielt wurde, in %)
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Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2003) —
Berechnungen des ZEW.

CHEMIE ALS IMPULSGEBER FUR INNOVATIONEN

weltvertrdglich sind und mit geringerem Energieaufwand als
alternative Materialien verarbeitet werden kdnnen.

Im Jahr 2002 haben Lieferanten-Impulse aus der Chemie
zu Kosteneinsparungen in anderen Branchen im Ausmaf3 von
13/4 Mrd. € gefiihrt. Das entspricht 13 % allervon Lieferanten
angestoflenen Einsparungseffekte von Prozessinnovationen
(Abb. 1-10) und etwa 1 % der gesamten Kostenreduktion, die
die deutsche Wirtschaft mit Hilfe von Verfahrensverbesse-
rungen erzielen konnte. Angesichts des Umstands, dass ein
grofBer Teil dieser Einsparungen aus internen Verbesserungs-
prozessen der Unternehmen stammt, ist dieser Effekt der
Chemie nicht gering zu schéatzen. Dies gilt auch im Vergleich
zu den Kosteneinsparungen durch Prozessinnovationen, die
die Chemieindustrie selbst erzielt (2002: knapp 15 Mrd. €).

Branchen, von denen die meisten ,Lieferanten-Innovatio-
nen“ ausgehen, sind in aller Regel besonders forschungsin-
tensiv. lhre Investitionen in FUE zahlen sich fiir deren Abneh-
meraus. Denn diese kdnnen auf neue Produkte zuriickgreifen
und sie zur Grundlage eigener Produktentwicklungen und Pro-
zessverbesserungen machen. Diese Innovationstransfer-
funktion der forschungsintensiven Wirtschaft wird beim Ver-
gleich mit den Vorleistungsbeziehungen zwischen den ein-
zelnen Branchen deutlich: Der Anteil unter allen Lieferanten-
Innovationen liegt meistens klar tiber dem an allen Vorleis-
tungen (Lieferung von Vorprodukten und Investitionsgiitern).
In der Chemie ist er mit einem Verhaltnis von 5:1 (Anteil an
allen lieferantenseitigen Innovationsimpulsen von knapp
15 % gegeniiber einem Anteil an allen Vorleistungen von
knapp 3 %) besonders hoch und wird nurvon der Elektronik/

Abb. 1-10: Die neun wichtigsten
LwInnovationslieferanten® fiir Prozessinnovationen

Anteil der jeweiligen Branche an allen durch Lieferanten angestoRenen
Prozessinnovationen in anderen Branchen
(gewichtet mit den Kosteneinsparungen, die mit Hilfe dieser
Prozessinnovationen im Jahr 2002 erzielt wurde, in %)
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Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2003) —
Berechnungen des ZEW.
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Abb. 1-11: Lieferanten-Innovationen versus
Lieferung von Vorleistungen

Anteil der jeweiligen Branche an allen Lieferanten-Innovationen
(Produkt- und Prozessinnovationen, gewichtet mit dem Umsatz bzw. den
Kosteneinsparungen, die mit diesen Innovationen in den Empfangerbran-
chen im Jahr 2002 erzielt wurden) sowie an allen Vorleistungen (Lieferung
von Vorprodukten und Investitionsgiitern aus inlandischer Produktion und

Importen im Jahr 2000) (ohne brancheninterne Beziehungen, in %)

Lieferung von Lieferanten-Innovationen
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Quelle: Statistisches Bundesamt (Input-Output-Tabelle 2000); ZEW: Mann-
heimer Innovationspanel (Erhebung 2003) — Berechnungen des ZEW.

Medientechnik tibertroffen (Abb. 1-11). Das bedeutet: Liefe-
rungen der Chemie l6sen tiberdurchschnittlich viele Innova-
tionen in den Abnehmerbranchen aus.

Uber zwei Drittel der von der Chemie als Lieferant neuer
Materialien ausgeldsten Innovationsumsdtze und Koste-
neinsparungen finden im Automobilbau statt (Abb. 1-12).
Dieser enorm hohe Anteil hat drei Ursachen: Erstens domi-
niert der Automobilbau in Deutschland das Innovationsge-
schehen wie keine andere Branche. Rund 20 % des gesam-
ten Umsatzes, den die deutsche Wirtschaft im Jahr 2002 mit
neuen Produkten erzielt hatte, geht auf das Konto dieser
Branche. Bei den prozessinnovationsbedingten Kostenein-
sparungen liegtihr Anteil bei 15 %. Dies ist deutlich mehrals
das gesamtwirtschaftliche Gewicht (6 % des Produktions-
werts, 2 % der Beschaftigung). Zweitens ist der Automobil-
bauim Innovationsprozess intensiver als andere Branche mit
seinen Zulieferern vernetzt — lieferantenseitige Impulse spie-
len hier eine doppelt so grole Bedeutung wie im gesamt-
wirtschaftlichen Durchschnitt, das Gewicht des Automobil-
baus als Nutzer von Lieferanten-Innovationen liegt bei rund
35 %. Drittens spielt schlieBlich die Chemie als Innova-
tionslieferant fiir den Automobilbau eine erheblich grofiere
Rolle als im Mittel aller Branchen: Rund ein Viertel aller ex-
ternen, lieferantenseitigen Innovationsimpulse im Automo-
bilbau stammen aus der Chemie. Damit ist sie nach der
Elektronik der zweitwichtigste Innovationslieferant in dieser
Schlisselbranche der deutschen Wirtschaft.

12

Angesichts dieses Gewichts des Automobilbaus verblas-
sen auf den ersten Blick die anderen Branchen, die ebenfalls
stark von Chemieinnovationsimpulsen profitieren: die Gum-
mi- und Kunststoffverarbeitung, der Maschinenbau, die
Metallbearbeitung, die Elektronik, die Holzindustrie, das Nah-
rungsmittelgewerbe, die Metallerzeugung, die Elektrotechnik
und viele andere mehr. In vielen dieser Branchen ist die Che-
mie der mit weitem Abstand wichtigste Lieferant von Inno-
vationsanstofRen: In den materialverarbeitenden Branchen
Glas/Keramik/Steinwaren, Gummi- und Kunststoffverarbei-
tung und Metallerzeugung stammen zwischen zwei Drittel
und 90 % der Lieferantenimpulse fiir Innovationen aus der
Chemie (Abb. 1-13). Auch in der Mébel-, Sport- und Spielwa-
renindustrie, der Holz- und Papierindustrie und der Textil-, Be-
kleidungs- und Lederindustrie ist die Chemieindustrie mit ei-
nem Anteil zwischen 30 und 50 % an allen ,,Lieferanten-In-
novationen* der wichtigste externe Impulsgeber.

Diese Branchen, die selbst nur wenig in FUE investieren,
profitieren in ihrer Innovationstatigkeit ganz enorm von den
Materialentwicklungen der Chemie. Sie verbessern die Funk-
tionalitatihrer Produkte, erlauben effizientere und qualitativ
bessere Produktionsverfahren und ermdglichen die Ent-
wicklung neuer Produkte unter Zuhilfenahme neuer oderver-
besserter Vorprodukte aus der Chemie. Diese Rolle der Che-
mieindustrie im Innovationssystem, namlich des ,,For-
schungsvorleisters“ fiir nicht-forschungsintensive Indus-
triezweige, darf nicht unterschatzt werden.

Kundenimpulse aus der Chemie

Die Bedeutung der Chemieindustrie als Kunde, der durch
seine Nachfrage Innovationen bei seinen eigenen Zulieferern
auslost, ist wegen der ,,Anfangsposition” der Chemie in vie-
len Wertschopfungsketten vergleichsweise gering. Unter
allen Kunden, die Innovationen anstofen, hat die Chemie

Abb. 1-12: Verteilung der Innovationsimpulse
der Chemie nach Branchen

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



Abb. 1-13: Bedeutung der Innovationsimpulse der
Chemie nach Branchen

Anteil der von der Chemie angestof3enen Lieferanten-Innovationen
an allen Lieferanten-Innovationen (Produkt- und Prozessinnovationen,
gewichtet mit dem Umsatz bzw. den Kosteneinsparungen,
die durch Lieferanten-Innovationen im Jahr 2002 erzielt wurden,
ohne brancheninterne Beziehungen, in %)
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Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2003) —
Berechnungen des ZEW.

ein Gewicht von 5 % (Industrie) bzw. 1,5 % (Dienstleistun-
gen). Im gewichteten Mittel ergibt dies einen Anteil von
knapp 4 % (Abb. 1-14). Da aber das relative Gewicht von
durch Kunden angetriebenen Innovationen viel grofier als
dasjenige von Lieferanten ist, macht dies trotzdem einen be-
achtlichen Innovationsimpuls aus: Lieferanten der Chemie
konnten 2002 rund 2,9 Mrd. € Umsatz mit neuen Produkten
erzielen, die von der Chemieindustrie angestoen wurden.
Zu den Branchen, die von Chemiekunden in ihrer Innova-
tionstatigkeit profitieren, zdhlen allen voran der Maschinen-
bau sowie die Elektrotechnik, die Elektronik, die Kunststoff-
industrie und der Metallbau.

Der wichtigste kundenseitige Impulsgeber fiir Innovatio-
nen in Deutschland sind die Haushalte. Dies ist nicht weiter
verwunderlich, stellt doch die private Nachfrage den gréfiten
Anteil an der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage. Unter den
Branchen der gewerblichen Wirtschaft liegen solche, die
Technologien aus unterschiedlichen Zulieferbranchen zu
komplexen Gebrauchsgiitern (z. B. Kraftfahrzeuge) oder In-
vestitionsgiitern (z. B. Maschinen) zusammenfiigen, voran.
Die Chemie ist innerhalb der Industrie immerhin die dritt-
wichtigste Kundenbranche, wenn es um das Auslésen von In-
novationen bei den eigenen Zulieferern geht.

DerVollstandigkeit halber sei noch erwdhnt, dass Kunden
auch Prozessinnovationen bei ihren Lieferanten anstofien
kénnen. Diese Form der Innovationsbeziehung ist im We-
sentlichen zwischen dem Automobilbau und seinen Zuliefe-
rern zu beobachten, in anderen Branchen ist sie von geringer
Bedeutung. Gleichwohl gelingt es auch der Chemie, im Rah-

CHEMIE ALS IMPULSGEBER FUR INNOVATIONEN

Abb. 1-14: Die neun wichtigsten Kundenbranchen
fiir Anstof3e zu Produktinnovationen

Anteil der jeweiligen Branche an allen durch Kunden angesto3enen
Produktinnovationen in anderen Branchen (gewichtet mit dem Umsatz,
der in den Empfangerbranchen mit diesen Produktinnovationen
im Jahr 2002 erzielt wurde, in %)
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Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2003) —
Berechnungen des ZEW.

men von Kundenbeziehungen bei ihren eigenen Zulieferern
Impulse fiir eine effizientere Gestaltung von Prozessen zu ge-
ben und verhilft ihnen zu Kosteneinsparungen. Diese lagen
im Jahr 2002 bei knapp 0,5 Mrd. €. Dies entspricht immer-
hin 4 % aller von Kunden angestoenen Kostenreduktionen
durch Prozessinnovationen.

1.4 Bedeutung der Chemie fiir das
deutsche Innovationssystem

Die herausragende Starke der Chemie ist die des Liefe-
ranten von forschungsintensiven Produkten fiir die Industrie.
Die Chemie steht meist am Beginn von Wertschopfungs-
ketten, ihr Beitrag zur Innovation ist daher hdufig nicht so gut
»Sichtbar®, wie es z.B. bei Endprodukten der Fall ist. Sie ist
seltener Kunde von anderen Innovatoren, zumal die ihr vor-
gelagerten Branchen — mit Ausnahme des Chemieanlagen-
baus - selbst keine Technologieproduzenten sind. Als Her-
steller von Vorprodukten hat die Chemie weniger Moglich-
keiten als Unternehmen am Ende der industriellen Wert-
schopfung (d.h. Konsum- und Investitionsgiiterhersteller),
Neuerungen in anderen Branchen durch die eigene Nachfrage
anzutreiben.

Diese Position der Chemie im Produktionsprozess und im
Innovationssystem wird auch an ihrer relativen Bedeutung
als Innovationsquelle deutlich (Abb. 1-15): Fasst man die
oben dargestellten Ergebnisse zusammen, zeigt sich klar die
Spitzenposition der Chemie als Lieferant fiir Produktinno-
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vationen fiirandere Produktionsbranchen: Fast 20 % des In-
dustrie-Umsatzes mit Produktneuheiten, die von Lieferanten
angestof3en wurden, stammen aus Chemie-Impulsen. Aber
auch die Wirkung der Chemie als Ausléser von Prozessin-
novationen ist nicht zu unterschatzen: Jeder siebente Euro,
der aufgrund von Verfahrensverbesserungen, die Technolo-

Abb. 1-15: Bedeutung der Chemieindustrie als
Innovationsquelle fiir andere Branchen

Anteil der Chemieindustrie an allen branchenexternen Impulsgebern
fiir Produkt- und Prozessinnovationen im Produktions- und Dienstleistungs-
sektor (gemessen am Umsatz mit neuen Produkten bzw. den prozess-
innovationsbedingten Kostenreduktionen, die die Empfangerbranchen mit
diesen Innovationen im Jahr 2002 erzielen konnten, in %)
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Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2003) —
Berechnungen des ZEW.

gie-Lieferanten ermoglicht haben, in derIndustrie eingespart

werden konnte, geht auf das Konto der Chemie. Demgegen-

iber hat die Chemie im Dienstleistungssektor generell sowie
als Kunde, der neue Produkte fordert und AnstoRe fiir Pro-
zessinnovationen gibt, eine deutlich geringere Bedeutung.

Nimmt man alle Innovationsimpulse fiir Produkt- und Pro-
zessinnovationen, die zwischen Branchen im deutschen In-
novationssystem stattfinden, zusammen, so entfallen auf
die Chemie knapp 7 % der Innovationsanstofie. Dies be-
deutet den vierten Rang unter allen Impulsgebern. An erster
Stelle liegen die privaten Haushalte, die vorallem als Kunden
neue Produktideen fiir Industrie und Dienstleistungen lie-
fern. Die zentrale Rolle des Automobilbaus fiir Innovationen
in Deutschland wird an seinem hohen Anteil als Impulsgeber
von 15 % deutlich. Der Maschinenbau als Anbieter von Pro-
zesstechnologie fiir eine breite Palette an Anwendungsge-
bieten ist fiir rund 9 % aller brancheniibergreifenden Inno-
vationsanstofie verantwortlich.

Zusammengefasst gehen von der Chemie folgende quan-
titative Wirkungen auf den Innovationserfolg vor- und nach-
gelagerter Branchen aus (Tab. 1-1):

I Als direkter Innovations-Lieferant ist die Chemieindus-
trie unmittelbar fiir einen jahrlichen Umsatz mit Pro-
duktneuheiten von tiber 3,0 Mrd. € in anderen Bran-
chen verantwortlich (davon knapp 2,9 Mrd. € in Bran-
chen des Produktionssektors und 0,15 Mrd. € in
Dienstleistungsbranchen). Das entspricht fast 20 %
des Umsatzes mit Produktneuheiten, den die Chemie
selbst im Jahr 2002 erzielt hatte. Mit einem Anteil
von gut 15 % an allen Innovations-Lieferanten liegt die
Chemie damit — gemeinsam mit der Elektronik und
Software — an der Spitze der Branchen.

Tab. 1-1: Umfang der Innovationsanstof3e der Chemieindustrie auf andere Branchen in Deutschland

Umsatz mit Produktneuheiten in anderen Industrie-Branchen,
die von der Chemie als Innovations-Lieferant angestof3en wurden

Umsatz mit Produktneuheiten in Dienstleistungs-Branchen,

die von der Chemie als Innovations-Lieferant angestof3en wurden

Umsatz mit Produktneuheiten in Industrie-Branchen,

die von der Chemie als Innovations-Kunde angestofen wurden

Umsatz mit Produktneuheiten in Dienstleistungs-Branchen,

die von der Chemie als Innovations-Kunde angesto3en wurden

Kosteneinsparungen durch Prozessinnovationen in anderen Industrie-Branchen,
die von der Chemie als Innovations-Lieferant angestoen wurden

Kosteneinsparungen durch Prozessinnovationen in anderen Dienstleistungs-
Branchen, die von der Chemie als Innovations-Lieferant angestoRen wurden

Kosteneinsparungen durch Prozessinnovationen in anderen Industrie-Branchen,
die von der Chemie als Innovations-Kunde angestofRen wurden

Kosteneinsparungen durch Prozessinnovationen in anderen Dienstleistungs-
Branchen, die von der Chemie als Innovations-Kunde angestoen wurden

Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2003) — Berechnungen des ZEW.
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I In ihrer Rolle als Kunde l6st die Chemie Innovationen
bei ihren eigenen Zulieferern (auBerhalb der Chemie)
im AusmafB von gut 2,9 Mrd. € pro Jahr aus, das
sind 18 % des eigenen Umsatzes mit Produktneuhei-
ten. Hiervon entfallen fast 90 % (2,55 Mrd. €) auf die
Branchen des Produktionssektors.

I SchlieBlich kommen noch ca. 2,2 Mrd. € an Kostenein-
sparungen durch Prozessinnovationen in anderen
Branchen hinzu, die von der Chemie ermdglicht wur-
den. 80 % dieser Impulse erfolgen iiber die Lieferung
innovativer Materialien, 20 % stammen aus Impulsen,
die die Chemie als Kunde an ihre Zulieferer abgibt. 95 %
dieservon Chemie-Innovationen angetriebenen Kosten-
einsparungen werden in Industriebranchen realisiert.
Insgesamt ist die Chemieindustrie fiir 9 % der Kosten-
einsparungen, die durch branchenexterne Impulse
angestoflen werden, verantwortlich.

Damit die Chemie ihrer Rolle als Ausloser von Innovatio-
nen in anderen Branchen gerecht werden kann, ist eine enge

Zusammenarbeit zwischen der Chemie und ihren Kunden

Abb. 1-16: Bedeutung der Innovationsquelle Kunden
fiir Produktinnovationen

Anteil des Umsatzes mit neuen Produkten im Jahr 2002,
der auf Kundenimpulse zuriickgeht (in %)
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Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2003) —
Berechnungen des ZEW

notwendig. Nur so ist es moglich, die Anforderungen an Per-
formance, Kosten und Einsatzméglichkeiten der Chemiepro-
dukte passgenau zu spezifizieren. Diese grofie Bedeutung
derKundenbeziehungen zeigt sich auch an der starken Kun-
denorientierung der Innovationsaktivitdaten in der Chemie:
Die Abnehmer sind die wichtigste Informationsquelle aufer-
halb des Unternehmens. Fiir zwei von drei Produktinnovato-

CHEMIE ALS IMPULSGEBER FUR INNOVATIONEN

ren sind Kundenwiinsche entscheidend fiir die Ausrichtung
der Innovationstatigkeit, und tiber 25 % des Umsatzes mit
neuen Produkten in der Chemie kdnnen den Anregungen
durch Kunden zugeordnet werden (Abb. 1-16).11 Eine hhe-
re Bedeutung von kundengetriebenen Innovationen ist unter
den forschungsintensiven Wirtschaftszweigen nur noch in
der Softwareindustrie zu beobachten.

Abb. 1-17: Entwicklung der realen Produktion
in der deutschen Chemieindustrie 1991-2003
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Quelle: Statistisches Bundesamt — Berechnungen des NIW.

Von Kundenanstofen fiir Innovationen und der engen Ver-
flechtung mit ihren Abnehmerbranchen profitiert auch die
Chemieindustrie selbst. Entsprechend ihres hohen Rangesim
deutschen Innovationssystem hat die Chemieindustrie
ihren physischen Output im letzten Jahrzehnt sehr viel
dynamischer erhdhen konnen als im Industriedurchschnitt
(Abb. 1-17). Dies galt insbesondere in der Frithphase
des Aufschwungs der 90er Jahre und unterstreicht die
besondere Rolle der Chemieindustrie, den Wachstumspro-
zess der Volkswirtschaften mit neuen Technologien und
Verfahren, Materialien und Endprodukten fiir Investitions-,
langlebige Gebrauchs- und Konsumgiiter zu begleiten und
zu beschleunigen.12 Die in Deutschland hergestellte Menge
an Chemiewaren lag 2003 um 26 % tiber dem Wert von 1991.

Gerade in jenen Sparten der Chemieindustrie, in denen
besonders intensiv innovative Materialien von den Kunden
in Deutschland nachgefragt werden, konnte die deutsche
chemische Industrie hohe Produktionszuwéchse erzielen.
So wurde in den vergangenen zehn Jahren (1993-2003)
die Kautschuk- und Kunststofferzeugung am starksten aus-
geweitet (Tab. 1-2). Dies liegt vor allem am engen produk-
tionswirtschaftlichen Zusammenhang mit dem Automobil-
bau, der sowohl die Lokomotive der konjunkturellen Erho-

11 Dieser aufden ersten Blick niedrige Anteil ist auf den Umstand zuriickzufiihren, dass die mit Abstand wichtigste Quelle fiir Innovationen die eigene FUE
ist. Auf sie kann im Durchschnitt aller Branchen rund 70 % des Innovationsumsatzes zuriickgefiihrt werden, in der Chemie liegt dieser Anteil mit etwas

iber 50 % niedriger.

12 Ein dhnliches Bild ergab sich im von (enttduschten) Aufschwungerwartungen gepragten Jahr 2002.
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lung der 90er Jahre in Deutschland war, als auch der mit
Abstand wichtigste Impulsgeber flir neue Produkte in der
Chemie ist. Diese Innovationsimpulse trugen dazu bei,
dass Kunststoffe als ,,Gewinner“ im Substitutionswett-
bewerb mit anderen Werkstoffen wie Metall, Glas, Holz,
Papier usw. hervorgegangen sind. Gleichwohl waren beide
Sparten im Abschwung nach dem Jahr 2000 {berdurch-
schnittlich stark betroffen und mussten deutliche Produk-
tionsriickgange hinnehmen.

Ebenfalls sehrdynamisch entwickelte sich die Produktion
der,,sonstigen chemischen Erzeugnisse®, die verschiedene
Produkte der Feinchemie umfasst. Viele dieser Chemiewaren
dienen als Vorprodukte fiir Produktionsprozesse in anderen
Industrien wie Papier, Druck, Metall, Glas/Keramik oder
Elektronik und profitieren ebenfalls von den Innovationsan-
forderungen ihrer Kunden.

Riickgdnge im Produktionsvolumen mussten in erster
Linie die konsumgiiterorientierten Chemiebereiche hinneh-
men: Korperpflegemittel, fotochemische Erzeugnisse, Ton-,
Bild- und Datentrager sowie Chemiefasern (als Vorprodukt-
hersteller der Textil- und Bekleidungsindustrie) verringerten
im Zeitraum 1993 bis 2003 in Summe ihren Produktions-
ausstof’ in Deutschland. Dahinter stehen die schwache Ent-
wicklung derInlandsnachfrage (privater Verbrauch) und zum
anderen der sektorale Strukturwandel, der typische Abneh-
mer der Chemieindustrie wie Bau, Landwirtschaft und Kon-
sumgliterindustrien wie Textil/Bekleidung usw. in Deutsch-
land nicht an der Spitze der Expansion sah. In diesen Spar-
ten kann die deutsche Chemieindustrie auch kaum von einer
Innovationen fordernden Nachfrage im Heimatmarkt profi-
tieren. Hinzu kommt die zunehmende Importkonkurrenz (vgl.
auch Abschnitt 3.2).

Tab. 1-2: Jahresdurchschnittliche Veranderung der Produktion in der deutschen chemischen Industrie 1993-2003

Jahresdurchschnittliche Verdnderung (in %)
1993-1996 1996-2000 2000-2003 1993-2003

Verarbeitendes Gewerbe 1,2 3,9 -0,3 1,8
Chemische Industrie (ohne Pharmazie) 4,2 3,8 -0,4 2,6
24.1  Herstellung von chemischen Grundstoffen 7,8 4,4 -0,8 3,8
24.11 H.v. Industriegasen 6,3 =152 3,7 2,5
24.12 H.v. Farbstoffen und Pigmenten 11,6 0,2 -4,2 2,1
24.13 H.v. sonstigen anorganischen Grundstoffen und Chemikalien 3,8 2,3 0,7 2,3
24.14 H.v. sonstigen organischen Grundstoffen und Chemikalien 6,6 3,2 0,7 3,4
24.15 H.v. Diingemitteln und Stickstoffverbindungen -2,6 4,1 4,0 2,0
24.16 H.v. Kunststoff in Primarformen 11,6 7,4 -3,2 5,3
24.17 H.v. synthetischem Kautschuk in Primarformen 14,3 11,0 -3,0 7,5
24.2  H.v. Schadlingsbekdmpfungs-, Pflanzenschutz-, Desinfektionsmitteln 11,3 -5,2 7,8 3,4
24.3  H.v. Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten 0,2 4,5 -1,8 i3
24.5  H.v. Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Korperpflegemitteln, Duftstoffen -4,8 -0,8 3,1 -0,9
24.51 H.v. Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Poliermitteln -4,3 1,5 4,8 0,7
24.52 H.v. Duft- und Korperpflegemitteln -5,3 -3,1 1,3 -2,5
24.6  H.v. sonst. chemischen Erzeugnissen 1,8 6,1 0,8 3,2
24.61 H.v. pyrotechnischen Erzeugnissen 10,6 -1,7 2,2 3,0
24.62 H.v. Klebstoffen und Gelatine -3,3 8,6 -2,0 1,7
24.63 H.v. dtherischen Olen 3,0 6,7 -0,2 3,5
24.64 H.v. fotochemischen Erzeugnissen -4,3 5,1 -2,7 -0,1
24.65 H.v. unbespielten Ton-, Bild- und Datentragern -0,4 6,6 -33,1 -9,1
24.66 H.v. sonstigen chemischen Erzeugnissen, a.n.g. 3,7 6,9 3,6 4,9
24.7  H.v. Chemiefasern 2,0 1,9 -6,3 -0,6

Veranderungsraten berechnet auf Basis des Nettoproduktionsindex fiir fachliche Unternehmensteile.

Quelle: Statistisches Bundesamt — Berechnungen des NIW.
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2 Innovationskraft der chemischen Industrie

Die zentrale Rolle der Chemie im Innovationssystem ver-
langt nach einem genaueren Blick auf die Voraussetzungen
und den Erfolg von FuE- und Innovationsaktivitaten in der
chemischen Industrie. Denn durch ihre Ausstrahlungseffek-
te auf andere Branchen ist die Innovationskraft der Chemie
selbst ein wichtiger Faktor fiir die technologische Leistungs-
fahigkeit Deutschlands insgesamt. Ein Stocken der Chemie
als Innovationsmotor kann leicht die Innovationstatigkeit in
anderen Branchen beeintrdchtigen. Im Folgenden wird die
Leistungsfahigkeit der chemischen Industrie bei den ent-
scheidenden Wettbewerbsfaktoren Forschung, Wissenschaft
und Innovationen betrachtet.

FuE-Aktivitdaten der deutschen
Chemieindustrie

2.1

Bedeutung von FuE im Innovationsprozess

Die Innovationsfahigkeit einer Branche misst sich an der
kontinuierlichen Neu- und Weiterentwicklung ihrer Produkte
sowie im Einsatz von neuen, wirtschaftlicheren Verfahren in
derProduktion. FuE, d.h. die Investition in neues technisches
Wissen, ist hierflir hdufig unverzichtbare Voraussetzung
und steht am Anfang von Innovationsprozessen. Dies gilt ins-
besondere fiir die Chemie. In keiner anderen Branche ist die
Innovationstéatigkeit so stark auf FUE ausgerichtet (Abb. 2-1).
Rund 80 % der gesamten Aufwendungen fiir Innovationen
entfallen auf FUE (verarbeitendes Gewerbe insgesamt: 63 %),

und gar 86 % derinnovierenden Unternehmen betreiben FUE
(verarbeitendes Gewerbe insgesamt: 67 %). FUE macht also
den ,harten Kern“ der Innovationsaktivitdaten in der Chemie
aus. Wissenschaftsbasierung, Forschung und experimentel-
le Entwicklung sind die konstituierenden Elemente des In-
novationswettbewerbs in der chemischen Industrie — weit
mehr, als man dies in den meisten anderen Industrien findet.

Dementsprechend ist der Anteil regelmafiig FuE betrei-
bender Chemieunternehmen mit iber 50 % mehr als dop-
pelt so hoch wie im Industriedurchschnitt: FuE istin der Che-
mieindustrie ein langfristiger Prozess, aus dem man sich
nicht ohne Schaden fiir die Innovationswettbewerbsfahigkeit
ausklinken kann. Die ,,Absorptionsfahigkeit” der Unterneh-
men - und damit die Innovationsfahigkeit — ist in for-
schungsintensiven Industrien sehreng an die Beteiligung an
Fuk gekoppelt.

Entwicklung der FuE-Aktivitdten in Deutschland

Die Chemieindustrie hatin Deutschland bis Ende der 80er
Jahre bei FUE maRgeblich Takt und Tempo mitbestimmt. Bis
in die zweite Halfte der 90er Jahre hinein waren die Investi-
tionen in neues Wissen hingegen wieder sehrverhalten aus-
gefallen. Dies traf im Ubrigen fiir die gesamte deutsche Wirt-
schaft zu: Die Umorientierung und die Veranderung der
Nachfragepraferenzen im Anschluss an die Wiedervereini-
gung verstarkten die aus der Weltrezession kommenden
hemmenden Faktoren fiir Innovationen und Investitionen in
neues Wissen. Die Unternehmen hatten zwar ab der zweiten

Abb. 2-1: Bedeutung von FuE fiir Innovationsaktivitdten in Deutschland 2002
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Abb. 2-2: Entwicklung der FuE-Gesamtaufwendungen
in Deutschland (1979=100)

450
400
350 Industrie gesamt
300
250
200
Chemieindustrie
150
100
A N NN N DN N NN N
N 0 0 0 ® O N N N O O O S
A N O O O O &Y O A O O O o o o
— — — — i i i i — — — o o o o

Quelle: Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft (Datenreport, versch.
Jgge.) — Berechnungen des NIW.

Abb. 2-3: FuE-Intensitdt der deutschen
Chemieindustrie 1995-2003
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Quelle: Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft (Datenreport, versch.
Jgge.); Statistisches Bundesamt (Fachserie 4, Reihe 4.1.1) — Berechnungen
des NIW.

Halfte der 90er Jahre erkannt, dass sie damit mittel- bis lang-
fristig ihre Wettbewerbsposition gefdhrden. Der darauf
folgende FuE-Aufschwung hatte jedoch in der Chemischen
Industrie nicht mehr die aus der Vergangenheit bekannte
Expansion erreicht (Abb. 2-2). Die FuE-Steigerungen bleiben
zudem deutlich hinter derjenigen der Industrie insgesamt
zuriick.

Die sich 6ffnende ,,Schere* in der Ausweitung des inlédn-
dischen FuE-Aufkommens zwischen der Chemieindustrie
und der librigen Verarbeitenden Industrie hangt nurzu einem
Teil mit dem geringeren Wachstumstempo zusammen. Denn
ab derzweiten Halfte der 90er Jahre zeigte die FUE-Intensitat
der Chemieindustrie in Deutschland ein Aufund Ab ohne er-
kennbare Tendenz zur Steigerung (Abb. 2-3). Im Durchschnitt
derVerarbeitenden Industrie insgesamtist die Intensivierung

hingegen etwas schnellervorangekommen. Sie liegt dort mit
3,8 % dennoch etwa ein Viertel unter dem Wert der Chemie-
industrie (5,0 %). Im Jahr 2003 wurden nach der aktuellen Er-
hebung in Deutschland von deutschen und auslandischen
Unternehmen insgesamt 4 Mrd. € fiir FUE ausgegeben. Da-
von zu unterscheiden ist das finanzielle Aufkommen, das die
deutsche chemische Industrie weltweit FUE widmet (vgl. Ab-
schnitt 2.4). Das ist um einiges héher und lag 2003 schét-
zungsweise bei 5 Mrd. €.

Rund 27.000 Personen waren im Jahre 2003 — in Voll-
zeitstellen gerechnet — in der Chemieindustrie mit FuE be-
fasst, das sind 7,7 % aller Beschaftigten und damit ebenfalls
deutlich mehralsin derVerarbeitenden Industrie insgesamt
(4,4 %). Die Chemieindustrie liegt damit in der Spitzengrup-
pe der forschungsintensiven Industrien. Sie rangiert bei der
FuE-Intensitét im Jahr 200113 zwar hinter der Pharmazeuti-
schen Industrie, der Elektronik, dem Luftfahrzeugbau, dem
Instrumentenbau, der Automobilindustrie und dem Compu-
terbau, aber noch vor der Rundfunk-/Fernsehtechnik, dem
Schienenfahrzeug- und Schiffbau, dem Maschinenbau und
der Elektrotechnik (Abb. 2-4). Vor allem Pharma, Automobil-
und Instrumentenbau sowie — trotz des Einbruchs Anfang
des neuen Jahrhunderts — Elektronik/Nachrichtentechnik
sind als die Gewinnerim FuE-Strukturwandel anzusehen. Die
chemische Industrie gehort hingegen im deutschlandinter-
nen Wettstreit um die knappen FuE-Ressourcen nicht dazu.

Deutsche Chemieindustrie
tiberdurchschnittlich FuE-orientiert

Man darf dies jedoch nicht isoliert aus nationaler Brille,
sondern muss dies auch im internationalen Vergleich beur-
teilen. Im WeltmaBstab betrachtet werden knapp 3 % des
Umsatzes der Chemieindustrie fiir FUE aufgewendet.14 Dies
ist mehr als im Industriedurchschnitt, der sich auf etwa
21/2 % eingependelt hat (Abb. 2-5). Allerdings lasst die FuE-
Neigung der Chemieindustrie etwas nach. Anfang der 90er
Jahre wurden in den OECD-Landern etwa 312 % des Umsat-
zes fiir FUE-Mittel reserviert. Hielt die Chemieindustrie welt-
weit betrachtet bis Anfang der 90er Jahre noch etwa 10 % der
industriellen FuE-Kapazitdten, so sind es aktuell nurnoch et-
wa 7 bis 8 %.

So gesehen stehen Chemieerzeugnisse etwas im Schat-
ten des innovationsorientierten weltwirtschaftlichen Struk-
turwandels. Im Gegensatz zu anderen forschungsintensiven
Branchen hat FuE als unternehmerischer Aktionsparameter
nicht an Bedeutung zugelegt. Moglicherweise ldsst sich in
der Chemieindustrie das Innovationspotenzial nicht mehr so
rasch ausweiten wie in derVergangenheit und auch nicht wie
beispielsweise in der Pharmazeutischen Industrie, der Tele-
kommunikation und Elektronik sowie — speziell in Deutsch-
land — im Automobilbau. Der Beitrag der chemischen Indus-
trie zur Ausweitung des FUE-Aufkommens in den wichtigsten
Industrieldndern lag in der ,,FuE-Aufschwungphase® der

13 Detaillierte Angaben fir Wirtschaftszweige liegen aus der Fut-Erhebung 2003 derzeit noch nicht vor.

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

18



INNOVATIONSKRAFT DER CHEMISCHEN INDUSTRIE

Abb. 2-4: FuE-Intensitdat 1995 und 2001 in Deutschland im Branchenvergleich
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Pharmaindustrie E
Elektronik/Nachrichtentechnik [EGC———————
Luftfahrzeugbau F |
Instrumentenbau E
Automobilbau E
Computerbau b
Chemieindustrie :|

Rundfunk-/Fernsehgerdte E

Verarbeitendes Gewerbe W B 2001
Schienenfahrzeuge/Schiffe & [0 1995
Maschinenbau E
Elektrotechnik &
Gummi-/Kunststoffverarb. E
0 5 10 15 20 25 30 35
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Abb. 2-5: FuE-Intensitit der Chemieindustrie im internationalen Vergleich (2001)

Chemische Industrie Verarbeitende Industrie

Japan | Schweden I
Deutschland NN Japan I
Danemark BT usa I
Alle Finnland [l
usa I Alle
GroBbritannien [ ] Deutschland [N
Schweden I Dénemark T
Frankreich [ GroBbritannien BT
Finnland I Frankreich [0
Niederlande B | Stidkorea T
Siidkorea 1 Niederlande B0
Italien =] Kanada I
Kanada [ Italien
Tschechien [ Tschechien [
o 1 2 3 4 5 o 1 2 3 4 5

FuE-Intensitét: interne FuE-Aufwendungen in % des Produktionswerts; Frankreich, Grobritannien, Nieder-
lande, Kanada, USA: Werte fiir 2000
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zweiten Hélfte der 90er Jahre nur bei ungefdhr 2 %. Dienst-
leistungen (darunterinsbesondere die unternehmensnahen
und Datenverarbeitungs-Dienstleistungen), luK-Industrie
(Computer, Elektronik, Instrumente, Nachrichtentechnik),
Automobilbau und Pharma haben den weltweiten FuE-Struk-

turwandel am schnellsten vorange-
trieben (Abb. 2-6).15 Auch die Ent-
wicklung der weltmarktrelevanten
Patentanmeldungen  (Abschnitt
2.3) deutet darauf hin, dass der
technische Fortschritt in anderen
Branchen seit einigen Jahren
schneller vorankommt als in der
Chemieindustrie.

Die deutsche Wirtschaft hat bei
FUuE einen anderen Weg eingeschla-
gen. Sie ist bei den ,,Strukturwan-
delgewinnern® luK und Dienstleis-
tungen deutlich zuriickgeblieben.
Ungeheuerhohes FUE-Engagement
im Fahrzeugbau hat dies kompen-
sieren kdnnen, auch die pharma-
zeutische Industrie hat die deut-
sche Bilanz in derdamaligen Phase
vergleichsweise positiv gestaltet.
Und auch die aus der Binnensicht
verhaltene FuE-Expansion in der
Chemieindustrie (Marginalbeitrag
zum FuE-Zuwachs rund 5 %, Abb.
2-6) hat im internationalen Ver-
gleich beinahe schon dynamische
Qualitat. Die starke Ausweitung der
Innovationsaktivitdaten in der deut-
schen Automobilindustrie ist letzt-
lich auch der Chemieindustrie zu-
gute gekommen.

Deutschland ist ein starker Inno-
vationsstandort fiir die Chemiein-
dustrie: Die chemische Industrie
produziert in Deutschland ausge-
sprochen FuE-intensiv, sie nimmt
im internationalen Vergleich unver-
mindert eine Spitzenposition ein, le-
diglich Japan rangiert von den gro-
Beren westlichen Industrieldndern
vor Deutschland (vgl. Abb. 2-5).16
Rund 17 % der FuE-Ressourcen der
Weltchemieindustrie konzentrieren
sich auf Deutschland. Von dem
leichten Gefdlle der weltweiten FuE-
Neigung in den 90er Jahren ist je-
doch auch die deutsche Chemiein-

dustrie nichtverschont geblieben. In langfristiger Betrachtung
hat sie in der industriellen Weltchemieforschung bereits in
den 80er Jahren an Gewicht verloren: Anfang der 80er Jahre
belief sich ihr Anteil an den FuE-Aufwendungen der Weltche-
mieindustrie noch auf knapp 20 % (Abb. 2-7).

15 Vergleichende Daten tber die Zeit ab 2000 liegen nicht vor, da einige grofie Lander, insbesondere die USA, in der Auswertung der FuE-Daten noch weit
zuriickliegen. Angesichts des weltweiten Einbruchs der FuE-Aktivitaten in der luK-Technik ist jedoch klar damit zu rechnen, dass der Chemieanteil an

den weltweiten industriellen FuE-Kapazitaten wieder zugenommen hat.

16 Esistjedoch zu vermuten, dass sich die Schweizer Chemieindustrie, die sich in dieses international vergleichende Schema mangels Daten nicht ein-

passen ldsst, ebenfalls vor Deutschland einordnen diirfte.
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In Deutschland war — vor allen Din-
gen Anfang der 90er Jahre — ein Um-
denkprozess in Gang gekommen: Die
Unternehmen hatten auf den verstarkten
Innovations- und Kostendruck durch
Konzentration der internen Fuk auf ihre
»Kernkompetenzen“ reagiert, die mittel-
fristige und strategische Orientierung in
der Forschung ist vielfach zugunsten
von projekt- und starker an den Markt-
aussichten orientierten Entwicklungsar-
beiten zuriickgeschraubt worden. Gegen
Ende der 90er Jahre hat die Chemiein-
dustrie offensichtlich jedoch wieder um-
geschaltet, ihre FUE wieder deutlich in-
tensiviert und damit gegeniiber den
internationalen Konkurrenten ihre Posi-
tion im Innovationswettbewerb wieder
gefestigt.

Sparten- und Unternehmens-
groBBenstruktur in FUE

Gut 70 % des FuE-Personals haben in
der Grundstoffchemie ihr Labor; diese
pragt damit zum Grof3teil natiirlich die
Gesamtentwicklung der Branche. Neben
der Grundstoffchemie setzen die Far-
ben- und Lackindustrie (4 % des FuE-
Personals), etliche Sparten aus dem
Sektor Spezialchemie (gut 7 % des FuE-
Personals) sowie — im Vergleich zur Gro-
Be der Industrie — vor allem die Pflan-
zenschutzhersteller relativ viel FUE-Per-
sonal ein (Tab. 2-1). FUuE ist damit in der
Breite der Chemiebranche ein wichtiger
Wettbewerbsparameter. Deutschland
gilt als ,,Universalanbieter“ von for-
schungsintensiven Chemiewaren.

Es gibt deutliche Anzeichen der Um-
strukturierungin der chemischen Indus-
trie (vgl. Abschnitt 3.7). Sie lduft darauf
hinaus, dass internationale Grounter-
nehmen im Innovationswettbewerb

noch starker als bislang den Ton angeben werden:

I Einerseits konzentrieren sich die Unternehmen welt-
weit auf GroBBanlagen an wenigen Standorten auf gro-
Ben Markten, um auf der Basis von hochwertiger, brei-
ter Nachfrage exportwirksame Skalenvorteile zu reali-
sieren. Dadurch wird der Standortwettbewerb heftiger.

I Zusétzlich treibt der globale Wettbewerbsdruck den
Konzentrationsgrad nach oben: Ubernahmen, Fusio-
nen, geringe Griindungsaktivitdten und viele vertikal
integrierte Konzerne mit hoher Fertigungstiefe sind die
Folge — auch im Innovations- und FuE-Bereich.
GroBunternehmen dominieren daher klar: 91 % der For-

schung ist auf Unternehmen mit {iber 1.000 Beschiftigten
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Abb. 2-6: Schwerpunkte der FuE-Tatigkeit in Deutschland und in der OECD

1995 sowie deren Verdnderung bis 2000

Anzeil an den gesamten Beitrag zum Wachstum der
FuE-Aufwendungen 1995 FuE-Aufwendungen 1995-2000 in %
in % (Summe iiber Branchen = 100 %)
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luK-Industrie: Elektronik, Nachrichtentechnik, Rundfunk-/Fernsehtechnik, Instrumentenbau und Computer-
bau Quelle: OECD (STAN- und ANBERD-Datenbank) — Berechnungen des NIW.

Abb. 2-7: Anteil Deutschlands?) an den internen FuE-Aufwendungen in der
OECD? insgesamt 1973 bis 2000 (in %)
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B Chemieindustrie |1 Verarbeitende Industrie
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* Schatzungen fiir Ddnemark, Irland (2000) und Norwegen (1999, 2000)
1) vor 1991 friiheres Bundesgebiet.
2) 15 groBte Lander, ab 1995: 19 Lander; ab 1997 ISIC3-Gliederung, zuvor ISIC2.

Quelle: OECD (ANBERD Datenbank - DSTI/EAS Division) — Berechnungen und Schitzungen des NIW.

konzentriert (Abb. 2-8). Sie haben Vorteile, wenn die For-
schung hohe Aufwendungen erfordert. Dies schliet nicht
aus, dass flexible Kleinunternehmen mit organisatorisch
selbststdndigen Strukturen und Innovationskompetenz un-
terdem Dach der Konzerne erhalten bleiben. Relativ viel wird
deshalb auch in Kleinunternehmen mit unter 100 Beschf-
tigten geforscht und entwickelt. Viele von ihnen werden erst
im Zusammenhang mit einem Innovationsprojekt aus der
Taufe gehoben, insbesondere dort, wo Flexibilitdt von Vorteil
ist. MittelgroBe Unternehmen sind hingegen eher ,,Techno-
logieanwender®, d. h. sie betreiben selbst nicht mit der In-
tensitdt wie kreative Kleinunternehmen FuE, sondern sind
starker in der Verwertung und Produktion aktiv.
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Tab. 2-1: FuE-Intensitdt der deutschen Chemieindustrie nach Sparten 1995-2001

FuE-Gesamtaufwendungen in % des

FuE-Personal (Vollzeit) in %

Umsatzes aus eigenen Erzeugnissen der Beschaftigten

1995 1997 1999 2001 1995 | 1997 | 1999 2001
Chemische Grundstoffe 6,7 5,6 6,0 5,3 11,2 9,3 10,0 9,3
Schéadlingsbekdampfungs-,
Pflanzschutzmittel * 13,3 * * * 19,3 * *
Abstrichmittel, Druckfarben, Kitte 2,2 2,2 2,0 1,9 5,3 S, 4,3 4,0
Wasch-, Reinigungs-, Kérperpflegemittel 9,0 1,4 1,2 1,9 2,1 2,5 2,3 3,0
Spezialchemikalien 3,9 4,9 5,0 5,1 755 8,5 8,1 7,2
Chemiefasern * 1,2 * 0,9 * 1,8 * 1,3
Chemische Industrie ohne Pharmazie 5,5 4,6 4,9 4,6 8,2 765 7,7 7,3

* nicht verfiighar

Quelle: Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft (Datenreport, versch. Jgge.) sowie unverdffentlichte Angaben; Statistisches Bundesamt (versch. Fachserien

des Produzierenden Gewerbes) — Berechnungen und Schatzungen des NIW.

Abb. 2-8: Verteilung der FuE-Aufwendungen und FuE-Intensitadt nach Gréf3enklassen

Anteil an den gesamten FuE-Aufwendungen 2001 in %
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Quelle: Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft (Datenreport 2001); Statistisches Bundesamt (Fachserie 4, Reihe 4.3) — Berechnungen des NIW.

2.2 Wissenschaft als Basis fiir
Chemie-Innovationen

Wissenschaft, Forschung und akademische Ausbildung
spielen fiir FUE in der Chemieindustrie eine zentrale Rolle.
Denn FuE erfordert ausgesprochen hohe Investitionen in Per-
sonal und ,,Humankapital, in der Chemieindustrie gar deut-
lich mehrals in der iibrigen Industrie. Entsprechend machen
Personalkosten mit iiber 50 % des FuE-Aufwands immernoch
den grofiten Ausgabenblock aus. Gleichzeitig miissen die
FUuE-Prozesse angesichts des scharfen Wettbewerbs und der
in Deutschland knappen Personalressourcen effizienter wer-
den. Die Unternehmen haben daher einen immer groferen
Anteil (6,5 %) der FuE als Auftrage an ,externe“ vergeben —
sei es an Unternehmen im In- und Ausland, sei es an Hoch-
schulen und auBeruniversitare FUE-Einrichtungen (Tab. 2-2).

Die steigende FuE-Auftragsvergabe zeigt: Kooperationen
im FUE-Prozess sind in der chemischen Industrie immer wich-
tiger geworden, generell wird die Zusammenarbeit im Inno-
vationsprozess fiir sehrviel bedeutender gehalten alsin den
meisten anderen Branchen (vgl. auch Abschnitt 2.4).

Wissenschaftskooperationen im Innovationsprozess

Die Chemie zdhlt zu den ,wissenschaftsbasierten® Wirt-
schaftszweigen:17 Innovationen in der Chemieindustrie wer-
den mehr als in anderen Branchen von wissenschaftlichen
Forschungsergebnissen angetrieben. Fiir 22 % der innovie-
renden Unternehmen in der Chemieindustrie waren neue
wissenschaftliche Erkenntnisse unverzichtbar fiir die Ent-
wicklung und Einfiihrung ihrer Innovationen. In der Industrie
insgesamt meldeten nur 9 % der Innovatoren die Wissen-
schaftals Innovationsquelle. Dass dennoch im Jahr 2002 nur

17 Vgl. Grupp, H., U. Schmoch (1992), Wissenschaftsbindung der Technik. Panorama der internationalen Entwicklung und sektorale Tableaus fiir Deutsch-

land. Heidelberg: Physica.
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31/2 % des Umsatzes mit neuen Produkten in der deutschen
Chemieindustrie direkt auf solche wissenschaftsbasierten
Innovationen zuriickgingen (Industrie: ca. 2 %), liegt daran,
dass es sich bei diesen ,,technologisch radikalen“ Innova-
tionen meist um Spezialitdten handelt, die zundchst fiir sehr
spezifische Anwendungen bestimmt sind und nurin kleinen
Mengen abgesetzt werden. Quantitativ bedeutender ist der
Beitrag der wissenschaftlichen Forschung auf die mit Pro-
zessinnovationen erzielten Kostensenkungen: Rund 9 % (In-
dustrie: 51/2 %) der Rationalisierungseffekte in der Chemie-
industrie im Jahr 2002 stammen aus neuen Erkenntnissen
der Wissenschaft.

Diese hohe Bedeutung derwissenschaftlichen Forschung
fiir Innovationen in der Chemie legt eine enge Kooperation
zwischen Unternehmen und Forschungseinrichtungen an
Hochschulen und aueruniversitdren Instituten nahe. Im Zei-
traum 2001 bis 2003 unterhielten 34 % der innovierenden
Chemieunternehmen in Deutschland Kooperationen mit
Hochschulen und 181/2 % mit Wissenschaftseinrichtungen
auferhalb des Hochschulbereichs (wie z. B. Max-Planck-In-
stitute, Fraunhofer-Institute oder Grofforschungszentren).
Dies ist deutlich mehrals im Durchschnitt der Industrie, und
auch mehr als in fast allen anderen forschungsintensiven
Wirtschaftszweigen (Abb. 2-9). Nur in der Pharmaindustrie
sind Wissenschaftskooperationen noch hadufiger anzutref-
fen. Hochschulen sind damit die gefragtesten Partner fiir ei-
ne aktive Zusammenarbeit in Innovationsprojekten, sowohl
in der Chemieindustrie als auch in der Wirtschaft insgesamt.
Mitihnen wird deutlich hdaufiger aktiv kooperiert als mit Kun-
den oder Lieferanten.

Kooperationen mit der Wissenschaft sind dabei in erster
Linie eine nationale Angelegenheit. Weniger als 2 % derin-
novierenden Chemieunternehmen kooperieren ausschlief3-
lich mit Wissenschaftseinrichtungen im Ausland. In Bezug
aufKooperationen mit Hochschulen nutzt allerdings {iber ein
Drittel der kooperierenden Unternehmen neben inldndi-
schen auch auslandische Partner. Damit ist die Chemie —
hinter dem Pharmasektor — die Branche, die am stdrksten
auch ausldndische Wissensquellen im Hochschulbereich
anzapft.

Am hdufigsten erfolgt die Zusammenarbeit {iber infor-
melle Kontakte, wissenschaftliche Beratung sowie tiber die
gemeinsame Betreuung von Diplomarbeiten und Disserta-
tionen (Abb. 2-10). Diese Kooperationsformen basieren oft
auf persdnlichen Kontakten zwischen den Forschern in der
Chemieindustrie und ihren ehemaligen Kommilitonen bzw.
Lehrern in der Wissenschaft. Reiht man die Kooperationsfor-
men nach ihrer Bedeutung fiir den Wissenserwerb, stehen
ebenfalls die informellen, persénlichen Kontakten an erster
Stelle, allerdings gewinnen die Gemeinschafts- und die Auf-
tragsforschung an Bedeutung. Trotz der Vielzahl von Koope-
rationskontakten erscheint die Einbindung der Chemiein-
dustrie in die FuE-Arbeitsteilung gar nicht einmal so intensiv
zu sein. Denn mit gut 6 % halt der Anteil von externer FUE an
den FuE-Aufwendungen insgesamt iberhaupt noch nicht mit
den {brigen Branchen (17 %) Schritt.

Dass in der Chemie informelle und indirekte Koopera-
tionsformen dominieren, liegt zum einen an den umfangrei-
chen eigenen Forschungskapazitdten der Chemieunterneh-
men (27.000 Forscherin den Unternehmen gegeniiber 9.000

Tab. 2-2: FuE-Finanzierung und FuE-Mittelverwendung in der deutschen Chemieindustrie

Chemische Industrie

Verarbeitende Industrie

1995 1997
FuE-Finanzierung in %
Unternehmen Inland 98,3 *
Staat Inland 0,9 0,9
Ausland 0,8 *
FuE-Kostenstruktur in %
Personalausgaben 57,4 55,5
Sachmittel 32,4 33,7
Investitionen 7,3 9,0
externe Auftrage 2,9 1,7
Auftragnehmer der externen FUE in %
Wirtschaft Inland 23,0 53,1
Hochschulen 15,3 24,5
auferuniversitdre Einrichtungen 1,8 5,1
sonstige 1,3 5,2
Ausland 58,5 12,1
Personalstruktur in %
Wissenschaftler/Ingenieure 23,9 24,2
Techniker 45,4 45,7
sonstiges Personal 30,7 30,1

* nicht verflighar

1999 2001 1995 1997 1999 2001
96,3 96,8 91,6 89,1 91,3 93,7
1,0 0,7 6,3 7,1 5,9 3,2
2,7 2,5 2,1 3,8 2,8 3,1
51,3 Hil,il 54,0 53,7 49,9 47,9
33,2 33,3 30,5 27,4 27,8 28,3
9,5 9,1 5,7 6,0 7,1 6,5
6,0 6,5 9,8 12,9 15,1 17,3
52,4 61,5 60,6 66,2 70,7 73,1
7,1 10,3 10,4 7,1 5,0 5,2
1,3 1,9 9,4 5,7 4,4 4,1
2,1 2,4 3,2 2,0 1,4 0,8
37,1 24,0 16,5 19,0 18,6 16,9
24,1 25,1 45,1 45,2 47,5 50,1
44,2 43,1 28,0 28,4 26,9 24,9
31,7 31,7 26,9 26,5 25,6 25,0

Quelle: Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft (Datenreport, versch. Jgge.) sowie unveréffentlichte Angaben; Statistisches Bundesamt (Fachserie 4, Reihe
4.1.1) — Zusammenstellung, Schatzungen und Berechnungen des NIW.
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Abb. 2-9: Kooperation mit der Wissenschaft im Rahmen von Innovationsprojekten
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Anteil der Unternehmen, die im Zeitraum 2001-2003 in Innovationsprojekten mit Hochschulen bzw. auferuniversitaren Einrichtungen kooperiert haben, in % aller

Unternehmen mit Innovationsaktivitaten.

Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2004) — Berechnungen des ZEW.

Abb. 2-10: Form der Zusammenarbeit mit der Wissenschaft in der deutschen Chemieindustrie

genutzte Kooperationsformen

Anteil der innovierenden Unternehmen mit Wissenschafts-
kooperationen, die die jeweilige Form der Zusammenarbeit
im Zeitraum 2000-2002 genutzt haben (in %)
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Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2003) — Berechnungen des ZEW.

an den Hochschulen) und dem hohen wissenschaftlichen Ni-
veau der unternehmensinternen Forschung, so dass seltener
alsin anderen Branchen komplementdres Know-how aus der
Wissenschaft in Innovationsprojekten direkt bendtigt wird.
Zum anderen ist aber auch die Ausrichtung der Chemiefor-
schung in Unternehmen und Wissenschaft oft sehr unter-
schiedlich: Wahrend erstere sich praktischen Fragen zuwen-
det und in kurzer Zeit in Innovationen umsetzbare For-
schungsergebnisse zu erzielen trachtet, ist die universitdre
Forschung meist an Grundlagen interessiert und wendet sich
haufig neuen Forschungsfeldern ohne unmittelbares indus-
trielles Umsetzungspotenzial zu.

Lehr- und Forschungspersonal an Hochschulen

Die Leistungsfahigkeit der Chemieforschung an Hoch-
schulen spielt fiir die Innovationsfahigkeit der deutschen

Chemieindustrie aus mehreren Griinden eine herausragen-
de Rolle: Chemie-Innovationen nutzen in hohem Mafe Im-
pulse aus der wissenschaftlichen Forschung. Dementspre-
chend weit verbreitet ist die Zusammenarbeit mit der Wis-
senschaft in Innovationsprojekten, wobei in erster Linie —
trotz aller Internationalisierung von Produktion und For-
schung — mit inldndischen Einrichtungen kooperiert wird.
Gleichzeitig benotigt die industrielle Chemieforschung stetig
Nachwuchs an jungen Wissenschaftlern. Eine hohe Qualitat
der akademischen Ausbhildung und die Verfiigbarkeit einer
ausreichend groRen Zahl an Chemieabsolventen sind fiir die
Innovationstatigkeit der Chemieindustrie unabdingbare Vor-
aussetzung.

Ein wichtiger Parameter ist die Ausstattung der Hoch-
schulen mit wissenschaftlichem Lehr- und Forschungsper-
sonal. In der zweiten Halfte der 90er Jahre wurde das Lehr-
und Forschungspersonal in der Chemie in Deutschland kréf-
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tig reduziert. Zwischen 1995 und
2000 wurden im Schnitt jedes Jahr
4 % der Stellen gestrichen (Abb. 2-
11), in Summe nahm der Personal-
bestand um rund 2.000 auf 8.800
Vollzeitstellen ab. Der Personalab-
bau betraf in erster Linie Grund-
mittelstellen. Zwar hatten auch an-
dere technisch-naturwissenschaft-
liche Fachbereiche einen Riick-
gang des Lehr- und Forschungs-
personalbestands zu beklagen,
doch in keinem Fach war er so
stark wie in der Chemie. Bei einer
insgesamt riicklaufigen Personal-
ausstattung in den Naturwissen-
schaften fand nurin der Informatik
ein deutlicher Anstieg des Perso-
nalbestandes statt, und zwar so-
wohl durch Umschichtungen aus
anderen Fachbereichen wie durch
einen Zuwachs der Drittmittelstel-
len. Im gleichen Zeitraum nahm 14
auBerhalb dertechnisch-naturwis-
senschaftlichen Fachbereiche (d.
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Abb. 2-11: Wissenschaftliches Lehr- und Forschungspersonal an deutschen
Hochschulen 1995 bis 2003 nach Fachbereichen

durchschnittliche jéhrliche Verdnderung der Zahl des wissenschaftlichen
Lehr- und Forschungspersonals an Hochschulen in %
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Quelle: Statistisches Bundesamt— Berechnungen des NIW.

Abb. 2-12: Anteil Deutschlands an den Chemie-Publikationen weltweit

Organische Chemie Verfahrenstechnik

Polymere Chemie insgesamt

Grundstoffchemie

Seit dem Jahr 2000 ist der Lehr-
und Forschungspersonalstamm in 9
der Chemie allerdings wieder et-
was ausgeweitet worden (+320
Stellen bis 2003). Diese Zunahme
ist alleine einer Expansion der
Grundmittelstellen ~ geschuldet
(+500 Stellen), wahrend die Zahl
des Drittmittelpersonals verringert
wurde. Der Riickgang von 1995-2000 konnte damit jedoch
bei weitem nicht wettgemacht werden. Der Personalstand des
wissenschaftlichen Lehr- und Forschungspersonals liegt in
der Chemie 2003 immernoch 15 % unter dem Wertvon 1995.

1991
1992
1993

Ergebnis der wissenschaftlichen Forschung

Ergebnisse der Grundlagenforschung geben immer wie-
derwertvolle AnstoRe fiir die anwendungsorientierte Indus-
trieforschung und die Technologieentwicklung in den Unter-
nehmen. Uber den Wechsel von promovierten Wissen-
schaftlern aus Hochschulen in die Wirtschaft findet zudem
ein Wissenstransfer {iber Kopfe statt, der eine mindestens
ebenso wichtige Impulsfunktion hat. Insofern stellt sich auch
die Frage nach der Leistungsfahigkeit deutscher Wissen-
schaftlerin den Feldern der Chemie.

Die Ergebnisse wissenschaftlicher Forschung lassen sich
am ehesten in Publikationszahlen ausdriicken. Danach ha-
ben deutsche Wissenschaftler immer noch einen iber-
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Quelle: Fraunhofer-ISI — Berechnungen des NIW.

durchschnittlich hohen Anteil am weltweiten Publikations-
geschehen. Der Anteil deutscheran den weltweiten Publika-
tionen ist in den Chemiefachbereichen (Verfahrenstechnik,
Organische Chemie, Polymere und Grundstoffchemie) in den
90er Jahren zundchst bei 10 % verharrt. Deutschland hat sei-
ne Position halten konnen. Gegen Ende des Jahrhunderts
zeichnet sich jedoch der Trend ab, dass alle gro3en Lander
zu Gunsten kleinerer Volkswirtschaften sowie aufstrebender
Schwellenlander auf dem ,,Publikationsmarkt“an Boden ver-
lieren. Deutschlands Anteil an den weltweiten Publikationen
hatin der Chemie auf ungefihr 8 % nachgegeben (Abb. 2-12).
Damitist wieder jene Quote erreicht, die die Bundesrepublik
in den 80er Jahren aufwies.

Der Anteilsverlust Deutschlands an den weltweiten Pu-
blikationen erfolgte in der Chemie allerdings rascher als in
anderen Fachern. Im Jahr 2002 lag der Anteil Deutschlands
an allen Chemiepublikationen mit 8,5 % erstmals unter dem
Anteil Deutschlands an allen wissenschaftlichen Publikatio-
nen (8,7 %). Im Jahr 2003 setzte sich diese Entwicklung fort.



Deutschland ist also nicht mehr auf Chemiepublikationen
spezialisiert. Diese Positionsverschlechterung der Chemie
hangt nattrlich auch mit dem Abbau an wissenschaftlichem
Lehr- und Forschungspersonal bis zum Jahr 2000 und den
riicklaufigen Absolventenzahlen zusammen. Quantitativ be-
trachtet ldsst Deutschlands Beitrag zur wissenschaftlichen
Entwicklung in der Chemie deutlich nach.

Quantitat ist jedoch nicht Qualitat. Daher ist auch zu be-
riicksichtigen, welchen qualitativen Einfluss deutsche Wis-
senschaftler in den Feldern der Chemie auf die wissen-
schaftliche Entwicklung nehmen. So werden Publikationen
deutscher Chemiewissenschaftler vor allem bei Polymeren
und in der Verfahrenstechnik tiberdurchschnittlich intensiv
beachtet. Wenn es etwas zu kritisieren gibt, dann die Tatsa-
che, dass die Publikationen stdrker auf international renom-
mierte Zeitschriften ausgerichtet sein sollten. Denn im Zuge
der immer starkeren Internationalisierung der Wissenschaft
und der damit steigenden Bedeutung englischsprachiger
Fachzeitschriften erhdlt internationale Publikationstatigkeit
immer groBBeres Gewicht. Hohe Offenheit nach auBen und
die Einbindung in die international gefiihrte Diskussion ist
neben einem exzellenten Wissenschaftssystem entschei-
dend. Angesichts des Trends zur Globalisierung hatte man
gerade in dieser Beziehung von deutschen Chemikern eine
Beschleunigung erwarten konnen.

Akademisierung bei FUE

Hoch qualifizierte Arbeitskréfte sind der wichtigste In-
putfaktor fiir den FuE-Prozess, der immer ,wissensintensi-
ver“wird: In den Forschungsabteilungen der Industrie erhoht
sich der ,,Akademisierungsgrad®, auch in der Chemiein-
dustrie. Ein Viertel des FuE-Personals sind Akademiker. Dies
istim Vergleich zurverarbeitenden Industrie, wo fast die Half-
te des FuE-Personals eine Ausbildung als Naturwissen-

INNOVATIONSKRAFT DER CHEMISCHEN INDUSTRIE

schaftler bzw. Ingenieur hat, relativ wenig. Chemiker/Che-
mieingenieure bilden mit einem (beinahe unverdnderten)
Anteil von etwa 46 % unter den Naturwissenschaftlern/In-
genieuren in der Chemieindustrie das akademische Riick-
grat. Rund 28 % aller sozialversicherungspflichtig beschaf-
tigten Chemiker/Chemieingenieure (gut 11.000) sind in der
Chemieindustrie beschaftigt. Sie konkurriert vor allem mit
der tbrigen Industrie (8.000, insbesondere Pharmaindus-
trie) sowie dem Bildungs-, Wissenschafts- und Forschungs-
sektor (inkl. technische Biiros/Labors und Unternehmens-
beratung), wo rund 10.000 Chemiker/Chemieingenieure ar-
beiten.

Chemiker sind knapp. Denn Mitte der 90er Jahre fiel die
Zahl der Studienanfanger — das sind diejenigen, die fiinf bis
sechs Jahre spater dem Arbeitsmarkt zur Verfiigung stehen —
in Deutschland unter das Niveau von Mitte der 80er Jahre in
Westdeutschland. Die nachlassende Nachfrage nach Che-
mikern durch die Industrie und die damit verminderten Ein-
stellungschancen haben die Studienwahl deutlich beein-
flusst und zu einem Einbruch bei der Zahl der Studienan-
fanger gefiihrt. Dies hat gewirkt, innerhalb von fiinf Jahren
hat sich die Zahl der Chemieabsolventen an Hochschulen
halbiert, auf rund 2.500 jahrlich. Erst ab Ende der 90er Jah-
re haben in Deutschland wieder mehr junge Menschen das
Chemiestudium aufgenommen. Dieser Trend hat bis vor kur-
zem angehalten, der Anstieg ist nachfragegetrieben und
zeigt die rasche Reaktion der Studierenden auf veranderte
Nachfragebedingungen am Arbeitsmarkt fiir Hochqualifi-
zierte. Dadurch steigen auch die Absolventenzahlen wieder
an (Abb. 2-13). Die Zahl der Absolventen mit Promotion wird
allerdings noch einige Jahre lang sinken (von 2.200 im Jahr
1997 liber 1.400 in 2003 auf 700 jahrlich ab 2006).

Der Wiederanstieg der Chemieabsolventenzahlen ist
auch dringend erforderlich. Momentan scheiden altersbe-
dingt alleine in der Chemieindustrie rund 300 Chemiker pro

Abb. 2-13: Inlandische und ausldndische Hochschulabsolventen in Deutschland 1992-2001 und
Absolventenprognose 2002-2010 in technisch-naturwissenschaftlichen Fachern
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Jahraus dem Erwerbsleben aus. Diese Zahl wird steigen. An
diesem Ersatzbedarf und dem Zusatzbedarf einer eventuell
wachsenden ,wissensintensiven Wirtschaft“ gemessen ist
die Nachwuchsbildung in Deutschland jedoch noch zu
schwach. 350 Chemikerwerden —allerdings mit zuletzt stark
sinkenderTendenz —jdhrlich in der Chemieindustrie neu ein-
gestellt. An drei Stellen gilt es anzusetzen: Erstens miissten
mehr junge Leute in Deutschland die Studienberechtigung
erwerben, zweitens miissten von diesen mehr Personen fiir
ein Studium erwdrmt werden und drittens miissten die Pra-
ferenzen der Studierenden mehr zu Gunsten der Ausbildung
in naturwissenschaftlich-technischen Fiachern beeinflusst
werden. In der Regel fallt die Richtungsentscheidung fiir das
Studium an der Oberstufe des Gymnasiums. Insofern gilt es
schon hier den Hebel anzusetzen.

2.3 Innovationserfolge

Patentgeschehen

Den unmittelbaren Erfolg der FuE-Tatigkeit kann man
an derZahl der patentgeschiitzten Erfindungen messen. Ins-
besondere internationale Patente geben einen Uberblick
tiber die am Weltmarkt orientierten Erfindungen, fiir die
durch die Anmeldung Schutzwirkungen erzielt werden sol-
len. Wegen der schlechten internatio-
nalen Vergleichbarkeit von Patentan-
meldezahlen muss man sich vor jeder
Analyse auf das ,,Schutzgebiet” eini-
gen. Hier ist es Europa, der grofite
Markt fiir Chemiewaren. Es ist ange- 200
sichts der regen Anmeldetatigkeit aller
Lander beim Europdischen Patentamt
(EPA) auch davon auszugehen, dass 160
sichin den europdischen Patentanmel-

1991-2002

dungen bei allen groBen Landern ein 1o
reprasentatives Biindel der Erfindun- 15
gen spiegelt und der ,,Heimvorteil“ hier
eine geringere Rolle spielt als bspw. in

100

den USA oder Japan.

Eine ganze Reihe von Griinden ist fiir
die Mitte der 90er Jahre wiedererwach-
te Patentdynamik mafigeblich: Eine er-
hohte Umsetzungseffizienz von FUE, ein
erhohter Patentierungsdruck aufgrund
des verscharften internationalen Technologiewettbewerbs, ei-
ne stdrkere Auslandsmarktorientierung der Innovatoren so-
wie eine verbesserte internationale Durchsetzbarkeit von
Rechten an geistigem Eigentum werden am hdufigsten ge-
nannt. Aber auch strategische Uberlegungen in Grofunter-
nehmen — 10 % der Patentanmelder halten rund drei Viertel
derPatente — spielen eine wichtige Rolle: Die Bedeutungvon
Patenten bei Kooperationen, Lizenztausch und Firmeniber-
nahmen werden hierbei hiufig genannt.!8 Die Dynamik der

1991
1992

Chemie, Deutschland I

Gesamt, Deutschland Uy

internationalen Patentanmeldungen hédngt somit neben den
FuE-Aktivitdten von einer Reihe von anderen Faktoren ab.
Hierzu gehdren auch die Blockade der Konkurrenz, technolo-
gischer Reputationsgewinn, interne Leistungsanreize und er-
leichterter Kapitalmarktzugang.

Weltweit betrachtet hat die Dynamik bei den Patentan-
meldungen in der chemischen Industrie allerdings nicht das
Tempo mitgehen konnen, das in den 90er Jahren in allen
Technologiefeldern zusammengenommen angeschlagen
wurde (Abb. 2-14). Fiir die chemische Industrie werden wohl
vor allem die geringeren Steigerungen der FuE-Aufwendun-
gen den Ausschlag dafiir gegeben haben, dass die Zunahme
der Patentanmeldezahlen nicht mehr so hoch ausfiel. Aus
deutscher Sicht ist das Bild dhnlich einzuschétzen.

Im Jahr 2002 wurden in der Chemie weltweit rund 30 %
mehr Patente angemeldet als 1991, in allen Technologiefel-
dern waren es weltweit immerhin 80 %. Die Zahl der Patent-
anmeldungen mit Erfindern aus Deutschland lag in Summe
aller Technologiefeldern gar um 90 % tiber dem Niveau von
1991. Demgegeniiber blieb die Dynamik der Patentanmel-
dungen in der Chemie in Deutschland zuriick: 2002 wurden
um 20 % mehr Patente am EPA angemeldet als 1991.

Am Verlauf der deutschen Patentkurve fallt vor allem eine
groBere konjunkturelle Reagibilitdt auf und — damit zu-
sammenhdngend — ein recht starker Riickgang im neuen

Abb. 2-14: Entwicklung der Patentanmeldezahlen in der Chemie

Anzahl der Patentanmeldungen am Europdischen Patentamt, 1991=100
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Quelle: Fraunhofer-ISI — Berechnungen des NIW.

Jahrhundert. Dies kann fiir die Weltchemiepatente nicht ge-
sagt werden. Insofern ist die deutsche Chemieindustrie im
Patentwettrennen in kurzer Frist recht deutlich zuriickgefal-
len. Diese Beobachtung deckt sich nicht mit der Tatsache,
dass die FuE-Kapazitdten in Deutschland in der chemischen
Industrie in den letzten Jahren wieder stédrker ausgeweitet
worden waren als im Schnitt der westlichen Industrielander.
Sie diirfte eher mit der schwachen Marktentwicklung in Eu-
ropa zu Beginn dieses Jahrhunderts zusammenhdngen.

18 Vgl. Blind, K., J. Edler, R. Frietsch, U. Schmoch (2003), Erfindungen kontra Patente. Schwerpunktstudie zur technologischen Leistungsféhigkeit Deutsch-

lands, Karlsruhe: FhG-ISI.
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Abb. 2-15: Spezialisierung bei Chemiepatenten in ausgewdhlten Landern 1991-2002
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Abb. 2-16: Anteil Deutschlands an den Patent-
anmeldungen in der Chemie weltweit 1991-2002

27
=== Allgemeine Chemie

26

Polymere

Chemie insgesamt

25 >

24

23 e,

0
. [
"
LA

%

22

; X

20

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

Quelle: Fraunhofer-ISI. — Berechnungen des NIW.

Nimmt man die Bedeutung von Chemiepatenten fiir das
gesamte Patentportfolio zum Mafistab, dann zeigt sich, dass
zwischen Deutschland, dem {ibrigen Europa und den USA
keine groRen Unterschiede bestehen: Diese Regionen sind in
etwa gleich stark — besser gesagt: kaum — auf Patente ,,spe-
zialisiert“. D. h. sie prégen als die grofiten Chemieregionen
ungefdhr in gleichem Umfang das technologische Gesche-
hen in der Industrie. Allerdings gibt es Unterschiede in der
zeitlichen Entwicklung:

I Deutschlands Chemieindustrie musste kraftige
»Patentspezialisierungsverluste“ einstecken. Deutsch-
lands Anteil an Chemiepatenten lag Anfang der 90er
Jahre noch bei rund 23 %, nun sind es nur noch 21 %
(Abb. 2-16). Der Spezialisierungsindex sank von 119
auf 104 (Abb. 2-15). Dies hangt damit zusammen, dass
die Patentanmeldungen in anderen Technologiefeldern
schneller gesteigert wurden.

I Die Bedeutung der Chemieindustrie fiir das US-Techno-
logieangebot hat sich im letzten Jahrzehnt hingegen

wieder etwas erhoht. Ab dem Jahr 2000 ist dies jedoch

auch eine Art ,,passiver Reflex* auf den Einbruch der

US-Patentanmeldungen in Elektronik/luk- und Medien-

technik.

I Die EU-Lander insgesamt haben — nicht unmaBgeblich
durch Deutschland beeinflusst — in der Chemie Spezia-
lisierungsvorteile verloren.

I InJapan spielt die Chemieindustrie eine durchschnittli-
cheRolle, die sich in den vergangenen zehn Jahren auch
kaum verdndert hat.

In der fachlichen Orientierung Deutschlands gibt es
kaum mehr Unterschiede zwischen Polymeren und der all-
gemeinen Chemie. Der Spezialisierungsverlust Deutsch-
lands ist jedoch bei Polymeren wesentlich starker ausgefal-
len. Die USA haben vor allem Vorteile in der allgemeinen Che-
mie — sie haben diese auch noch ausgeweitet —, wahrend
die Position bei Polymeren deutlich nachldsst. Dort hatJapan
seine Spezialisierungsposition ebenso verbessert wie auch
in der allgemeinen Chemie.

Umsatz mit Produktinnovationen,
Kostensenkung durch Prozessinnovationen

Der Markterfolg, den die Unternehmen mit ihren Innova-
tionsanstrengungen erzielen, ist schwieriger zu erfassen als
der direkte Output von FuE-Aktivitdten. Fiir den Innovations-
erfolg, d.h. die Ertrdge, die aus neuen Produkten oder neu-
en bzw. verbesserten Verfahren resultieren, gibt es keine der
Patentstatistik vergleichbare internationale Datenbasis. Hier
istman auf nationale Daten aus Innovationserhebungen an-
gewiesen. Als Erfolgsindikatoren werden — internationalen
Konventionen folgend — der Umsatzanteil mit neuen Pro-
dukten, die in den vorangegangenen drei Jahren auf den
Markt gebracht wurden, sowie die durch Prozessinnovatio-
nen erzielte Verringerung der Stiickkosten betrachtet.

Beim intersektoralen Vergleich von ,Innovationsraten®
sind jedoch einige Besonderheiten der Chemieinnovationen
und der Chemieproduktion zu beachten:
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I Lange Produktlebensdauern: Chemieprodukte sind
weniger schnelllebig als andere Industriewaren und
unterliegen in geringerem Maf3e einer ,6konomischen
Entwertung® durch den technologischen Wandel, Ande-
rungen in den Nachfragepraferenzen oder Moden.
Dieses langsamere Altern bedeutet, dass ein neu
eingefiihrtes Chemieprodukt wesentlich langer im
Markt bleibt und Umsétze erzielt. Dadurch sinkt rech-
nerisch der Anteil der Produkte am Gesamtumsatz, die
erst in den letzten drei Jahren in den Markt eingefiihrt
wurden.

Lange Entwicklungszeiten: Die langen Produktlebens-
dauern gehen mit einer aufwandigen und lange Zei-
trdume in Anspruch nehmenden Produktentwicklung
einher. Mitunter braucht es mehrere Jahre zwischen
dem Start eines Innovationsprojektes im Forschungsla-
bor und der Marktreife. Neben der eigentlichen Ent-
wicklungszeit fallen dabei auch Zeiten fiir Priif- und
Genehmigungsverfahren ins Gewicht. Solche langen
Innovationsprozesse sind vor allem fiir die Pharma-
branche typisch, aber auch in vielen Bereichen der
Chemie anzutreffen.

Lange Zeitrdume bis zur Marktdurchdringung: Junge
Produkte der Chemieindustrie erzielen in den ersten
Jahren im Markt oft nur geringe Umsatze. Denn meis-
tens stellen sie Substitute zu bisher eingesetzten Mate-
rialien dar oder er6ffnen ganz neue Anwendungsmaog-
lichkeiten, die zundchst noch Nischencharakter haben.
Damit sich die neuen Produkte durchsetzen, muss erst
das Vertrauen der (potenziellen) Anwender gewonnen
werden. Auch hdngt die Diffusion von Innovationen
stark von ihrem relativen Preis gegeniiber den alten Pro-
dukten ab. Erst wenn es dem Innovator gelingt, die neu-
en Produkte zu einem fiir die Anwender attraktiven
Preis anzubieten, ist oft die Voraussetzung fiir eine brei-

te Nutzung gegeben. In der Chemie bedeutet das, dass

einer Produkteinfiihrung Anstrengungen zur effiziente-

ren Gestaltung der Produktionsprozesse fiir diese Neu-
erung folgen miissen, um die Stiickpreise zu senken.

Produkt- und Prozessinnovationen sind auch von daher

in der Chemie eng miteinander verbunden.

Die Chemieindustrie unterscheidet sich von allen ande-
ren forschungsintensiven Branchen durch einen niedrigen
Umsatzanteil mit neuen Produkten. Im Jahr 2003 gingen
knapp 13 % des Chemieumsatzes auf seit 2001 neu ein-
gefiihrte Produkte zuriick (Abb. 2-17). Dies ist deutlich
weniger als im Industriedurchschnitt (25 %) und liegt weit
hinter den Werten zuriick, die etwa die Elektroindustrie
(35 %) oder der Automobilbau (50 %) erreichen. Aufer der
Chemieindustrie weist von den forschungsintensiven Bran-
chen nur noch die Pharmaindustrie eine so niedrige ,,Inno-
vationsrate® auf. Ein sehr dhnliches Bild — wenngleich bei
geringeren Abstdnden - zeigt sich, wenn man nur jene
neuen Produkte betrachtet, die zuvor noch nicht am Markt
angeboten wurden (,,origindre Innovationen®). Hier liegt die
Chemie mit einem Umsatzanteil von knapp 6 % ebenfalls
unter dem Industriedurchschnitt (7,5 % in 2003). Allerdings
erreicht hier nur der Fahrzeugbau einen weit {iberdurch-
schnittlichen Wert, wadhrend die Differenz zwischen der
Chemie und den anderen forschungsintensiven Branchen
weniger ausgepragt ist.

Ebenfalls niedrig ist der quantitative Erfolg mit Prozes-
sinnovationen, soweit erin Form von Kostenreduktionen ge-
messen werden kann. In der Chemieindustrie konnten
durch Rationalisierungsinnovationen insgesamt gut 3 % der
Gesamtkosten der Branche reduziert werden. In der Elektro-
industrie liegt diese Quote dagegen bei gut 7 %, im Indus-
triedurchschnitt bei 4,5 %.

Der kostenseitige Innovationserfolg unterliegt in der
Chemieindustrie allerdings deutlichen jahrlichen Schwan-

Abb. 2-17: Innovationserfolg mit neuen Produkten in Deutschland 2003 nach Branchen
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Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2004) — Berechnungen des ZEW.
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kungen. In den Jahren 2001 und 2002 lag er noch bei rund
6,5 % und damit iber dem Mittelwert der Industrie (Abb.
2-18). Hierin spiegelt sich der Umstand wider, dass bei einer
bereits hoch-effizienten Produktion zusdtzliche Einspa-
rungspotenziale durch einen umfangreicheren oder intelli-
genteren Technologieeinsatz nur schwierig zu erreichen sind.
Auch kann die Chemieindustrie aufgrund der Natur der bei
ihrvorherrschenden Produktionsprozesse weniger stark von
Produktivitdtsantreibern wie der luK-Technologie profitieren
als etwa die Elektro- oder Fahrzeugindustrie. Die im Jahr
2003 sehr niedrigen Kostensenkungseffekte hangen zu-
satzlich sehr eng mit der schwachen Ausriistungsinvesti-
tionsneigung der Chemieindustrie zusammen. Der Umsatz-
anteil mit origindren Innovationen konnte demgegeniiber
seit 1997 kontinuierlich gesteigert werden, wenngleich die
konjunkturelle Schwache 2001 und 2002 auch hier Spuren
hinterlief.

Die niedrigen ,Innovationsraten“ in der Chemie bei

gleichzeitig hohen Aufwendungen fiir FUE und Innovationen
bedeuten, dass das Verhdltnis von Innovationsinput zu
-outputin der kurzen Frist ungiinstig ist. Wahrend in der Che-
mieindustrie in den vergangenen drei Jahren einem Euro an
Innovationsaufwendungen im Mittel 3,40 € an Innovations-
umsdtzen gegeniiberstanden, waren es im Fahrzeugbau
7,50 € und selbst im Industriemittel 6 € (Abb. 2-19). Nur in
der Pharmabranche ist die Relation mit 1,0 € noch ungiin-
stiger. Zwar ist dies nur ein sehr grober Indikator fiir die In-
put-Output-Relation, da Innovationsaktivitdten auch an an-
derer Stelle Ertrage abwerfen, etwa wenn durch effizientere
Prozesse Kosten eingespart werden kénnen. Doch auch bei
Beriicksichtigung solcher Effekte @ndert sich an den grund-
sétzlichen Relationen nichts.1?

Dies hat mehrere Konsequenzen fiir die Chemieindustrie:
Erstens miissen sich Innovationsaktivitdaten tiber einen
viel langeren Zeitraum amortisieren als in den meisten
anderen Branchen. Dies bedeutet, dass langfristig sta-
bile Vermarktungsbedingungen fiir Chemieprodukte
von grof3er Bedeutung sind. Wird beispielsweise durch
Regulierungen der Einsatz innovativer Materialien aus
der Chemie erschwert oder gar unterbunden, so gibt
dies nicht nur keine Anreize fiir kiinftige Innovationen,
esverschlechtert auch die Renditen bereits friiher geta-
tigter Innovationen und untergrabt damit die Finanzie-
rungsbasis fiir FUE und Innovationen in der Chemiein-
dustrie. Aber auch starke konjunkturelle Schwankun-
gen und entsprechende Einbriiche beim Absatz verlédn-
gern die Riickflussperioden von Innovationen.

Lange Riickflussperioden erfordern auch lange Schutz-
zeitrdume fiir geistiges Eigentum. Diese sind mit der der-
zeit geltenden Regelung im Patentrecht zweifelsfrei gege-
ben. Die Situation in der Chemieindustrie (ebenso wie in
der Pharmabranche) unterstreicht aber, dass eine Ver-
kiirzung solcher Schutzzeitraume weitreichende Folgen
auf Innovationsanreize in einzelnen Branchen hatte.

INNOVATIONSKRAFT DER CHEMISCHEN INDUSTRIE

Abb. 2-18: Innovationserfolg in der Chemieindustrie
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Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebungen 1998-2003) —
Berechnungen des ZEW.
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Abb. 2-19: Relation von Innovationserfolg und
Innovationsinput in Deutschland nach Branchen

Umsatz mit neuen Produkten in Relation zu den gesamten
Innovationsaufwendungen, Durchschnitt der Periode 2000-2003
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Berechnungen des ZEW.

I Die ungiinstige Input-Output-Relation bei Innovationen

legt gleichzeitig Strategien nahe, um die Anwendungs-
breite von neuen Produkten zu erh6hen. Dies kann ein-
erseits durch eine regionale Markterschliefung, sprich:
Exporte, erfolgen. Andererseits wird versucht, auch
noch lange nach der Markteinfiihrung eines Produktes
immer wieder neue Anwendungsfelder zu erschlieen
und damit neue Kundengruppen anzusprechen.

Lange Riickflussperioden bei gleichzeitig hoher Unsi-
cherheit tiber die kiinftige Nachfrageentwicklung fiir
innovative Produkte legen nahe, fiir innovative Produk-
te in der ersten Phase der Marktprdsenz hohe Margen
anzusetzen, um den Amortisationszeitraum zu verkdir-
zen. Hierfiir wdren allerdings eine tempordre, innova-

19

Vgl. Rammer, C. (2004), Innovationsverhalten der Unternehmen in Deutschland 2003, Studien zum deutschen Innovationssystem Nr. 12-2005, Berlin:

BMBF.
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tionsbedingte Marktmacht und eine hohe Zahlungsbe-
reitschaft bei den Kunden notwendig. Angesichts der
intensiven internationalen Konkurrenz und des Substi-
tutionswettbewerbs gegeniiber anderen Materialien, in
dem Chemiewaren fast immer stehen, ist eine Hoch-
preisstrategie jedoch nur begrenzt durchsetzbar. Zumal
zu beachten ist, dass dadurch die Verbreitungsge-
schwindigkeit neuer Produkte reduziert wird und nur
langsam grofvolumige Produktionen mit den entspre-
chenden Kostenvorteilen erreicht werden.

2.4 Innovationswege, -hemmnisse

und -potenziale

Damit die Chemieindustrie ihrer Rolle als Anstof’geber fiir
Innovationen in anderen Branchen gerecht werden kann,
sind effiziente Innovationsprozesse in der Chemie selbst ei-
ne wichtige Voraussetzung. Neben Investitionen in die eige-
nen FuE-Kapazitdten und eine Nutzung neuer wissenschaft-
licher Erkenntnisse kommt dabei auch dem Innovationsma-
nagement eine entscheidende Bedeutung zu. Vorallem aber
gilt es, die Potenziale fiir die Entwicklung neuer Materialien
und Verfahren in der Chemie umfassend
zu nutzen. Denn nur so kdnnen die Aus-
strahlungseffekte der Chemie in vollem
Umfang zur Geltung kommen. Hemmnisse,
die Innovationsaktivitdten in der Chemie
einschranken, sollten hierfiir so weit wie
moglich ausgerdumt werden.

Marktsegmente (Abb. 2-20). Uber eine Stédrkung der eigenen
Kernkompetenzen wird vor allem der Qualitdtswettbewerb
gegeniiber anderen Anbietern gesucht. Dies hat aus Sicht der
Chemie den Nachteil, iiber Innovationen keine enge Kun-
denbindung zu erreichen, da sich die eingefiihrten Neue-
rungen an einen breiten Kundenkreis richten. Volkswirt-
schaftlich gesehen beférdert dies aber ihre rasche Diffusion.
Die Produktinnovationen der Chemie kénnen leicht von ver-
schiedenen Abnehmern aufgegriffen werden, da keine nut-
zerspezifischen Designs vorliegen.

Innovationen in der Chemie zielen aber auch haufig auf
die Erlangung von Technologiefiihrerschaft oder die Ein-
filhrung vollig neuer Technologien ab. Diese Innovations-
strategie ist vor allem fiir die Spezialitdtenchemie und den
Pflanzenschutz typisch. Eine solche Ausrichtung der Innova-
tionstatigkeit kann in allen forschungsintensiven Industrie-
branchen beobachtet werden. Sie bedeutet, dass FuE- und
Innovationsprozesse durch eine besonders hohe Unsicher-
heit iber die technologische Umsetzbarkeit der Innova-
tionsidee gekennzeichnet sind.

Chemieunternehmen investieren {iberdurchschnittlich
viel FUE in die Neu- und Weiterentwicklung von Prozessen.
Wurden im Jahr 2001 industrieweit 28,5 % der internen

Abb. 2-20: Innovationsstrategien in der Chemieindustrie Deutschlands

Anteil der Unternehmen mit Innovationsaktivitaten, fiir die die jeweilige Innovationsstrategie eine
hohe Bedeutung fiir die Ausrichtung ihrer Innovationen im Zeitraum 2000-2002 hatte (in %)
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Abnehmerstrukturen und Produktionspro-
zesse und die damit einher gehenden
unterschiedlichen Produktions-, Markt-
und Absatzbedingungen erfordern unter-
schiedliche Innovationswege. Dement-
sprechend vielfdltig sind die Innovations-
strategien, die in der Chemieindustrie an-
zutreffen sind.

Die Ausrichtung von Innovationspro-
jekten an den Kundenwiinschen steht im
Zentrum der Innovationsbemiihungen al-
ler Unternehmen — natdirlich auch in der
Chemie. Viele Branchen setzen dabei auf
kundenspezifische Losungen, um im engen Kundenkontakt
Innovationen hervorzubringen, die exakt den jeweiligen Kun-
denanforderungen entsprechen. Dies erlaubt auch, zumin-
dest voriibergehend dem scharfen Preiswettbewerb zu ent-
gehen. In der Chemieindustrie spielt die Ausrichtung der In-
novationen an spezifischen Kundenwiinschen allerdings ei-
ne geringere Bedeutung als in anderen Branchen. Chemie-
unternehmen setzen im Bereich der kundenorientierten In-
novationen vor allem auf eine Spezialisierung auf einzelne
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Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2003) — Berechnungen des ZEW.

FuE-Aufwendungen fiir Verfahrensinnovationen aufgewendet
(wovon 40 % gleichzeitig fir die Produktentwicklung
dienten), sind es in der Chemieindustrie 38 % (wovon eben-
falls 40 % auch fiir die Entwicklung neuer Produkte einge-
setzt wurden). Dies zeigt an, dass die Chemieindustrie unter
den forschungsintensiven Branchen besonders stark in
einem Preiswettbewerb steht, der inshesondere von der
Importseite herriihrt. Dies gilt allen voran fiir die Grundstoff-
chemie.



Innovationskooperationen

Innovationsprozesse in der Chemie sind komplexer und
oftmals langwieriger als in anderen Branchen. Insbesonde-
re erfordern sie viel hdufiger die aktive Zusammenarbeit mit
externen Partnern, um deren Wissen fiir die eigene Innova-
tionstatigkeit zu nutzen. 50 % aller innovierenden Chemie-
unternehmen unterhalten Innovationskooperationen mit
Unternehmen, Wissenschaft und Forschung (Abb. 2-21). Im
Industriedurchschnitt sind es 28 %, in den anderen for-
schungsintensiven Branchen zwischen 32 und 40 %. Nurin
der Pharmaindustrie wird noch haufiger kooperiert. Wichtig-
ste Kooperationspartner der Chemie in Innovationsprojekten
sind die Hochschulen (vgl. hierzu Abschnitt 2.2), gefolgt von
Kunden und Zulieferern.

Gleichzeitigist die Chemieindustrie in der Einbindung von
externen Partnern in Innovationsprojekte in hohem MaR
international ausgerichtet. Zwar gibt es
fast kein Chemieunternehmen, das aus-
schlieBlich auf ausldndische Koopera-
tionspartner in Innovationsprojekten
setzt. Doch zwei Drittel der kooperieren-
den Unternehmen der deutschen chemi-

. . . Pharmaindustri
schen Industrie arbeiten auch mit aus- armaingustrie
landischen Partnern zusammen. Dies CCCIETERR
hangt natiirlich mit der hohen Exportin- SO

Instrumentenbau

tensitdat und derintensiven internationa-
len Verflechtung tiber Investitionen und
ausldandische Tochterunternehmen zu-
sammen. Andere forschungsintensive
und dhnlich stark internationalisierte
Branchen wie Instrumentenbau, Maschi-
nenbau und Automobilbau zeigen aber
nicht eine so hohe Nutzung auslandi-
scher Kooperationspartner. Offenbarver-
spricht sich die Chemieindustrie von
auslandischen Partnern mehr oder bes-
sere Impulse, als sie im Inland bekom-
men kann. Dies giltinsbesondere fiir Zu-
lieferer, Wettbewerber und kommerzielle

Elektroindustrie
Fahrzeugbau

Maschinenbau

Industrie gesamt
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gen oder diesen gar bestimmen.20 Diese ,,Lead Markt Ei-
genschaft“ der Heimatmarktnachfrage ist ein wichtiger
Standortvorteil der deutschen Chemieindustrie. Allerdings
besteht die Gefahr, dass dieser schwadcher wird, je mehr sich
die Nachfragedynamik global zugunsten auBereuropdischer
Markte verschiebt. Denn damit wachst auch die Wahr-
scheinlichkeit, dass die Kundenpréferenzen und -anforde-
rungen dieser dynamischen Regionen mafigebend fiir den
internationalen Erfolg von Innovationen werden.

Innovationsmanagement

Die gro3e Herausforderung fiir das Innovationsmanage-
ment in der Chemie besteht somit darin, drei strategische
Ziele miteinander zu verbinden:

(1) neue Produkte auf Basis neuer Technologien und auf-
wadndiger eigener FUE zu entwickeln,

Abb. 2-21: Verbreitung von Innovationskooperationen in Deutschland

Anteil der Unternehmen mit Innovationskooperationen im Zeitraum 2001-2003

(in % aller Unternehmen mit Innovationsaktivitédten)
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Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2004) — Berechnungen des ZEW.

Abb. 2-22: Innovationskooperationen in der deutschen Chemieindustrie
nach Kooperationspartnern

Anteil der Unternehmen mit Innovationskooperationen mit dem jeweiligen Partner im Zeitraum
2001-2003 (in % aller Unternehmen mit Innovationsaktivitaten)
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die deutschen Kunden von Chemiewa- o 5 10 e 2 0 0 o

ren fordern {iberwiegend solche Innova-
tionen, die im internationalen Trend lie-

Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2004) — Berechnungen des ZEW.

20 Vgl. Beise, M., T. Cleff, O. Heneric, C. Rammer (2002), Lead Markt Deutschland — Zur Position Deutschlands als fiihrender Absatzmarkt fiir Innovationen,
ZEW-Dokumentation 02-02, Mannheim sowie Egeln, J., H. Engerer et al. (2004), Innovationsbarrieren und internationale Standortmobilitit, Mannheim

und Berlin: ZEW und DIW.
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(2) mit Hilfe von Rationalisierungsinnovationen die Stiick-
kosten niedrig zu halten, um so im internationalen
Wettbewerb zu bestehen,

(3) Innovationsprozesse an den Kundenanforderungen in
den unterschiedlichen regionalen Markten auszurich-
ten, um den raschen Erfolg von neuen Produkten im
Markt zu sichern.

Dies erfordert unter anderem eine enge Zusammenarbeit
in Innovationsprojekten zwischen verschiedenen Abteilun-
gen im Unternehmen (wie FuE, Marketing, Produktion, Ein-
kauf, Personal) sowie ein effektives Management der Bezie-
hungen zu externen Impulsgebern fiir Innovationen. Denn nur
soistes moglich, die Innovationsanforderungen des Marktes
mit Forschung und Produktionstechnik zusammenzubringen.

Abb. 2-23: Innovationsbhezogene FithrungsmaBnahmen in

der Chemieindustrie Deutschlands

Anteil der Unternehmen mit Innovationsaktivitaten, fiir die die jeweilige
innovationsbezogene Fithrungsmainahmen eine hohe Bedeutung im Zeitraum

2000-2002 hatte (in %)
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Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2003) — Berechnungen des ZEW.

Dabei gilt es auch, auslandische Niederlassungen und Téch-
tereinzubeziehen, um die unterschiedlichen Bedingungen in
den regionalen Markten zu beriicksichtigen — bis hin zur pro-
duktions- und absatznahen Durchfiihrung von FuE in den ein-
zelnen regionalen Markten.

Um Forschung, Produktion und Marketing enger zu ver-
zahnen, haben viele gréfiere Chemieunternehmen ihre zen-
tralen FuE-Abteilungen enger an die operativen Bereiche
angebunden bzw. dort integriert sowie ,,Systemhduser® zur
Entwicklung und Vermarktung neuer Produkte in bestimmten
Produktsegmenten bzw. Technologiefeldern geschaffen. Die-
se Umstrukturierung in den Innovationsprozessen erfordert
gleichzeitig neue Modelle fiir die Entwicklung neuer Techno-
logien im Vorfeld konkreter Anwendungen ebenso wie fiir die
Zusammenarbeit zwischen FuE und wissenschaftlicher For-
schung.
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Zudem gilt es, den Innovationsgedanken auf breiter Front
im Unternehmen zu verankern, um so die vorhandenen In-
novationspotenziale in allen Unternehmensbereichen durch
Manahmen zur Innovationsstimulierung (,,lJdeenmanage-
ment®) zu nutzen. Durch die Nutzung von Ideen fiir inkre-
mentelle Verbesserungen an Produkten und Prozessen kon-
nen oft mit geringem Aufwand Innovationserfolge erzielt wer-
den: Produkte werden spezifischer an unterschiedliche An-
wendungserfordernisse angepasst, Produktionsverfahren
kosteneffizienter gestaltet, und neue Anwendungsgebiete
fiir existierende Produkte eroffnet.

In vielen Unternehmen der Chemieindustrie sind Instru-
mente des Innovationsmanagements zur Stimulierung von
Innovationsideen und zur unternehmensinternen Zu-
sammenarbeit in Innovationsprojekten weit ver-
breitet. Im Vergleich zur Industrie insgesamt
zeichnet sich die Chemieindustrie durch eine in-
tensivere Nutzung der meisten Instrumente aus
(Abb. 2-23). Besonders hohe Bedeutung kommt
dabei Anreizsystemen fiir Mitarbeiter zur Ent-
wicklung und Kommunikation von Innovations-
ideen (,,betriebliches Vorschlagswesen®), einer
effizienteren Nutzung des vorhandenen Hu-
mankapitals (etwa durch Gruppenarbeit oder In-
novationszirkel) sowie der Integration von Er-
folgsgrofien zu Innovationsaktivitdten in Ziel-
vereinbarungen mit Fiihrungskréften zu. Eben-
falls von groBBerer Bedeutung als in den meisten
anderen Branchen sind die Delegation von Ent-
scheidungskompetenzen zu Innovationsvorha-
ben auf Projektebene bzw. in Linienpositionen
sowie materielle Anreize fiir Innovationsmana-
ger. Rekrutierungs- und Ausbildungsinvestitio-
nen zur Behebung des Fachkrédftemangels spiel-
ten dagegen im Zeitraum 2000 bis 2002 — im
Gegensatz zur Industrie insgesamt — in der deut-
schen chemischen Industrie keine Rolle. Die
relativ hohen Absolventenzahlen bis Mitte der
90er Jahre im Verein mit einer verhaltenen
Dynamik der internen FuE-Aufwendungen und
einem fortschreitenden Beschaftigungsriick-
gang verhinderten einen Fachkraftemangel in der Chemie-
industrie und schoben Gegenmaf3nahmen des Innovations-
managements in den Hintergrund.
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Behinderung von Innovationsaktivitaten

Innovationshemmnisse fithren dazu, dass das in den
Unternehmen vorhandene Innovationspotenzial nicht voll
ausgeschopft werden kann. Innovationshemmnisse konnen
erfolgreich innovierenden Innovatoren (indem sie einzelne
Projekte verhindern oder verzégern) betreffen, sie kénnen
aber auch Unternehmen ganzlich von der erfolgreichen Ein-
flihrung einer Innovation abhalten. Dabei gilt: Je wichtiger
Innovationen fiir die Wettbewerbsfahigkeit in einem Markt
sind, desto eher nehmen die Unternehmen Hemmnisse
wahr. Denn durch die standige Beschaftigung mit dem The-



ma Innovation und der kontinuierlichen
Bemiihungen, Produkte und Prozesse
zu verbessern, tauchen behindernde
Faktoren viel eher auf als in Unterneh-
men, die sich nursporadisch oderwenig
intensiv mit Innovationsfragen befas-
sen. Folglich liegt auch der Anteil der
Unternehmen, die Innovationshemm-
nisse melden, in den forschungsintensi-
ven Wirtschaftszweigen deutlich héher
als im Industriedurchschnitt. Innova-
tionshemmnisse haben im Ubrigen in
jungen sowie in kleinen und mittelgro-
Ren Unternehmen (KMU) stérkere nach-
teilige Auswirkungen als in der GroRin-
dustrie.

Die Chemieindustrie fiigt sich in die-
ses Muster ein: Im Jahr 2002 berichten
iber 70 % der erfolgreich innovierenden
Chemieunternehmen, dass Innovations-
hemmnisse auftraten (Abb. 2-24). In der
verarbeitenden Industrie sind es im
Mittel 56 %. Unter den (wenigen) nicht

INNOVATIONSKRAFT DER CHEMISCHEN INDUSTRIE

Abb. 2-24: Verbreitung von Innovationshemmnissen in Deutschland 2002

Anteil der Unternehmen mit Innovationsaktivitaten, die im Zeitraum 2000-2002 durch
Hemmnisse an der Durchfiihrung von Innovationsaktivitdten behindert wurden (in %)

M alle Unternehmen Innovatoren M Nicht-Innovatoren

Instrumentenbau
Elektroindustrie
Chemieindustrie
Pharmaindustrie
Software
Maschinenbau

Fahrzeugbau

Industrie gesamt

(=}
N
o
~
o
[}
o

80 100

Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2003) — Berechnungen des ZEW.

innovierenden Chemieunternehmen be-

richten knapp 40 %, dass Hemmnisse sie von erfolgreichen
Innovationsaktivitaten abhielten. Das ist nach der Phar-
maindustrie und dem Instrumentenbau der dritthochste
Wert. Insgesamt melden zwei Drittel aller Unternehmen in
der deutschen Chemieindustrie Innovationshemmnisse. Im
Mittel aller Industrieunternehmen sind es ,,nur 43 %.

Am hdufigsten wirken die hohen Kosten und das hohe Ri-
siko, das mit Innovationsprojekten verbunden ist, als Hemm-
nis. Dies liegt quasi in der Natur der Sache und kann durch
ein verbessertes Umfeld nur bedingt abgebaut werden. Vie-
le Innovationsideen sind zwar wissenschaftlich-technolo-
gischinteressant oderversprechen einen hoheren Nutzen fiir
den Kunden. Doch eine ndhere Bewertung zeigt haufig, dass
das Verhaltnis zwischen den notwendigen Entwicklungskos-
ten und den zusatzlichen Ertrdgen gering oder das Risiko ei-
nes Scheiterns des Projekts zu hoch ist.

Bemerkenswert aus Sicht der Chemie ist dagegen, dass
auch eine Reihe anderer Hemmnisse, die sehr wohl direkt
durch innovationspolitische MaBnahmen ausgerdumt wer-
den kdnnten, eine sehr hohe Bedeutung haben (Abb. 2-25):
I 28 % der innovierenden Chemieunternehmen melden,

dass fehlende technologische Informationen Innova-

tionsaktivitdten behindert haben. In der Industrie ins-
gesamt tritt dieses Hemmnis nur bei 10 % der innovie-
renden Unternehmen auf. In der Mehrzahl der Chemie-
unternehmen bewirkt es eine Verldngerung von Pro-
jektlaufzeiten (vgl. Abb. 2-26). Allerdings muss auch
ein grof3erer Teil der Unternehmen deswegen Projekte
abbrechen oder verzichtet auf deren Beginn. Die hohe

Bedeutung dieses Hemmfaktors spiegelt zum einen die

hohen technologischen Anforderungen an Innovatio-

nen in der Chemie wider. Andererseits wirft es aber
auch die Frage auf, warum diese Informationsdefizite

nicht liber Kooperationen — etwa mit wissenschaftlichen
Einrichtungen — behoben werden kdnnen. Hier kann
vermutet werden, dass insbesondere kleinere Chemie-
unternehmen Schwierigkeiten haben, geeignete Koope-
rationspartner zu finden.

Gesetzgebung, rechtliche Regelungen und Normen sind
ebenso wie lange Verwaltungs- und Genehmigungsver-
fahren weitere Innovationshemmnisse, die in der Che-
mie deutlich haufiger anzutreffen sind. Gerade im
Bereich von Chemieprodukten und Verfahren zur Her-
stellung von Chemikalien existiert eine hohe Rege-
lungsdichte, um den Anliegen der Offentlichkeit nach
einer ausreichenden Produktinformation, einer siche-
ren Produktion und méglichst geringen Umweltwirkun-
gen in der Herstellung und in der Anwendung von Che-
miewaren zu entsprechen. Solche Regelungen kdnnen
allerdings immer wieder Innovationen behindern. Es
gilt daher, eine Balance zwischen 6ffentlichen Schutz-
interessen und der Nutzung von Innovationspotenzia-
len herzustellen. Im Bereich der Verwaltungsverfahren
sollte das Bemiihen, die Verfahren so einfach und rasch
wie moglich durchzufiihren, stets im Mittelpunkt einer
kundenorientierten Verwaltung stehen.

Beachtenswert ist, dass in der Chemieindustrie die
mangelnde Kundenakzeptanz sowie fehlende Marktin-
formationen ein weitaus stdrker verbreitetes Innova-
tionshemmnis als in den meisten anderen Branchen ist.
Dies erstaunt angesichts des Umstandes, dass Kunden
die wichtigsten Impulsgeber fiir Innovationen in der
Chemie sind. Die fehlende Akzeptanz neuer Produkte
durch die anvisierten Abnehmer fiihrt in fast jedem
zweiten Fall dazu, dass das Innovationsprojekt abge-
brochen werden muss (Abb. 2-26). Dies unterstreicht
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Abb. 2-25: Verbreitung von Innovationshemmnissen in innovierenden
Unternehmen 2002

Anteil der Unternehmen mit Innovationsaktivitaten im Zeitraum 2000-2002,
in denen das genannte Hemmnis zum Abbruch, zur Verlangerung oder zum Nicht-Beginn
von Innovationsprojekten gefiihrt hat, in %
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Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2003) — Berechnungen des ZEW.

Abb. 2-26: Wirkung ausgewahlter Innovationshemmnisse in
innovierenden Unternehmen der deutschen Chemieindustrie 2002

Anteil der innovierenden Unternehmen, die fiir das jeweilige Hemmnis die angefiihrte
Wirkung berichtet haben, an allen innovierenden Unternehmen mit dem jeweiligen Hemmnis
(in %, Mehrfachnennungen maglich)
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Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2003) — Berechnungen des ZEW.

die Notwendigkeit, in Innovationsvorhaben schon friih-
zeitig die Anforderungen der potenziellen Nutzer einzu-
beziehen. Dies ist allerdings immer dort schwierig, wo
die Chemieindustrie Materialien entwickelt und anbie-
tet, die sich an einen breiten — und zu Beginn von Inno-
vationsprojekten mitunter nur schwer definierbaren —
Nutzerkreis wenden.
Die Hemmnisse Finanzierungsengpdsse und Fachkrafte-
mangel sind dagegen in der Chemieindustrie im Jahr 2002
wesentlich seltener anzutreffen gewesen als in anderen
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Branchen. Die geringere Bedeutung von
mangelnden Finanzierungsquellen ist wohl
in erster Linie der groBBbetrieblichen Struk-
tur der Chemiebranche geschuldet — denn
Finanzierungsprobleme in Innovations-
prozessen treten insbesondere bei kleinen
Unternehmen auf, die wegen mangelnder
Sicherheiten nur schwierig Zugang zu
Fremdkapital erhalten. Dass der Fachkraf-
temangel aktuell nicht weit verbreitet ist,
liegt — wie weiter oben schon dargestellt —
an der verhaltenen FuE-Dynamik in der
deutschen Chemieindustrie und an der
Trendwende bei den Absolventenzahlen in
der Chemie ab 2002 (vgl. Abb. 2-13), so
dass auch angebotsseitig eine leichte Ent-
lastung stattfand. Im Fall eines starkeren
Wirtschaftsaufschwungs und einer grofie-
ren Expansion der FuE- und Innovations-
aufwendungen kann die Lage aber rasch
anders aussehen.

Innovationspotenziale

Innovationshemmnisse tragen dazu bei,
dass der Innovationsoutput — d. h. die Ein-
fiihrung neuer Produkte im Markt oder neu-
erHerstellungsverfahren im Unternehmen —
verringert wird. Das Ausmaf3 dieser Effekte
auf die Innovationsleistung in Unterneh-
men, die trotz Hemmnissen erfolgreich in-
novieren, ist schwierig zu erfassen, da in
diesem Unternehmen wohl haufig Substitu-
tionseffekte auftreten: Die Ressourcen, die
in Innovationsprojekten frei werden, deren
Umsetzung be- oder verhindert wurde, wer-
den in der Regel fiir andere Innovationsvor-
haben genutzt. Direkt gemessen werden
kann aber der Anteil der Unternehmen, die
wegen Hemmnissen gar kein Innovations-
projekt erfolgreich abschlieffen konnten,
sei es, weil sich die Projekte verzdgert ha-
ben, weil sie abgebrochen werden mussten,
oder weil schon in der Konzeptphase be-
schlossen wurde, das Projekt fallen zu las-
sen. Aus innovationspolitischer Sicht sind
vor allem jene Behinderungen von Bedeu-

tung, deren Auftreten durch die Politikzumindest indirekt be-
einflusst werden kann. Dabei handelt es sich typischerweise
um Hemmnisse, die das institutionelle oder das Marktumfeld
der Unternehmen betreffen (,,externe Hemmnisse®). Hierzu
zdhlen Gesetze, Regulierungen und Verwaltungshandeln,
aber auch Angebotsdefizite auf den Faktormarkten (Kapital,
Fachpersonal), Defizite im Zugang zu externen Informations-
quellen sowie Akzeptanzprobleme von Innovationen auf-
grund von fehlenden Informationen {iber deren Nutzen oder
einer generellen Nachfrageschwache.



In der Chemieindustrie hatte die — ohnedies schon hohe
— Innovatorenquote von 79 % (Anteil der erfolgreich innovie-
renden Unternehmen an allen Unternehmen) im Jahr 2002
um weitere 8 Prozentpunkte hoher liegen konnen (d.h. bei
87 %), wenn keines dieser Hemmnisse aufgetreten wére
(Abb. 2-27). Dieses wegen Hemmnissen nicht genutzte Inno- I
vatorenpotenzialistin der Chemie hoherals in den meisten
anderen forschungsintensiven Branchen. Es liegt in etwa auf

dem Niveau fiirdie Industrie insgesamt. Die-
ses wird vor allem durch wenig forschungs-
intensive Branchen bestimmt, wo hohe An-
teile der Nicht-Innovatoren (vor allem KMU)
Finanzierungs- und Fachpersonalmangel
melden. In der Chemie nennen dagegen zwei
Drittel der Unternehmen ohne erfolgreiche
Innovationen, aber mit externen Innova-
tionshemmnissen, Gesetze/Regulierungen
sowie lange Verwaltungsverfahren als einen
Grund fiirihre erfolglosen Innovationshemii-
hungen. Die anderen externen Hemmnisfak-
toren werden von 30 bis 40 % dieser Unter-
nehmen genannt. Das hohe Innovatorenpo-
tenzialin der Chemie zeigt die Notwendigkeit
fiir die Innovationspolitik, gerade auch fiir
forschungsintensive Branchen stets aufs
Neue die Voraussetzungen fiir Innovationen
zu priifen und hemmende Faktoren zu be-
seitigen, soll das Ziel der Erhohung der In-
novationsleistung der deutschen Wirtschaft
erreicht werden.

Bei der Frage, welche Rahmenbedingun-
gen fiir Innovationen sich dndern miissten,
damit die Unternehmen (wieder) mehrin In-
novationen investieren, wurden im Friihjahr
2004 vor allem zwei Faktoren genannt: ein
kraftiges Wachstum der Nachfrage und
eine deutliche Verbesserung der Gewinn-
situation in den Unternehmen (Abb. 2-28).
Dies ist angesichts von drei Jahren wirt-
schaftlicher Stagnation und nachlassender
Binnennachfrage nicht verwunderlich und
gilt fiir alle Branchen. Im Vergleich der Che-
mieindustrie zur Industrie insgesamt wird
dabei der Nachfragedynamik ein noch ho-
heres Gewicht beigemessen. Die Erhohung
von Gewinn bzw. Cashflow ist dagegen fiir
etwas weniger Unternehmen als im Indus-
triedurchschnitt ,unbedingt notwendig*
fiir zusdtzliche Innovationsanstrengungen.
Gleichwohl nennen drei von vier Chemie-
unternehmen diese Veranderung als not-
wendig. In der Chemieindustrie kommt dar-
iber hinaus zwei Faktoren eine im Vergleich
zur Industrie insgesamt besondere Bedeu-
tung zu:

I Fast jedes zweite Chemieunternehmen
sieht in der Beseitigung konkreter

INNOVATIONSKRAFT DER CHEMISCHEN INDUSTRIE

rechtlicher Hemmnisse eine notwendige Vorausset-
zung fiir eine Ausweitung der Innovationsaktivitaten.
Dies korrespondiert unmittelbar mit der hohen Bedeu-
tung von Gesetzen/Regulierungen als Innovations-
hemmnis, insbesondere bei den Nicht-Innovatoren.

Etwas hdufiger als im Mittel aller Industrieunternehmen
wird die Ausweitung der staatlichen Innovationsférde-
rung als eine notwendige Verdnderung genannt. Vor

Abb. 2-27: Potenzial zur Erh6hung der Innovatorenquote im Jahr 2002
in Deutschland bei Beseitigung von externen Innovationshemmnissen

Anteil an allen Unternehmen (Bezugszeitraum: 2000-2002, in %)
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Externe Hemmnisse: Gesetzgebung/Regulierungen/Normen, lange Verwaltungsverfahren, Mangel
an Finanzierungsquellen, Mangel an Fachpersonal, fehlende technologische Informationen, feh-
lende Marktinformationen, mangelnde Kundenakzeptanz

Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2003) — Berechnungen des ZEW.

Abb. 2-28: Notwendige Verdnderungen zur Ausweitung der
Innovationsaktivitdten 2004/05 in Deutschland
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Quelle: ZEW: Mannheimer Innovationspanel (Erhebung 2004) — Berechnungen des ZEW.
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allem KMU haben angesichts der besonders risiko-
reichen und teuren Forschung in der Chemieindustrie
einen hohen Bedarf an finanzieller Unterstiitzung.
Gleichzeitig ging zwischen 1999 und 2002 der Umfang
der Forschungsforderung des Bundes an Unternehmen
der Chemieindustrie (inklusive Pharma) von 91,1 auf
71,4 Mio € zuriick.2! Der Riickgang betraf gleicherma-
Ben die direkte Projektférderung (-18 %) wie andere
Forderformen (z.B. industrielle Gemeinschaftsforschung,
Prolnno, FuE-Férderung Ostdeutschland; -22 %). Ins-
gesamt ist der FUE-Finanzierungsbeitrag der 6ffentlichen
Hand in der Chemieindustrie mit unter 1 % traditionell
verschwindend gering (vgl. Tab. 2-2). Die Chemieunter-
nehmen tragen in der Regel das volle FuE-Risiko. Werden
die Innenfinanzierungsbedingungen der Unternehmen
schwieriger, kann dies entsprechend stark auf die Fahig-
keit, Ressourcen fiir FUE bereitzustellen, durchschlagen.
Die Einschatzung zu notwendigen Verdnderungen fiir eine
Ausweitung der Innovationsaktivitdten in der deutschen che-
mischen Industrie gilt in erster Linie fiir kleine und mittel-
groBBe Unternehmen (KMU). Denn hierist die Frage, in welche
unternehmerischen Bereiche die knappen Personalressour-

cen und Finanzmittel investiert werden sollen, besonders kri-
tisch. KMU konnen es sich kaum erlauben, Innovationspro-
jekte zu beginnen, wenn schon zu Beginn deren Erfolgsaus-
sichten ungiinstig sind, etwa weil die Nachfragedynamik fehlt
oder rechtliche Regelungen die spatere Produkteinfiihrung
unsicher erscheinen lassen. Aufgrund des hohen Gewichts,
das Innovationsprojekte tblicherweise an den gesamten
Wirtschaftsaktivitdten eines KMU haben, kann ein Scheitern
rasch zur Gefdhrdung des Unternehmensbestands fiihren.
Deshalb reagieren KMU besonders sensibel auf ungiinstige
Rahmenbedingungen fiir Innovationen.

In GroBunternehmen gehdren Innovationen dagegen
zum Tagesgeschaft, und der scharfe internationale Wettbe-
werb verbietet es schlicht, sich aus kontinuierlichen und ho-
hen Innovationsanstrengungen zu verabschieden. Ungiin-
stige Rahmenbedingungen konnen hier allerdings die Frage
des Standortes, d. h. wo innerhalb eines weltweit aktiven
Unternehmens bestimmte Innovationsprojekte vorangetrie-
ben werden, beeinflussen. Vor allem aber reduzieren un-
glinstige Rahmenbedingungen den 6konomischen Erfolg von
Innovationen — und damit die Mittel fiir kiinftige FUE- und In-
novationsprojekte.

21 Vgl. BMBF (2004), Bundesbericht Forschung 2004, Berlin: BMBF (hier: S. 634f).
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3 Herausforderungen fiir die deutsche

Chemieindustrie

Der,,Innovationsmotor Chemie“ in Deutschland steht An-
fang des 21. Jahrhunderts vor mehreren Herausforderungen:
Das Wachstum des Weltmarkts fiir Chemiewaren verschiebt
sich zusehends in die aufstrebenden Schwellenlander
Asiens und erfordert neue Internationalisierungsstrategien
der Unternehmen. Der Internationalisierungsprozess be-
deutet gleichzeitig, dass neue Konkurrenten auf den Markten
auftreten. DerImportdruck in Deutschland wéchst, und neue
Standorte treten in den internationalen Technologiewettbe-
werb ein. Fiir den Chemiestandort Deutschland heifit das,
dem schérferen Preiswettbewerb mit Produktivitatssteige-
rungen zu begegnen. Gleichzeitig miissen die spezifischen
Wettbewerbsvorteile der deutschen Chemieindustrie erhal-
ten und ausgebaut werden — ndmlich innovative Chemie-
produkte in enger Kooperation mit Abnehmern und der Wis-
senschaft zu entwickeln und herzustellen. All dies muss un-
ter der Rahmenbedingung hoher Anforderungen der Gesell-
schaft an Umweltvertraglichkeit und Sicherheit von chemi-
scher Produktion und Chemieprodukten erfolgen.

3.1 Neue Wachstumsmarkte und

Globalisierung der Produktion

Der Markt der chemischen Industrie ist der Weltmarkt:
Uber die Hilfte derin Deutschland hergestellten Chemiewa-
ren wird direkt im Ausland abgesetzt. Das weltweite Markt-
wachstum ist seit vielen Jahren deutlich grofer als die Nach-
fragezunahme im Inland. Alleine deshalb miissen sich deut-
sche Chemieunternehmen immer mehr international aus-
richten.

In den vergangenen zehn Jahren verschob sich die welt-
weite Nachfrage nach Chemischen Erzeugnissen deutlich:
Siid- und Ostasien sowie Nordamerika (zumindest bis
2001) gewannen auf Kosten Europas als Absatzmarkte fiir
Chemieprodukte sukzessive an Bedeutung. Besonders her-
vorgetan haben sich Schwellenldnder aus Asien. Ihr Anteil an
der Nachfrage nach Chemiegiitern lag 2003 bereits bei 26 %
(1998: erst 21 %).

Die Produktion wandert zu den Markten, deshalb erzielen
deutsche Chemieunternehmen durch Produktion im Ausland
etwa genauso viel Umsatz wie vom Standort Deutschland
aus. Im Jahr 2000 erreichten die Investitionen der deut-
schen Chemieunternehmen im Ausland erstmals den Wert
der inlandischen Investitionen. Gleichzeitig ist dies aber
auch ein Ausdruck fiir die zogerliche Haltung der Chemiein-
dustrie, sich im Inland zu engagieren. Dies trifft insbeson-
dere fiir die Grundstoffindustrie zu. Investitionen sind ein
Signal fiir die Umsetzung von Innovationen, sei es durch Um-

Abb. 3-1: Inlands- und Auslandsinvestitionen der
deutschen Chemieunternehmen 1980-2003
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Abb. 3-2: Bestand an Auslandsinvestitionen der
deutschen Chemieunternehmen und Bestand an
auslandischen Investitionen in der Chemieindustrie
in Deutschland 1991-2002
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Quelle: Deutsche Bundesbank

strukturierung oder Modernisierung der Produktpalette,
durch Rationalisierung der Anlagen und Produktionsprozes-
se oderaber durch Erweiterung der Produktionskapazitaten.
Insofern ist die Investitionsneigung und ihre Veranderung
auch ein Vorbote fiir innovativen Strukturwandel.

So gesehen zeichnet sich eher Stagnation als Expansion
ab: Selbst 1998/99 lagen die Investitionen nur geringfiigig
tiber dem Niveau von 1991. Auch das neue Jahrhundert sah
keine Ausweitung der inldndischen Investitionstatigkeit
mehr, sondern einen weiteren, deutlichen Riickgang. Die In-
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vestitionen in Deutschland zielten somit eher auf die Mo-
dernisierung des bestehenden Kapitalstocks der Chemiein-
dustrie ab als auf dessen Erweiterung. In Konsequenz ist
kiinftig mit weiterzunehmenden Importanteilen zu rechnen.

Die starke Position deutscher Chemieunternehmen im
internationalen Raum zeigt sich auch am Investitionsbe-
stand: Das im Ausland investierte Vermdgen der deutschen
Chemieunternehmen ist mehr als doppelt so hoch wie der
von auslandischen Chemieunternehmen in Deutschland ge-
haltene Investitionsbestand. Im Lauf der 90er Jahre nahmen
die Investitionen in beide Richtungen mit hohem Tempo zu
und wuchsen rascher als die Umsdtze — ein klares Zeichen
fiir die zunehmende weltwirtschaftliche Verflechtung in der
Chemieindustrie. Im neuen Jahrtausend ist hingegen eine
kleine ,,Globalisierungspause” eingetreten.

3.2 Exportwachstum und
Importkonkurrenz

Die internationale Wettbewerbsfahigkeit ist die Nagel-
probe fiir die Innovationsfahigkeit der Betriebe am Standort
Deutschland. Im Jahr 2002 wurden mehr als 60 % der in
Deutschland hergestellten Chemiewaren exportiert. Dahinter
stehtauch ein bedeutender konzerninterner Handel im Rah-
men von grenziiberschreitenden Produktionsverbiinden.
Ein zweiter Aspekt ist die im Trend stark ausgedehnte inter-
nationale Arbeitsteilung zwischen den Volkswirtschaften.
Diese Prozesse erfassen alle Produktionsstufen. Insbeson-
dere auf derVorproduktebene haben sich eine Reihe von auf-
strebenden Volkswirtschaften aus Mittel- und Osteuropa, vor
allem jedoch aus Asien in den Vordergrund geschoben.

Die trendméafig zunehmende internationale Verflechtung
zeigt sich auch an steigenden Importquoten: Uber 50 % des
Inlandsbedarfs wird aus ausléndischer Produktion gedeckt.
Die Globalisierung der Produktion ist eine entscheidende

Triebfeder im Innovationswettbewerb. Mit ihr geraten auch
die Innovationsstandorte in Bewegung.

Im WeltmaBstab hat sich das Exportgeschehen in den
letzten Jahren signifikant nach Ubersee verlagert. Westeuro-
pa zusammen hat von 1998 bis 2003 rund 512 Prozent-
punkte an Welthandelsanteilen verloren, davon Deutschland
11/2 (Abb. 3-4). Amerika verbucht geringfiigige Anteilsge-
winne. In dhnlicher Groenordnung haben die mittel- und
osteuropdischen Reformstaaten hinzugewonnen — gemes-
sen an der niedrigen Ausgangsbasis weist dies auf eine Ex-
pansionsstrategie auch bei Chemiewaren hin. Besonders
schnell schieben sich asiatische Ldander nach vorne, die in
kurzer Zeit 41/2 Prozentpunkte gut gemacht haben, mit Chi-
na als besonders dynamischer Kraft (vor allem Anorganika,
Organika). Dies heit jedoch noch nicht, dass diese Lander
bei Chemiewaren bereits durchgangig Spezialisierungsvor-
teile haben. Denn bei den meisten aufholenden Schwellen-
landern schalt sich eine exportorientierte Entwicklungsstra-
tegie bei hoher Offenheit fiir Importe von Chemieerzeugnis-
sen heraus. Hiervon hat auch Deutschland profitiert.

In Deutschland sind 912 % der gesamten Industriewa-
renausfuhren bzw. 8 /2 % der Einfuhren Chemiewaren. Die
Chemieindustrie leistet einen positiven Beitrag zum Export-
iberschuss der deutschen Wirtschaft. Allerdings ldsst der
Chemieexportanteil nach, auch der Chemieimportanteil, je-
doch nicht ganz so schnell: Die Einbindung in den interna-
tionalen Wettbewerb wird zwar intensiver (steigende Ex-
portquote), sie ist vor allem auf dem Inlandsmarkt immer
stdrker spirbar geworden (schneller steigende Importquo-
te). Ein Ende des Globalisierungstrends ist aus deutscher
Sicht — trotz der kurzfristig riickldufigen Aufienhandelsquo-
ten — nicht zu erwarten. Die deutsche Chemieindustrie pro-
fitiert nicht nur von Innovationsimpulsen aus der Wissen-
schaft und aus dem deutschen Absatzmarkt, sondern sie
holt sich die Anregungen zu einem relevanten Teil auch aus
dem Auslandsmarkt.

Abb. 3-3: Export- und Importquoten der Chemieindustrie 1991-2003 im internationalen Vergleich
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Quelle: OECD, STAN-Datenbank; VCI, Auswertungen von Global Insight; Beitrag des DIW zum Indikatorenbericht zur TLF Deutschlands 2004 — Berechnungen des NIW.
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Abb. 3-4: Veranderung der Welthandelsanteile
1998-2003 nach Regionen

Veranderung des Weltexportanteils 1998-2003 in %-Punkten
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Quelle: Zusammenstellung des VCI nach Auswertungen von Global Insight —
Berechnungen des NIW.

Der ,,Beitrag zum AuBenhandelssaldo® gibt Signale in
zweierlei Richtung: Zum einen zeigt ein positives Vorzeichen
an, welche Lander auf Chemieerzeugnisse spezialisiert
sind. Deutschland gehort mit einem {iberdurchschnittlich
hohen Exportiiberschuss bei Chemiewaren dazu. Zum an-
deren zeigt die Hohe auch die quantitative Bedeutung fiir
den Auf3enbeitrag an. Angesichts der hohen wechselseitigen

Verflechtung der Chemieindustrien und des zunehmenden
Handels vor allem im europdischen Raum ndhern sich Ex-
port- und Importabhangigkeit immer mehr an. Zwar schwin-
det damit nach und nach der (rechnerische) Beitrag zum
deutschen Aufienbeitrag. Die zunehmende internationale
Arbeitsteilung innerhalb der Chemieindustrie bedeutet
jedoch neben der standigen Ausweitung der Absatzmog-
lichkeiten auch ein erweitertes Angebot an hochwertigen
Chemiegiitern fiir die Kunden auf dem Inlandsmarkt.

Chemieerzeugnisse aus deutscher Produktion erreichen
mit 12 % immer noch hdhere Welthandelsanteile, als die
deutsche Industrie im Warenhandel insgesamt verbuchen
kann (10 %): D.h. der ,relative Welthandelsanteil“ (RWA) ist
iberdurchschnittlich hoch, Deutschland ist auf Chemieex-
porte spezialisiert. Der RWA Deutschlands bei Chemiewaren
istvorallem bei Fein-/Spezialchemie und Polymeren ausge-
sprochen hoch. Spezialisierungsvorteile gibt es auch bei
Anorganika und Wasch/Kérperpflegemitteln.

Dennoch kann die Entwicklung in den letzten Jahren nicht
befriedigen. Der Chemieexport ist seit 1998 (in US-$ ge-
rechnet) um 5 % gestiegen, die Ausfuhr der deutschen Wirt-
schaft insgesamt hingegen um 37 %. Die Exportspezialisie-
rung Deutschlands auf Chemiewaren hat in kurzer Frist stark
nachgelassen. Dies hat die Chemieindustrie in der Breite ge-
troffen, denn das chemieinterne Exportspezialisierungs-
musterist praktisch unverandert — nurauf einem Jahr fiir Jahr
niedrigeren Niveau. In der Agrochemie sind kaum mehr Spe-
zialisierungsvorteile vorhanden; bei Organika nimmt der
Welthandelsanteil sehr schnell ab und liegt deutlich unter-
halb des Industriedurchschnitts.

Tab. 3-1: Anteile von Chemiewaren an den Exporten und Importen sowie der Beitrag zum Auf3enhandelssaldo (in %)

Anteil an den Beitrag zum

Industriewarenausfuhren Industriewareneinfuhren AuBenhandelssaldo

1991 1995 2002 1991 1995 2002 1991 1995 2002
Deutschland 11,2 11,5 9,6 8,4 9,1 8,5 1,4 1,2 0,5
Grofbritannien 11,7 11,9 10,5 9,2 9,9 7,3 1,2 1,0 1,6
Frankreich 11,7 12,3 11,3 10,3 11,3 10,3 0,7 0,5 0,5
Italien 5,3 5,5 5,9 12,0 13,5 11,6 -3,4 -3,9 -2,8
Spanien 7,1 7,8 8,6 10,5 12,0 10,1 -1,6 -2,1 -0,7
Niederlande 15,3 16,1 14,8 11,1 12,4 10,6 2,1 1,8 2,1
Finnland 5,5 4,9 5,3 11,0 11,6 10,0 -2,7 -3,2 -2,2
Belgien 12,7 15,9 16,4 13,0 14,9 14,0 -0,1 0,5 1,2
Schweden 4,8 3,3 5,4 8,4 9,4 8,5 -1,8 -3,0 -1,5
Ddanemark 4,8 5,4 5,6 10,0 9,6 8,0 -2,6 2,1 -1,2
Osterreich 6,2 5,7 5,1 8,6 8,4 8,0 -1,2 -1,3 -1,4
Tschechien* 10,3 5,3 11,6 8,6 -0,6 -1,6
Kanada 6,4 6,5 6,2 6,7 7,5 7,9 -0,1 -0,5 -0,8
Japan 6,8 7,9 8,7 7,9 6,9 7,2 -0,5 0,5 0,7
Stidkorea 8,4 8,9 11,9 11,9 -1,8 -1,5
USA 11,4 11,5 9,7 5,1 5,4 6,1 3,1 3,0 1,7
Mexiko* 13,4 6,6 3,6 11,6 9,6 8,0 0,8 -1,5 -2,2

*2001 statt 2002

Quelle: OECD, STAN-Datenbank; Beitrag des DIW zum Indikatorenbericht zur TLF Deutschlands 2004 — Berechnungen des NIW.
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Man sollte jedoch bei der Ermittlung des deutschen Spe-
zialisierungsmusters nicht nur die Exportleistung beriick-
sichtigen, sondern auch die Importstruktur. Am besten tut
man dies, indem man die Ausfuhr/Einfuhr-Relation Deutsch-
lands bei Chemiewaren zur Ausfuhr/Einfuhr-Relation bei al-
len Giitern ins Verhdltnis setzt: Die ,,komparativen Vorteile“
Deutschlands (,,revealed comparative advantages*, RCA)
bei Chemiewaren werden dann deutlich. Allerdings dndert
sich hinsichtlich der Spezialisierungsstruktur der deutschen
Chemieindustrie dadurch nur insofern etwas, als die Agro-
chemie kaum unter Importdruck steht; innerhalb der deut-
schen Chemieindustrie hat die Agrochemie die grofiten Wett-
bewerbsvorteile, weil auslandische Anbieter hier kaum zum
Zuge kommen.

Die Trends beim RCA sind jedoch nicht anders als beim
RWA: Deutschland hat in den letzten Jahren bei Chemiewa-
ren an Spezialisierungsvorteilen verloren.

Ganz uberraschend kommt die nachlassende Speziali-
sierung der deutschen chemischen Industrie nicht. Denn die
Investitionen in Fuk, die Innovationen, der Einsatz von hoch

qualifiziertem Personal usw. sind in mittelfristiger Betrach-
tung in der Chemieindustrie nicht mehr so stark gesteigert
worden wie in der iibrigen Wirtschaft. Zudem ist auch in
Rechnung zu stellen, dass in der chemischen Industrie ja
nicht nur die Innovationsfahigkeit und der Einsatz von FuE
die Aulenhandelsstrome lenkt, sondern auch eine Reihe an-
derer Faktoren (Wechselkurse, Préferenzen, Konjunktur,
Rohstoffe, Umwelt, Energie usw.) wirken. Sie wirken umso
starker, je weniger es der Industrie gelingt, die Innovations-
potenziale auszuweiten.

3.3 Preisdruck und
Produktivitatssteigerungen

Der zunehmende internationale Wettbewerbsdruck blieb
nicht ohne Konsequenzen fiir Wachstum und Beschéftigung
derdeutschen Chemieindustrie. Im Vergleich zur Ausweitung
der Produktion (vgl. auch Abschnitt 1.4) blieben jedoch so-

Abb. 3-5: Beitrag von Chemiewaren zum Auf3enhandelssaldo bei verarbeitenden Industriewaren (in %)
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Quelle: OECD, STAN-Datenbank; Beitrag des DIW zum Indikatorenbericht zur TLF Deutschlands 2004 — Berechnungen des NIW.
Abb. 3-6: Auflenhandelsspezialisierung Deutschlands bei Chemiewaren 1998-2003
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RCA (Revealed Comparative Advantage): Wert gréer 100 bedeutet, dass die Export-lmport-Relation bei dieser Produktgruppe héher ist als bei verarbeitenden

Industriewaren in Deutschland insgesamt.

RWA (Relativer Welthandelsanteil): Wert groer 100 bedeutet, dass der Anteil am Deutschlands Weltmarktangebot bei dieser Produktgruppe héher ist als bei ver-

arbeiteten Industriewaren insgesamt.

Quelle: Zusammenstellung des VCI nach Auswertungen von Global Insight — Berechnungen des NIW.
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wohl Beschaftigung und Wertschopfung als
auch die Nominalumsatzentwicklung recht
deutlich zuriick (Abb. 3-7). Hinter dieser Ent-
wicklung stehen drei Prozesse:

I Das langsamere Wachstum der Umsat- 140
ze (1991-2003: +12 %) gegeniiber dem 130
physischen Produktionsvolumen zeigt
in der Tendenz fallende Preise an. Der 120

intensive Wettbewerb, der zunehmen-
de Importdruck und die Substitutions-
konkurrenz zu anderen Materialien
zwingt die Chemieindustrie fortlaufend
zu Preissenkungen. In der Industrie ins-
gesamt ist dagegen ein Anstieg der
Erzeugerpreise festzustellen, die nomi-
nellen Umsdtze wuchsen dort mit
27,5 % rascher als die Produktions-
menge (+8,4 %).

I Gleichzeitig blieb die Entwicklung der
Wertschopfung deutlich hinter der
Nominalumsatzentwicklung zuriick.

110

100

90

80

[T}
N
(=)}
—

1996
1997
1998
1999
2000
2001

Dies ist ein Indiz fiir ein zunehmendes 112
Outsourcing und eine Konzentration Lie
der Produktionsprozesse, sowohl im god
Rahmen von unternehmensinternen 106
Produktionsverbiinden wie {ber die 104
Ausweitung von Importen. Diese Ent- 102
wicklung ist allerdings nichts fiir die

Chemie Typisches, sondern in gleicher 100
Intensitdat in der deutschen Industrie 98
insgesamt zu beobachten. Spezialisier-

te Dienstleistungsanbieter {iberneh- %
men zunehmend wichtige betriebliche 94

1991

Funktionen, die traditionell in Deutsch-
land in Industrieunternehmen erfiillt

Chemieindustrie

Produktion

o~
=
o
—

Abb. 3-7: Entwicklung von Produktion, Umsatz, Wertschopfung und
Beschdftigung 1995-2003 im Vergleich (1995=100)
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Internet-Daten und Fachserie 4, Reihen 4.1.1, 4.3 (versch. Jgge.) —
Berechnungen des NIW.

Abb. 3-8: Erzeugerpreise in der Chemieindustrie Deutschlands 1991-
2003 im Vergleich (1991=100)
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Quelle: Statistisches Bundesamt (Statistisches Jahrbuch, versch. Jgge.) -

worden waren (Forschung, Entwicklung,

Marketing, Finanzierung usw.). Die Kon-

zentration auf ,Kernkompetenzen“ bedeutet also nicht

nur eine Neustrukturierung der Industrielandschaft
selbst, sondern auch Strukturwandel zu Gunsten wis-
sens- und unternehmensorientierter Dienstleistungen.
I Derstarke internationale Wettbewerb fordert hdhere Effi-
zienz. Die Offnung der Schere zwischen Wertschépfung
und Beschéftigung zeigt die kréftigen Steigerungen der

Arbeitsproduktivitat in der Chemieindustrie an. Diese

sind auch notwendig, um dem Preisdruck durch eine effi-

zientere Produktion zu begegnen.

Der Erzeugerpreisindex fiir in Deutschland hergestellte
Chemiewaren lag 2003 nur geringfiigig liber dem Niveau von
1991 (Abb. 3-8), die durchschnittliche jahrliche ,,Inflations-
rate“ bei Chemiewaren betrug in diesem Zeitraum blof
0,13 %. In der Industrie insgesamt war der Preisanstieg
zwar ebenfalls verhalten (+0,85 % pro Jahr), immerhin lagen
dort die Preise 2003 um gut 10 % liber dem Wert von 1991.
Der scharfe internationale Wettbewerb fiihrt trotz z. T. be-
trachtlicher Preissteigerungen bei Energietragern und Petro-
chemikalien dazu, dass auch qualitativ hochwertige Materi-

Berechnungen und Schatzungen des NIW.

alien kostengiinstig angeboten werden. Sinkende oder sta-
bile Preise fiir Chemikalien sind ein wesentlicher Grund fiir
die starke Position der Chemieindustrie im Substitutions-
wettbewerb gegeniiber anderen Materialproduzenten.

Der Preisdruck verlangt gleichzeitig eine immer effizien-
tere Produktion, um die Stiickkosten niedrig zu halten. Das
Ausmaf3 der Produktivitatssteigerungen in der deutschen
Chemieindustrie ist enorm: Von 1991 bis 2000 nahm die
physische Arbeitsproduktivitédt (Produktionsvolumen je Be-
schéftigten) um 110 % zu, wahrend in der deutschen Indus-
trie insgesamt ein — fiir sich genommen ebenfalls beacht-
licher — Zuwachs von knapp 60 % erreicht wurde (Abb. 3-9).
Die wirtschaftliche Stagnationsphase von 2001 bis 2003 ver-
langsamte dann allerdings den Produktivitdtsanstieg be-
trachtlich, von 2000 bis 2003 stieg die physische Arbeits-
produktivitat nur mehr um 2,5 % — und damit im Industrie-
durchschnitt — an. Mit einem durchschnittlichen jahrlichen
Produktivitatswachstum von 6,6 % im Zeitraum 1991-2003
liegt die Chemieindustrie gleichwohl an der Spitze der Bran-
chen (Industrie: 4,1 %).
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Abb. 3-9: Physische Arbeitsproduktivitdt in
der Chemieindustrie Deutschlands 1991-2003
im Vergleich (1991=100)
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Statistisches Jahrbuch (versch. Jgge.)
— Berechnungen des NIW.

Die Herausforderung fiir die kommenden Jahre besteht
darin, das Tempo der 90er Jahre beim Produktivitatswachs-
tum zu halten. Denn ohne kontinuierliche Effizienzgewinne
ist die Wetthewerbsfdhigkeit von Chemiewaren aus deut-
scherProduktion nicht gegeben — insbesondere dann, wenn
fiir innovative Produkte grofivolumige Markte erschlossen
werden sollen. Hierfiir sind Prozessinnovationen und Inves-
titionen in neue Anlagen unerldsslich.

3.4 Abnehmende gesamtwirtschaftliche
Bedeutung der Chemieindustrie

Der Beitrag der deutschen chemischen Industrie zur ge-
samtwirtschaftlichen Wertschopfung betragt gut 1,7 % (Tab.
3-2). Dies ist — obwohl das Gewicht etwas abnimmt22 — im
internationalen Vergleich viel: Lediglich in Belgien und Korea
leistet die Chemieindustrie einen hoheren Beitrag zur ge-
samtwirtschaftlichen Wertschopfung. Im Vergleich der ,,gro-
Ben Volkswirtschaften® wie USA, Japan, Grofbritannien,
Frankreich — wo der Wertschdpfungsbeitrag zwischen 1 und
1,2 % liegt — spielt die Chemieindustrie in Deutschland also
eine gewichtige Rolle. In den 90er Jahren ist in den meisten
westlichen Industrieldndern der Beitrag der Chemieindustrie
zur Wertschdpfung geschrumpft.

Dies hat vor allem mit dem weltweiten Trend zur Dienst-
leistungswirtschaft zu tun: Auch bei expandierender indus-
trieller Produktion vollzieht sich das Wachstum der Wert-
schépfung — und auch der Beschaftigung — vornehmlich im
Dienstleistungssektor. Die eigentliche Bedeutung von for-

schungsintensiven Industrien wie der Chemieindustrie fiir
das ,Innovationssystem“ ist eher indirekt: Technologien und
wissensintensive Giiter aus der Chemieindustrie und aus an-
deren technologieintensiven Industrien liefern Lésungsan-
sdtze, die im Dienstleistungssektor und in anderen Wirt-
schaftszweigen angewendet und dort in Wertschopfung und
Arbeitspldtze umgesetzt werden. Gerade Deutschland hat
den Strukturwandel zu Dienstleistungen zumindest in den
90er Jahren besonders ausgepragt mitgemacht. Hier bestand
ein gewisser Riickstand im Vergleich zu anderen Volkswirt-
schaften. Auch deshalb gibt das rein quantitative — rechneri-
sche — Gewicht der Chemieindustrie in der deutschen Wert-
schdpfungsbilanz nach.

Ndhme man allein die verarbeitende Industrie zum Maf3-
stab, dann hat die Chemieindustrie in den 90er Jahren im
Wachstum der Wertschopfung lange Zeit durchaus mit an-
deren Industriezweigen mithalten kdnnen: 7,7 % der ges-
amten industriellen Wertschopfung wurden in der chemi-
schen Industrie erwirtschaftet. Dies ist im internationalen
Vergleich viel. Allein in den Benelux-Ldndern prdgt die Che-
mieindustrie die Struktur der Verarbeitenden Industrie noch
starker als in Deutschland. Allerdings hat die Chemieindus-
trie seit der zweiten Halfte der 90er)ahre allenthalben an Dy-
namikverloren, ihr Anteil an der gesamten Wertschopfung in
der Industrie istin allen groflen Industrieldandern riicklaufig.
Andere Branchen - z. B. Telekommunikation, Fahrzeugbau,
Maschinenbau, Pharma — wuchsen deutlich starker. Auch in
Deutschland nahm das Gewicht der Chemie innerhalb der In-
dustrie zuletzt ab, von 812 auf gut 71/2 %.

Abb. 3-10: Beschaftigungsentwicklung in der
Chemieindustrie und der Industrie insgesamt
1991-2002
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Quelle: OECD, STAN-Datenbank; Beitrag des DIW zum Indikatorenbericht zur
TLF Deutschlands 2004 — Berechnungen des NIW.

22 Beim raschen Bedeutungsverlust Anfang der 90er Jahre ist zu beriicksichtigen, dass dies vor allem auf den Riickbau der Chemieindustrie in den 6stli-
che Bundesldndern zuriickzufiihren ist. Insofern sind Analysen problematisch, in denen Daten der ersten Hélfte der 90er Jahre mit denen aus der zwei-
ten Hélfte verglichen werden. Im Folgenden wird bei vertiefenden Betrachtungen daher mehr Wert auf die Beschreibung der aktuellen Daten gelegt.
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Tab. 3-2: Beitrag der Chemieindustrie zur Wertschépfung im

internationalen Vergleich (in %)
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Die Chemieindustrie stand also im ver-
gangenen Jahrzehnt nicht an der Spitze
der weltwirtschaftlichen Dynamik, weder

Anteil an der Anteil an der beim Wachstum der Wertschépfung noch
Gesamtwirtschaft verarbeitenden Industrie bei der Beschiftigung, und schon gar
Pl 2R Al L2 1222 2002 nicht in Deutschland. Deutschland ist
Deutschland 2,2 1,9 1,7 8,0 8,5 7,7 dennochin jeder Hinsicht — ob an der Pro-
GroBbritannien 1,6 1,6 1,0 7.4 7.8 6,1 duktion oder am Export bzw. Ausfuhr-
Frankreich 1.3 1.4 1,2 6.5 7.3 7.1 'uberschtfss. g:emessen - auf"Chen.1iewa-
ltalien 1,0 1.2 0,9 45 56 46 r('en's;.)e2|al|5|ert.Allerdlngs lasst die SPe-
: zialisierung mit zunehmender weltwirt-
S Hl B2 L1 26 s 6,3 schaftlicher Arbeitsteilung und einer Be-
Niederlande 2,2 2,5 1,5 12,2 140 103 schleunigung des Strukturwandels zu-
Finnland 1,0 1,4 1,1 5,0 5,4 4,5 gunsten von Dienstleistungen recht deut-
Belgien 2,6 2,8 2,5 12,7 13,9 13,4 lich nach. Die deutsche Chemieindustrie
Schweden 0,9 1,0 0,9 5,0 4,6 4,3 ist den gesamtwirtschaftlichen Eckzahlen
DTk 0,7 0,8 0,7 4,4 4,7 4,3 nach zu urteilen nicht mehr die treibende
Osterreich 0.9 0.7 0.8 4,0 3,5 3,9 Kraft der industriellen Entwicklung, son-
. dern eher ein ,Mitlaufer”. Dahinter schei-
Tschechien* 1,2 1,2 4,7 4,4 . - .
nen sich spezifische Standortnachteile zu
Kanada L L5 CL 7,6 83 5,4 verbergen (vor allem schwache binnen-
Japan 1.4 13 1,0 5,2 5,7 5,3 wirtschaftliche Dynamik, Probleme bei
Siidkorea 1,7 2,0 1,9 6,0 6,8 6,3 wichtigen Abnehmergruppen wie Bau,
USA 1,4 1,5 1,0 7,9 8,3 7,1 Landwirschaft, Textil, hohe Realzinsen,
Mexiko** 1,6 1,6 1,1 8,0 8,2 5,9 hohe Kosten der Nutzung natiirlicher

*2000 statt 2002 ** 2001 statt 2002

Quelle: OECD, STAN-Datenbank; Beitrag des DIW zum Indikatorenbericht zur TLF Deutschlands 2004

— Berechnungen des NIW.

Die Beschdftigungsbilanz der deutschen chemischen In-
dustrie ist der hohen Bedeutung fiir die Wertschopfung in
den 90er Jahren nicht ganz gerecht geworden:

I Zwar haben im Jahre 2002 nur wenige Volkswirtschaf-
ten mehr Personen in der chemischen Industrie in Lohn
als Anfang der 90er Jahre (Abb. 3-10). Tendenziell gilt
dies auch fiir die Arbeitspldtze in der Verarbeitenden
Industrie insgesamt; in der Chemieindustrie ist die
Geféllstrecke bei den Arbeitspldtzen allerdings etwas
steiler. In kaum einem anderen Land ist der Beschafti-
gungsabbau jedoch so schnell und nachhaltig vorange-
kommen wie in Deutschland.

I In der ersten Halfte der 90er Jahre mag die strukturelle
Anpassung bzw. Abwicklung der chemischen Industrie
in den ostlichen Bundeslandern noch eine Erkldrung
fur den rekordverddchtigen Abbau von Arbeitspldtzen
bieten.

I Aber auch im Aufschwung der zweiten Halfte der 90er
Jahre wurden Chemiearbeitspldtze in Deutschland mit
nurwenig verminderter Geschwindigkeit abgebaut, vor-
nehmlich in der Grundstoffindustrie. Rund jeder sech-
ste Arbeitsplatz ist seither entfallen oder nicht besetzt.
In den Ubrigen Industriezweigen wurden per Saldo
zumindest bis 2001 wieder zusatzliche Arbeitspldtze
geschaffen.

Ressourcen wie Umwelt, Rohstoffe, Ener-
gie): Denn unbenommen von den ver-
schlechterten Produktions- und Absatz-
bedingungen kann die Chemieindustrie
ihre Rolle und Funktion im ,,deutschen Innovationssystem*
nach wie vor gut ausftillen.

3.5 Internationalisierung von FuE und
zunehmender Technologiewettbewerb

Die FuE-Arbeitsteilung hat auch im internationalen Raum
zugenommen. Zum einen bauten viele deutsche Unterneh-
men FuE-Kapazitdten im Ausland auf (meist im Zusammen-
hang mit dem Aufbau von Produktionsstitten) oder — was
viel hdufigerist — sie ibernehmen forschende Unternehmen
im Ausland. Die Internationalisierung von FuE-Aktivitaten
ist gleichsam die , dritte Stufe“: Sie folgt in der Regel der
Internationalisierung der Vertriebs- und Produktionsstruktu-
ren. Wahrend sich die FUE-Einheiten im Zuge des Aufbaus der
Produktionsstandorte {iberwiegend auf die technischen
Dienstleistungen und die Anpassung der Produkte und
der Produktionsprozesse an die lokalen und regionalen
Gegebenheiten konzentrieren, konnen aus diesen ,,Speer-
spitzen“ von FUE im weiteren Verlauf Forschungszentren mit
Verbindung zu den jeweiligen nationalen und regionalen
Wissensquellen entstehen.23 Die chemische Industrie galt
lange Zeit als Vorreiter in Sachen Globalisierung von FuE.
So werden in Deutschland gut drei Viertel aller FuE-Kapa-

23 Vgl. Greb, R. (2000), Zentralisierung in der globalen Unternehmung: die Organisation unternehmensinterner FUE in der chemischen Industrie, Wiesbaden.
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zitdten in der chemischen Industrie von multinationalen
Unternehmen gehalten.?4

Das aktuelle Ausmaf3 der Globalisierung deutscher Che-
mie-FuE lasst sich nur schwer abschéatzen. Einige Indizien:
Chemieunternehmen, die ihren Hauptsitz in Deutschland ha-
ben, gaben 1999 zusatzlich zu ihren inldndischen FuE-Auf-
wendungen (3,4 Mrd. €) noch einmal etwa 40 % fiir FUE in
auslandischen Tochterunternehmen aus (1,4 Mrd. €). Von
den Welt-FuE-Aufwendungen deutscher Chemieunterneh-
men (4,8 Mrd. €) entfielen 1999 somit knapp 30 % auf das
Ausland (Abb. 3-11). Allein in der Grundstoffchemie erreicht
dieser Anteil 60 %. Der hohe Anteil der Auslandsforschung
in der Grundstoffindustrie hangt auch mit der Sicherung des
Zugangs zu Rohstoffen und internationalen Produktionsver-
biinden zusammen. Fiir die Verarbeitende Industrie insge-
samt ergibt sich ein ,,FuE-Auslandsanteil“ im Jahr 1999 rund
26 % 25, FuE ist in deutschen Chemieunternehmen somit et-
was stdrker internationalisiert als im Industriedurchschnitt.

Fiir 2001 und 2003 liegen keine exakten Daten oder soli-
de Schatzungen vor. Fiir 2003 ist eine Auswertung der ,,amt-
lichen“ Statistik noch zu friih, fiir 2001 ist methodenbedingt
die Trennung zwischen Chemie und Pharma nicht moglich.
Nimmt man beide Industriezweige zusammen, dann hat sich
das FuE-Ausgabevolumen deutscher multinationaler Unter-
nehmen im Ausland zwischen 1999 und 2001 um eine Mrd.
€ erhoht. Die weltweiten FuE-Ausgaben deutscher Chemie-
und Pharma-Unternehmen sind in diesem Zeitraum von 8,3
auf 8,6 Mrd. € ausgeweitet worden. Daraus lief3e sich fiir die-
sen Sektor insgesamt eine gewisse Verlagerung des FuE-
Wachstums ins Ausland ableiten. Allerdings ist diese Aus-
sage wegen des Methodenwechsels nicht sicher.

Die zunehmende Internationalisierung von FuE hat
manchmal zur Sorge Anlass gegeben, dass die Forschung
auswandere. Dabei wird jedoch vielfach tibersehen, dass

Deutschland selbst seit langem ein begehrter Standort fiir
FuE von ausldandischen multinationalen Unternehmen ist
und dass der FuE-Aufholprozess der zweiten Halfte der 90er
Jahre mafBgeblich und tiberdurchschnittlich von Unterneh-
men mitgetragen wird, die im auslandischen Besitz sind. Die
Internationalisierung von FuE ist aus deutscher Sicht also kei-
ne Einbahnstrale. Denn 17 % derin Deutschland getatigten
FuE-Aufwendungen der Chemieindustrie im Jahr 2001 (Fuk-
Gesamtaufwendungen von 3,9 Mrd. €) gehorten zu Unter-
nehmen in auslandischem Mehrheitsbesitz. Dieser Anteil
hat gegeniiber 1997 (6 %) rasch zugenommen (Abb. 3-11).
In der Verarbeitenden Industrie insgesamt entfielen 1999
19 % der in Deutschland durchgefiihrten industriellen FuE
aufausldandische Unternehmen. Bis 2001 stieg dieser Anteil
weiter auf 25 %. Allerdings ist auch hier die besondere Rol-
le von Fusionen, Ubernahmen und — im Zusammenhang da-
mit — von Umstrukturierungen von Unternehmen und Kon-
zernen zu beachten. Insofern kann von einer FUE-Verlagerung
in die eine oder andere Richtung auf Basis dieser Zahlen
kaum die Rede sein, sondern eher von ,Besitzwechsel®.
Eventuelle Konsequenzen fiir die FuE-Standorte stellen sich
—wenn iiberhaupt — erst verzdgert ein. Generell hat im neu-
en Jahrtausend das Globalisierungstempo nachgelassen.
Dies diirfte sich auch in schwdcher zunehmenden Zahlen zu
den FuE-Aufwendungen deutscher Unternehmen im Ausland
niederschlagen.

Trotz aller statistischen Unscharfen tiber das aktuelle Aus-
maf der FuE-Internationalisierung ist eines klar geworden:2¢
Die Rahmenbedingungen miissen stimmen. Denn ausldndi-
sche Unternehmen engagieren sich vorallem aufjenen Mark-
ten in FUuE, in denen Deutschland neben einem hohen Wis-
sensstand tiber hochwertige Absatzmoglichkeiten und gute
Produktionsbedingungen verfiigt. Wo alles zusammenge-
kommen ist — bspw. beim Automobilbau — hat Deutschland

Abb. 3-11: Internationalisierung von FuE in der Chemieindustrie Deutschlands 1997-2001
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Quelle: Belitz (2004), Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft (Datenreport 2001 sowie unverdffentlichte Angaben) — Zusammenstellung, Schatzungen und

Berechnungen des NIW.

24 Vgl. Belitz, H. (2004), Forschung und Entwicklung in multinationalen Unternehmen, Studien zum deutschen Innovationssystem Nr. 8-2004, Berlin: BMBF.

25 Bis 2001 ist dieser Anteil auf 29 % gestiegen.
26 Vgl. Belitz, H. (2004).
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Abb. 3-12: Patentanmeldungen in der Chemie 2002 und Wachstum der Patentanmeldungen in der Chemie

1991-2002 nach Herkunftslandern der Erfinder
Anteil 2002 in %
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hervorragende Aussichten, internationale FuE-Kapazitdten
zu binden. Fiirviele andere Bereiche — dazu zahlt sicherauch
die chemische Industrie — bot Deutschland hingegen lange
Zeit nicht so giinstige Forschungs-, Absatz- und Produk-
tionsbedingungen. In diesen Bereichen haben sich deutsche
forschende Unternehmen entsprechend intensivim Ausland
umgeschaut. Als wichtigstes Ziel von Auslandsinvestitionen
in produktionsunabhdngige FuE-Kapazitaten lasst sich der
Zugang zum Know how und Wissenspotenzial in den aus-
landischen Standorten feststellen.2”

Ein Grund fiir Auslands-FuE ist, dass FUE und Innovatio-
nen in Deutschland im Vergleich zu anderen europdischen
Landern teuer sind. FuE ist arbeits- und qualifikationsinten-
siv und ist damit von den relativ hohen Arbeitskosten be-
troffen. FUE bindet Kapital, das nicht reichlich vorhanden und
damitin Deutschland ebenfalls vergleichsweise ungiinstig zu
haben ist. In den USA ist FUE ebenfalls teuer, dort wird vieles
an Effizienz durch Outsourcing an spezialisierte Dienstleis-
tungs- sowie kleine und mittelgroBe Industrieunternehmen
geschaffen. In Deutschland hat diese Art von Arbeitsteilung
keine so groe Tradition wie in den USA. Deshalb suchen
immer hdufiger GroBunternehmen die FuE-Expansion — d.h.
den marginalen Zuwachs - eherim billigeren Ausland, zumal
Deutschland bei hoch qualifiziertem Personal nur noch ge-
ringe Ausstattungsvorteile besitzt. Die mittel- und osteuro-
pdischen Reformstaaten kommen an dieser Stelle immer
stérker ins FuE-Bewusstsein der Unternehmen.28

Natiirlich sind nicht nur Kosten von Bedeutung, sondern
vor allem die Markt-, aber auch die Forschungsbedingungen
und das Bildungswesen. Dabei sollte im Auge behalten wer-
den, dass sich die Forschung in einigen besonders sensiblen
wissenschaftsbasierten Feldern von Deutschland aus suk-
zessive in Richtung andere Standorte — vornehmlich USA -
hin orientiert hat.2° Neben der Biotechnologie und Phar-

Anteil am Zuwachs 1991-2002 in %
usa [ |
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Quelle: Fraunhofer-ISI — Berechnungen des NIW.

mazie sowie Halbleitern ist dies vornehmlich die Organische

Chemie. Auch in der Grundstoffchemie verandert sich der

»Saldo“ der patentgeschiitzten Erfindungen in multinatio-

nalen Unternehmen zunehmend zu Ungunsten der deut-

schen FuE-Standorte.

Die USA (28 %), Deutschland (21 %) und Japan (19 %)
sind bei chemischen Technologien die gréften Anmelder
von Patenten beim Europdischen Patentamt (EPA). Nimmt
man die tibrigen EU-Lénder hinzu, dann werden durch diese
Landergruppe rund 95 % aller EPA-Anmeldungen gedeckt.
Unterhalb dieser Durchschnittszahlen zeigt sich im Patent-
geschehen jedoch eine kréftige Dynamik, die sich allerdings
auf die Erfinderldnder unterschiedlich auswirkt:

I Von den seit 1991 zusatzlich angemeldeten Patenten
stammen nur noch 84 % aus dieser Landergruppe. Der
europdische Markt wird immer mehr von anderen Lan-
dern durch Patente erschlossen.

I Von deutschen Erfindern stammen nur noch 15 % des
Patentzuwachses, von US-amerikanischen Erfindern
17 %. Stdrker nach vorne geschoben haben sich die {ibri-
gen europdischen Lander (30 %) und Japan (22 %).

I Besonders starkist Asien im Kommen: 10 % des zusatz-
lichen Patentaufkommens gehen auf das Konto der
Gruppe Korea, China/Hongkong und Indien. Der bislang
niedrige Durchschnittsanteil von 2 % sollte also nicht
dariiber hinwegtduschen, dass diese Lander immer
intensiver auf den europdischen Markt drangen und
dass sie dies auf der Basis einer deutlich gestiegenen
technologischen Leistungsfahigkeit tun.

I Die chemische Industrie scheint ein bevorzugtes Ziel
der patent- und technologiegestiitzten Exportdiversifi-
zierungsstrategie dieser aufholenden Lander zu sein.
Dennin den tibrigen Technologiefeldern liegt ihr Beitrag
zum Wachstum der Patentanmeldezahlen nur bei 5 %.

27 Rehfeld, D., H. Legler, U. Schmoch u.a. (2004), Chemische Industrie - Neuorientierung, Innovationskraft und Wettbewerbsfihigkeit, Schwerpunktstudie
zur technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands, Gelsenkirchen, Hannover und Karlsruhe: IAT, NIW und FhG-ISI.

28 U.a. hierauf macht der DIHK (2005) in seiner Studie ,,FuE-Verlagerung: Innovationsstandort Deutschland auf dem Priifstand“ aufmerksam. Eine che-
miespezifische Aussage lasst sich wegen zu geringer Fallzahlen aus den der Studie zu Grunde liegenden Erhebungsergebnissen nicht ableiten.

29 Vgl. D6hrn, R., J. Edler, M. Rothgang (2003), Internationales Wissensmanagement multinationaler Unternehmen, Schwerpunktstudie zur technologi-
schen Leistungsfahigkeit Deutschlands, Essen und Karlsruhe: RWI und FhG-ISI. Dort wurde dies an der Patentspezialisierung und ihrer Verdnderung seit

1990 gemessen.
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3.6 Herausforderungen im Umweltschutz

Die Chemieindustrie muss nicht nur danach trachten, in
okonomischer Hinsicht wettbewerbsfahig zu bleiben und
neue Stdrke zu gewinnen. Sie muss auch den Anspriichen an
eine nachhaltige Produktion gerecht zu werden, die 6kologi-
schen Zielen nicht entgegensteht. Zur Verringerung der Um-
weltbelastung durch Produktionsprozesse investierte die
deutsche chemische Industrie (inklusive Pharma) in den ver-
gangenen zwolf Jahren (1991-2002) an deutschen Standor-
ten insgesamt 6,2 Mrd. € in den additiven Umweltschutz,

Abb. 3-13: Aufwendungen fiir den Umweltschutz in
der Chemieindustrie Deutschlands (inklusive Pharma)
1991-2002

Umweltschutz-Investitionen
(rechte Skala, in Mio. €)

laufende Umweltschutzaufwendungen
(linke Skala, in Mio. €)

4.000 1.000
3.600 900
3.200 = 800
2.800 700
2.400 \, 600
2.000 500
1.600 400
1.200 300
800 200
400 100
0 vl el ol ol ol olaloloalolalealo
2R & & Q& 8 8 8

1991: ohne Ostdeutschland Quelle: Statistisches Bundesamt; VCI

Abb. 3-14: Spezifischer Rohstoffverbrauch und
spezifisches Emissionsniveau in der Chemieindustrie
Deutschlands 1995-2002
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Spezifischer Rohstoffverbrauch: Gesamteinsatz von fossilen Rohstoffen in
Mio. t Oleinheiten in Relation zur Produktionsmenge in der Chemieindustrie
(ohne Pharma), 1995=100

Spezifische CO2-Emissionen: Gesamtmenge der CO2-Emissionen in Relation
zur Produktionsmenge in der Chemieindustrie (ohne Pharma), 1995=100
Quelle: Statistisches Bundesamt; Fachvereinigung Organische Chemie; VCI —
Berechnungen des ZEW und NIW.
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das sind gut 8 % der gesamten Bruttoanlageinvestitionen im
Inland in diesem Zeitraum. Vor allem Anfang der 90er Jahre
wurden in hohem Ausmaf Mittel fiir Investitionen in die Luft-
reinhaltung bereitgestellt (Abb. 3-13). Viele dieser Investi-
tionen tragen durch einen effizienteren Energie- und Roh-
stoffeinsatz gleichzeitig auch zur Steigerung der Produkti-
vitdat und zur Kostensenkung bei. Neben dem additiven Um-
weltschutz kommt in der Chemieindustrie auch dem pro-
dukt-, prozess- und anlagenintegrierten Umweltschutz sowie
emissionsarmen Technologien grof3e Bedeutung zu. Die lau-
fenden Umweltschutzaufwendungen der Chemieindustrie
Deutschlands (inklusive Pharma) betrugen zuletzt rund 2,4
Mrd. € pro Jahr, das sind 2,2 % des Umsatzes aus eigener
Produktion.

Die CO2-Emissionen der Chemieindustrie sanken auf-
grund von UmweltschutzmaBnahmen sowie durch die Still-
legung von Produktionsanlagen in Ostdeutschland Anfang
der90erJahre von 1990 bis 2002 um 44 % auf 45,4 Mio. Ton-
nen pro Jahr. In der Phase der kraftigen Ausweitung der Pro-
duktionsmenge in der zweiten Halfte der 90er Jahre (vgl.
Abb. 1-17) konnte der CO2-Aussto weiter leicht reduziert
werden, so dass die CO2-Emissionen je Produktionsmenge
(,,spezifische CO2-Emissionen®) bis 2000 um fast 25 % zu-
riickgingen. Mit der verlangsamten Produktionsentwicklung
2001 und 2002 und der dadurch fallenden Kapazitatsaus-
lastung der Produktionsanlagen in der Chemieindustrie stie-
gen aber die spezifischen CO2-Emissionen wieder leicht an.
Der Gesamteinsatz von fossilen Rohstoffen (Kohle, O, Ol-
produkte, Gas) stieg von 1995 bis 2002 von 21,9 auf 24,6
Mio. t Erdéleinheiten an. Dieser Zuwachs war etwas geringer
als der Anstieg der Produktionsmenge, so dass der spezifi-
sche Rohstoffverbrauch 2002 leicht unter dem Wert von
1995 liegt. Allerdings waren die 6kologischen Effizienzge-
winne im Bereich des Rohstoffeinsatzes in den vergangenen
sieben Jahren geringer als bei den CO2-Emissionen.

Mit dem im Januar 2005 eingefiihrten europaweiten Han-
del mit CO2-Emissionsrechten ergeben sich zusatzliche Re-
duktionsziele. Neben der weiteren Verbesserung der Prozes-
stechnologie wird kiinftig auch einer Anderung in der Zu-
sammensetzung des Rohstoff- und Energieeinsatzes eine gro-
e Bedeutung zukommen. Seit vielen Jahren schon ersetzt
das umweltfreundlichere Erdgas zunehmend Kohle, Heizol
und Rohdl als Energietrdger. In den kommenden zehn Jahren
sollen durch die vermehrte Verwendung nachwachsender
Rohstoffe und des Einsatzes der industriellen ,,weif3en® Bio-
technologie weitere wesentliche Beitrdge zur Verbesserung
der Nachhaltigkeit der Chemieindustrie geleistet werden.

3.7 Restrukturierung
der Chemieunternehmen

Die Unternehmensstruktur in der deutschen Chemiein-
dustrie wird von groflen Konzernen dominiert. Vom welt-
weiten Gesamtumsatz der deutschen Chemieunternehmen
von knapp 200 Mrd. € (2003, ohne Pharma) entfallen allein
38 % auf die sechs gréfiten Unternehmen BASF, Bayer, Hen-
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Tab. 3-3: Die 10 gréBten Unternehmen® der Chemieindustrie 1986 bis 2003

1986 1990 1995 2000 2003
1  BASF DE Hoechst DE Hoechst DE  BASF DE Dow Chemical US
2 Bayer DE Bayer DE BASF DE  Du Pont us BASF DE
3 Hoechst DE BASF DE Bayer DE  Dow Chemical US DuPont us
4 Du Pont us ICI UK Du Pont US  Exxon/Mobil US Bayer DE
5 Il UK Du Pont us Dow Chemical US  Bayer DE Total FR
6  Dow Chemical US P&G us Ciba-Geigy CH  TotalFinaElf FR Exxon/Mobil ~ US
7  Ciba-Geigy CH Dow Chemical US Mitsubishi Ch. JA Degussa DE BP Chemicals UK
8  Montedison us EastmanKodak US Rhone-Poulenc FR Shell Chem. UK/NL  Shell Chem. UK/NL
9  Shell Chem. UK/NL  Unilever NL/UK  Merck & Co us ICl UK Mitsubishi Ch. JA
10  Rhone-Poulenc FR Rhone-Poulenc  FR ICI UK  BPChemicals UK Degussa DE

a) gemessen am Umsatz mit Chemieprodukten (ohne Pharma und ohne Reinigungs- und Pflegemittel) in US-$
Quelle: Chemical & Engineering News (versch. Jgge.) — Zusammenstellung des ZEW.

kel, Degussa, Beiersdorfund Celanese. Ein derart hohes Ge-
wicht der grofRen Konzerne findet man in Deutschland in den
grofien Industriebranchen sonst nurnoch im Automobilbau.

Die deutschen Chemiekonzerne spielen im Konzert der
groflen Chemieunternehmen am Weltmarkt in vorderster
Reihe mit: Unter den 10 groBten Chemieunternehmen (je-
weils ohne Pharma und ohne Reinigungs- und Pflegemittel)
finden sich stets auch drei deutsche. Allerdings ging die Spit-
zenstellung, die die deutschen Chemiekonzerne seit den
80er Jahren (und auch schon davor) innehatten, jiingst ver-
loren. Im Jahr 2001 stand erstmals seit langem kein deut-
sches Unternehmen an erster Stelle der Chemie-Rangliste,
eine Situation, die bis 2003 anhielt. Allerdings wird 2004 mit
der BASFvoraussichtlich wieder ein deutsches Unternehmen
das groBte Chemie-Unternehmen der Welt sein.

Misst man das weltweite Gewicht der deutschen Chemie-
industrie nicht am Anteil der Produktion, die in Deutschland
stattfindet, sondern am weltweiten Umsatzanteil der deut-
schen Chemiekonzerne, so erhoht sich das Gewicht be-
trachtlich: Wahrend im Jahr 2003 81/2 % der Weltchemie-
produktion (hier: inklusive Pharma) auf Deutschland entfie-
len, sind die deutschen Chemieunternehmen (inklusive
Pharma) fiir etwa 12,5 % des weltweiten Umsatzes in der
Chemie verantwortlich.

Wahrend die Bedeutung Deutschlands als Produktions-
standortim vergangenen Jahrzehnt deutlich zurlickgegangen
ist, konnten die deutschen Chemieunternehmen dem welt-
weiten Wettbewerb etwas besser Paroli bieten und ihre
Marktanteile in den letzten zehn Jahren weitgehend halten.
Der Riickgang in der zweiten Halfte der 90er Jahre bis 2001
(von tiber 14 auf 12 %) ist dabei zu einem guten Teil der
Abwertung von D-Mark bzw. Euro geschuldet. Die Aufwertung
des Euro ab 2002 fiihrte wieder zu einem Anteilsgewinn, der
2003 voraussichtlich noch starker zu Buche schlagen wird.

Diese Behauptung der Weltmarktposition fand vor dem
Hintergrund einer tiefgreifenden Umstrukturierung in der
Branche statt, die auch an der Top-10-Liste der grof3ten Che-
miekonzerne deutlich wird:

I Einige grofe, integrierte Chemiekonzerne, die von der
Grundstoffchemie {iber die Spezialitdtenchemie bis hin
zu Konsumprodukten und Pharmazeutika die gesamte
Palette an Chemiewaren abdeckten, wurden mit dem
Ziel der Fokussierung zusehends ,entflochten“. Dies
wurde teilweise durch den Verkauf von ,,Randaktivita-
ten“ (z.B. BASF, ICl), der Griindung selbststandiger,
nach Sparten getrennter Unternehmen (z.B. Bayer) oder
durch Fusionen und Neustrukturierungen (z.B. Hoechst

Abb. 3-15: Anteil Deutschlands an der Weltchemie?
1991-2003: Inlandsproduktion und Konzernumsatz
im Vergleich

Anteil deutscher Chemieunternehmen** am weltweiten Umsatz
(in %, linke Skala)
~  Wechselkurs Euro zu US-Dollar (rechte Skala)

Anteil der Produktion in Deutschland am weltweiten Umsatz
= (in %, linke Skala)
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a) Jeweils inklusive Pharma, bei einer Herausrechnung des Pharmabereichs
wiirden sich fiir beide Kurven etwas hohere Anteile in allen Jahren ergeben.

* Neuer Berichtskreis, Umsatzanteil deutscher Chemieunternehmen noch
nicht verfiigbar

** deutsche Chemieunternehmen®: Chemieunternehmen mit Hauptsitz in
Deutschland

Quelle: VCI; Deutsche Bundesbank — Berechnungen des ZEW.
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und Rhone-Poulenc, Ciba-Geigy und Sandoz) erreicht.
Dieser Prozess scheint mittlerweile zu einem (voriiber-
gehenden?) Abschluss gekommen zu sein.

I Zahlreiche der groflen Mineraldlkonzerne stiegen ver-
starkt in das Chemiegeschift ein, insbesondere in die
Grundstoff- und Spezialchemikalienproduktion. Da-
durch verlangert sie ihre Wertschépfungskette von der
Rohstoffgewinnung in Richtung forschungsintensive
Endprodukte. Durch die Finanzkraft dieser Unterneh-
men — ihr Gesamtumsatz {ibersteigt jenen der traditio-
nellen Chemiekonzerne um ein Vielfaches — verscharft
sich weiter der Preiswettbewerb in der Chemie. Heute
kommen schon vier der zehn gré3ten Chemieunterneh-
men aus der Erdolbranche.

I Die beiden grofen US-Konzerne Dow Chemical und
DuPont konnten Dank des dynamischen Heimmarktes

3.8 Fazit

In der Zusammenschau der gesamtwirtschaftlichen Eck-
daten ergibt sich folgende Einschatzung zur Situation der che-
mischen Industrie.

I Die weltweite Nachfrage nach Chemiewaren — und damit
auch die Produktion — verschiebt sich sukzessive auf die
Wachstumsmarkte in Ost- und Siidasien sowie nach Ame-
rika. Dank einer raschen Internationalisierung und einer
fithrenden Stellung im Innovationswettbewerb innerhalb
der Welt-Chemieindustrie gelang es den deutschen Her-
stellern bislang, von dieser Dynamik zu profitieren. Die
Exportquote konnte von Jahr zu Jahr gesteigert werden,
aber auch die Auslandsinvestitionen legten kraftig zu.

I Die reale Produktion entwickelt sich in Deutschland
zwar zyklisch, wachst trendméfig jedoch deutlich
schneller als die Industrieproduktion insgesamt. Che-
mieprodukte liegen im Substitutionswettbewerb
weiterhin klar vorne.

I Diese Position hdangt auch mit dem Preisvorteil zusam-
men, den sich die Chemieindustrie erarbeitet hat:
Anders als in der {ibrigen Industrie ist die mengenma-
Bige Produktion stdarker ausgeweitet worden als der
nominale Umsatz. Prozessinnovationen sind eine trei-
bende Kraft dahinter. Sie bewirken Stiickkostensen-
kungen von 5-6 % pro Jahr.

I Dieser Preisvorteil von Chemieprodukten resultiert
nicht zuletzt aus dem starken internationalen Konkur-
renzkampf, dem vor allem Grundstoffe und Vorproduk-
te ausgesetzt sind.

I Mit dem verscharften internationalen Wettbewerb stei-
gen die Importe von Chemiewaren stdrker als die Expor-
te aus deutscher Produktion. Der Aufenhandelsbeitrag
der Chemieindustrie ist zwar weiterhin positiv, geht
aber seit Jahren zuriick. Die deutsche Chemieindustrie
verliert ihre Wettbewerbsvorteile sukzessive.
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und ihrer guten Stellung auf den aufstrebenden Mark-
ten Asiens ihre Weltmarktposition festigen und erst-
mals seit langem die deutschen Chemieunternehmen
von der Spitze der Weltrangliste verdrangen.

I Die tendenzielle Verlagerung der Produktionskapazita-
ten in der Weltchemie nach Asien zeigt sich allmédhlich
auch in der Unternehmenslandschaft: 2003 befand
sich mit Mitsubishi Chemicals bereits ein asiatisches
Unternehmen unter den Top-10. Fiir die ndchsten Jahre
ist zu erwarten, dass mit China Petroleum & Chemical,
SABIC (Saudi Basic Industries Corporation) oder Formo-
sa Plastics (Taiwan) weitere Unternehmen aus Asien zur
Gruppe der Branchengréfiten hinzustof3en werden. Die-
se Unternehmen zeigten in den vergangenen Jahren mit
Umsatzwachstumsraten von 20 % und mehr ein enor-
mes Expansionstempo.

I Die Verlagerung von Teilen der Produktion in speziali-
sierte Vorprodukte- und Dienstleistungsunternehmen
sowie der sehr dynamisch zunehmende Bezug von kos-
tengiinstigen Vorleistungsgiitern aus dem Ausland
bewirkt, dass der in Chemieunternehmen am Standort
Deutschland verbleibende Wertschopfungsanteil der
Produktion deutlich nachldsst. Ein stédndig steigender
Anteil des Produktionswerts entfallt auf Zulieferer und
ausldndische Standorte.

I Die Schere zwischen Produktion und Beschaftigung 6ff-
net sich in der Chemieindustrie wesentlich weiter als in
der deutschen Industrie insgesamt. Das Resultat sind
enorme Steigerungen der physischen Arbeitsprodukti-
vitdt (5 % pro Jahr im Schnitt ab 1995 gegeniiber 3 %
im Industriemittel) — aber auch immer weniger Arbeits-
platze am Chemiestandort Deutschland.

I Der internationale Wettbewerb beschrankt sich nicht
nur auf den Produktionsbereich, sondern greift auch
auf Forschung und Technologieentwicklung tiber. Auch
hier treten neue Wettbewerber in Asien auf — China,
Korea und Indien werden auch in der Chemie immer
wichtigere Forschungsstandorte.

Deutschland ist weiterhin in jeder Hinsicht — ob an der
Produktion oderam Export bzw. Ausfuhriiberschuss gemes-
sen — auf Chemiewaren spezialisiert. Allerdings ldsst die
Spezialisierung mit zunehmender weltwirtschaftlicher Ar-
beitsteilung und einer Beschleunigung des Strukturwandels
zugunsten von Dienstleistungen recht deutlich nach. Die
deutsche Chemieindustrie ist den gesamtwirtschaftlichen
Eckzahlen nach zu urteilen nicht mehrdie treibende Kraft der
industriellen Entwicklung, sondern eher ein ,,Mitldufer®. Da-
hinter scheinen sich spezifische Standortnachteile zu ver-
bergen: Denn unbenommen von den verschlechterten Pro-
duktions- und Absatzbedingungen kann die Chemieindus-
trie ihre Rolle und Funktion im ,deutschen Innovationssys-
tem“ nach wie vor gut ausfiillen.
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4 Starkung des ,,Innovationsmotors Chemie*

Die chemische Industrie ist in allen groen Industrieldn-
dern ein wesentlicher Eckpfeiler des Innovationssystems.
Auf wissenschaftlicher Basis entstehen grundlegend neue
Produkte und technologische Neuerungen wie neue Werk-
und Wirkstoffe, die neue und wirtschaftlichere Produktions-
prozesse ermdoglichen sowie den rationellen Einsatz von
Energie, Rohstoffen und Umwelt erleichtern. Sie ist eine
Schlisselindustrie mit enormen Verflechtungswirkungen in
die vor- und nachgelagerten Produktionsstufen hinein: Dies
gilt nicht nur fiir die Beschaffungs- und Lieferbeziehungen zu
anderen Industriezweigen und Dienstleistungsbranchen,
sondern auch fiir die Ausweitung und Verwertung des wis-
senschaftlich-technischen Wissens der Gesellschaft. Hoch
entwickelte Volkswirtschaften haben eine starke und inno-
vationskraftige chemische Industrie.

Die chemische Industrie ist auch im deutschen Innova-
tionssystem ein Eckpfeiler, der aber offensichtlich an Trag-
fahigkeit etwas eingebiift hat. FUE- und Innovationsaktivita-
ten haben Ende der 90er Jahre — in der Phase der Riickbe-
sinnung der deutschen Wirtschaft auf die Bedeutung von FuE
fiir die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit — nicht mehr mit
dem Schwung zugenommen, wie man dies noch in den 70er
und 80er Jahren beobachten konnte und wie dies auch an-
deren Sektoren — z.B. Automobilbau, Telekommunikation,
Elektronik und auch Pharma — zum gréRten Teil gelungen ist.
Um die zentrale Funktion der Chemie im deutschen Innova-
tionssystem — die Bereitstellung von innovativen Vorpro-
dukten fiir die Industrie und die Ermoglichung von Innova-
tionen in anderen Branchen — zu erhalten, sind zusdtzliche
Anstrengungen notwendig.

4.1 Innovationsfordernde
Rahmenbedingungen

Ein starker Chemiestandort Deutschland erfordert hohe
Investitionen in neue Produkte und effiziente Produktions-
anlagen. Kontinuierlich hohe FuE-Anstrengungen sind die
entscheidende Voraussetzung dafiir, dass die Chemie ihre
zentrale Rolle als Innovationsmotor auch in Zukunft wahr-
nehmen kann und um die breite Angebotspalette zu erhal-
ten. Hierfiir sind die entsprechenden Rahmenbedingungen
zu schaffen:

I Stdarkung der gesamtwirtschaftlichen Wachstumskrafte:
Der Innovationsmotor Chemie kann seine volle Wirkung
dann entfalten, wenn durch eine hohe und breite wirt-
schaftliche Dynamik die Nachfrage nach innovativen
Materialien und Technologien steigt und sich so auch
Neuentwicklungen, die zundchst nur Nischenmarkt-
charakter haben, lohnen. Ein hohes Wachstum der
Inlandsnachfrage ist auch deshalb wichtig, weil Innova-

tionsimpulse von Kundenseiten noch immer tberwie-
gend aus dem Heimatmarkt kommen. Die ,Lead Mar-
ket“-Rolle Deutschlands fiir Chemiewaren kann nur
durch eine starke wirtschaftliche Dynamik gesichert
werden. Die wirtschaftspolitischen Instrumente zur
Wachstumsforderung sollten daher umfassend genutzt
werden.

Die Chemieindustrie braucht auch ,,Lead Customers*
vor Ort. Diese sitzen tiberwiegend in derverarbeitenden
Industrie und im Inland (vgl. Abschnitte 1.3, 2.4).
Nimmt man den Automobilbau sowie die Kunststoff-/
Gummiverarbeitung einmal aus, dann zdhlen die
Hauptabnehmer von Chemieprodukten nicht zu denje-
nigen, die am Standort Deutschland besonders gut flo-
rieren (Bau, Textil, Papier, Landwirtschaft, Metallerzeu-
gung). Es geht also nicht nur um einen Chemiestandort,
sondern insgesamt um einen starken Industriestandort
Deutschland. Eine allein auf Export setzende Wachs-
tumsstrategie kann eine Ubergangslésung sein. Lang-
fristig sind enge Kontakte zu anspruchsvollen Nachfra-
gern erforderlich, die sich nicht nur auf den Automobil-
bau stiitzen sollten. Dass heute zwei Drittel aller Inno-
vationsimpulse aus der Chemie in den Automobilbau
gehen, ist riskant. Eine groBe Volkswirtschaft muss
mehrere Standbeine haben.

Grundsétzliche Priifung aller wirtschaftsrelevanten
Regulierungen auf ihre positiven und negativen Inno-
vationsanreize und Ausgestaltung von Regulierungen,
so dass Innovationen grofitmaglich gefordert werden.
Dabei sollte als Faustregel davon ausgegangen werden,
dass junge, kleine und mittelgroBe sowie besonders
innovative Unternehmen von Hemmnissen besonders
negativ betroffen sind.

Schaffung von Anreizen fiir kontinuierliche FuE in klei-
nen Unternehmen, z.B. durch indirekte Férderansatze.
In den meisten westlichen Industrieldndern werden
steuerliche FuE-Férdermafnahmen praferiert. Dies
kennt man in Deutschland nicht. Mit solchen Instru-
menten konnte zum einen der Tendenz entgegenge-
wirkt werden, dass die FuE-Kosten in Deutschland zu
einem Hindernis werden. Zum anderen sind indirekte
Fordermanahmen gut geeignet, den ,,Sockel®“ an for-
schenden Unternehmen zu verbreitern.

Sicherung eines umfassenden und qualitativ hochwer-
tigen Angebots an Fachkraften durch Investitionen in
Bildung und Wissenschaft (vgl. 4.3 und 4.4).

Anreize fiir FUE erfordern ein funktionierendes Patent-
system. Dies gilt fiir die Chemieindustrie mit ihren lan-
gen Produktlebenszyklen bei gleichzeitig starkem
Preisdruck ganz besonders. Damit Investitionen in FUE
und Innovationen tiber Erlése am Markt wieder zuriick-
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flieBen, sind oft lange Vermarktungszeitraume notwen-

dig. Die Einfilhrung eines Gemeinschaftspatents auf

EU-Ebene bei moglichst gleichen administrativen Kos-

ten gegeniiber den nationalen Patenten ist hierzu ein

wesentlicher Baustein. Eine Ubersetzungspflicht in alle

(derzeit 21) Amtssprachen der EU widerspricht diesem

Ziel.

Den Chemieunternehmen selbst kommt die Verantwor-
tung zu, durch hohe und kontinuierliche Investitionen in
FuE, neue Produkte und neue Verfahren ihren Beitrag zu leis-
ten, damit der Innovationsmotor Chemie rund lauft.

4.2 Abbau von Innovationshemmnissen

Im Bereich der Chemieindustrie bemiihen sich Beh&rden
auf nationaler wie internationaler Ebene, mit Hilfe von Re-
gulierungen den Schutz von Mensch und Umwelt vor schad-
lichen Wirkungen von Stoffen zu gewdhrleisten. Wahrend
dieses Schutzbediirfnis unbestritten ist, besteht die Her-
ausforderung darin, die Regulierungen so zu gestalten, dass
negative Auswirkungen auf die Innovationsaktivitdten — und
damit auf die kiinftige Verbesserung von Materialien und
Prozessen, auch in Hinblick auf deren Wirkungen auf Mensch
und Umwelt — so gering wie moglich sind. Dies scheint aus
Sicht der Chemieunternehmen jedoch nur eingeschrankt zu
gelingen: In keiner anderen Branche melden so viele Unter-
nehmen Gesetze/Regulierungen sowie lange Verwaltungs-
verfahren als Innovationshemmnis (vgl. Abschnitt 2.4). Ak-
tuell stehen drei groBe Regulierungsvorhaben im Zentrum
der Diskussion tiber das Verhdltnis von Schutzanspruch und
Innovationsanreizen in der Chemieindustrie:

I REACH (Registration, Evaluation, Authorisation and
Restrictions of Chemicals): Mit dieser in Ausarbeitung
befindlichen Richtlinie versucht die Europdische Kom-
mission, der Stoffpolitik ein europdisches Fundament
zu geben und Registrierung, Bewertung, Zulassung und
Beschrdankung von Chemikalien einheitlich zu regeln.
Dies geht allerdings mit einem erheblichen Mehrauf-
wand fiir die Unternehmen einher. Wahrend es bisher
die Aufgabe von staatlichen Behorden war, kritische
Stoffe zu identifizieren und eine Bewertung anzuregen,
soll mit REACH diese Verantwortung bei den Herstellern
und Importeuren liegen. Auch sollen alle Stoffe, die ein
Produktionsvolumen von einer Tonne pro Jahr tber-
schreiten, nach einem festgelegten Verfahren erfasst
und einer EU-Agentur gemeldet werden miissen. Dies
kann die Kosten von Innovationsprojekten merklich
erhdohen und zur Vermeidung des Einsatzes solcher
Stoffe fiihren, wodurch das technologische Spektrum
fiir die Neu- und Weiterentwicklung von Chemieproduk-
ten eingeschrankt wiirde. REACH betrifft dabei nicht nur
die Chemieindustrie, sondern insbesondere auch die
nachgelagerten Branchen, in denen Chemikalien zum
Einsatz kommen und in Endprodukten Verwendung fin-
den. Die Umsetzung von REACH kann zu einem Riick-
gang der Nachfrage nach innovativen Chemieprodukten
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filhren und damit einen wichtigen Treibriemen des

Innovationsmotors Chemie lahm legen.

I Biozid-Produkte-Richtlinie: Biozid-Produkte sind che-
mische Stoffe, die aufgrund ihrer Eigenschaft, Schador-
ganismen wie z.B. Schddlinge zu t6ten, in ihrer Ver-
wendung ein Risiko darstellen kdnnen. Mit der Umset-
zung der Biozid-Richtlinie schreibt der Gesetzgeber ein
Risikomanagement vor, das vor allem auf den Einsatz
von Bioziden in der Landwirtschaft abzielt. Biozide sind
allerdings auch Produkte, die im industriellen Bereich
eine breite Anwendung finden, die von der einfachen
Desinfektion bis zur Papierherstellung reicht. Die Richt-
linie sieht eine umfassende Wirkstoffiiberpriifung vor,
die einen kostspieligen organisatorischen Mehrauf-
wand fiir die Unternehmen verursacht. Dies kann zu
einer Reduzierung der entwickelten Wirkstoffe fiihren
und Auswirkungen auf die Ausrichtung von FuE-Akti-
vitaten haben — und in Folge zu einer Verminderung des
verfligharen Produktangebots in vielen Anwenderbran-
chen fiihren.

I Gentechnikgesetz: Die rechtliche Erfassung unter-
schiedlicher biologischer Risiken der Gentechnologie
miindete 1990 in die Formulierung eines Gentechnik-
gesetzes (GenTG). Die an einer Risikovermeidung orien-
tierte Ausgestaltung der Regulierung schrankte dabei
Forschung und Technologieentwicklung im Bereich der
Gentechnik ein. Eine erste Novellierung des GenTG
1993 verbesserte ab Mitte der 90er Jahre die For-
schungsbedingungen fiir Unternehmen und Wissen-
schaft. Gleichwohl blieben in verschiedenen Bereichen
strengere Regulierungen als in anderen Landern beste-
hen, so etwa im Bereich der Stammzellenforschung. Die
jlingste Gentechnikgesetz-Novellierung von Dezember
2004 betrifft Regelungen zum Anbau gentechnisch ver-
anderter Pflanzen. Hierbei wurde einem hohen Maf an
Schutz fiir die konventionelle und dkologische Land-
wirtschaft der Vorrang gegeniiber einer Stimulierung
von gentechnischer Forschung und der Nutzung der gri-
nen Gentechnik fuir die Entwicklung neuer Produkte und
Anbauverfahren gegeben.

I Weitere Regulierungen, die von Seiten der Chemiein-
dustrie immer wieder als innovationshemmend ange-
fiihrt werden, betreffen die als zu biirokratisch angese-
hene Handhabung des Arbeitnehmererfindungsgeset-
zes beziiglich des Vergiitungssystems, die Pflanzen-
schutzmittelrichtlinie sowie Haftungs- und Verbrau-
cherschutzvorschriften, die iiber die bestehenden
Regelungen im Chemikaliengesetz, der Kosmetikver-
ordnung, dem Produkthaftungsgesetz und dem Geréte-
und Produktsicherheitsgesetz hinaus gehen.

Ein Patentrezept zur Lésung der Konflikte, die aus unter-
schiedlichen gesellschaftlichen Interessen an Sicherheit und
Innovationsfahigkeit resultieren, gibt es nicht. Allerdings
sollte die Politik bei der Abschatzung von Effekten neuer
Technologien und der Potenziale neuer Forschungsfelder
nicht automatisch der Abwehr méglicher Gefahren Prioritét
einrdumen. In einer dynamischen Perspektive kdnnen ndm-



lich die Chancen, die sich aus dem wissenschaftlich-tech-
nischen Fortschritt ergeben, wesentlich grofiere positive
Wirkungen fiir die Gesellschaft entfalten, als statisch be-
trachtet zusétzliche Gefahren bei einer etwas weniger res-
triktiven Regulierung auftreten konnten. Nachhaltigkeit ist
immer eine Balance aus dkologischer, 6konomischer und so-
zialer Vertraglichkeit. Es besteht jedoch die Gefahr, dass die-
se Balance durch den Okologievorrang verloren geht und
wirtschaftliche und soziale Nachteile vernachlassigt werden.
Technikakzeptanz wird damit nicht geférdert. Staatliche Re-
gulierung muss gerade diese Interdependenzen und lang-
fristigen Chancen gebiihrend in Betracht ziehen.

Viele Regulierungen erfolgen heute tiber Richtlinien der
Europdischen Union. Bei der Umsetzung in nationales Recht
ist immer wieder zu beobachten, dass iiber das in der EU-
Richtlinie festgelegte Regulierungsniveau hinausgegangen
wird. Wenngleich es sinnvollist, die spezifischen nationalen
Rahmenbedingungen addquat bei der Formulierung von Ge-
setzen zu beriicksichtigen, sollte als ,,Basisvariante* stets
gepriift werden, ob eine direkte Ubernahme des europii-
schen Regulierungsniveaus ausreichend ist. Weiter gehen-
de Regulierungen sollten die zu begriindende Ausnahme bil-
den. Denn in einem Wirtschaftsraum, der — dem erkldrten po-
litischen Willen folgend — zu einem einheitlichen Binnen-
markt zusammenwachsen soll, sollten auch die Rahmenbe-
dingungen fiir wirtschaftliche Aktivitdten maoglichst einheit-
lich sein. Die Argumentation, Deutschland kénne dank sei-
nes hohen Wettbewerbsvorsprungs eine Vorreiterrolle ver-
kraften und dadurch sogar einen Vorsprung auf Markten fiir
Umweltschutz oder umweltfreundliche Produkte erzielen, ist
prinzipiell richtig, gilt jedoch nur mit Einschrankungen: Zum
einen ist der Wettbewerbsvorsprung seit Anfang der 90er
Jahre stark abgeschmolzen. Zum anderen fiihrt eine Vorrei-
terrolle nicht automatisch zu einem Vorsprung im Wettbe-
werb, sondern hingt von der Ubernahme der eigenen (=
deutschen) Regulierungen durch andere Linder ab. Letzteres
ist in Bezug auf Regulierungsfelder, die bereits durch EU-
Richtlinien bestimmt sind, wenig wahrscheinlich.

4.3 Sicherung der Zusammenarbeit
mit der Wissenschaft

Grundlegend neue Produkte sind meist das Ergebnis ar-
beitsteiliger Prozesse von Wirtschaft und Wissenschaft. Eine
starke Wissenschaft ist Voraussetzung fiir eine starke Che-
mie, insbesondere angesichts der hohen FuE-Orientierung
der deutschen Chemieindustrie. Daher braucht es eine Kon-
tinuitat in einer exzellenten wissenschaftlichen Chemie-
forschung ebenso wie eine weitere Verbesserung der Qua-
litat und Attraktivitat der Hochschulausbildung. Die Hoch-
schulen miissen materiell, organisatorisch und von ihrer For-
schungsorientierung her auch kiinftig in die Lage versetzt
werden, ein anspruchsvoller und wichtige Impulse gebender
Partner der Industrie in der Forschung zu sein. Nicht zuletzt
kleine und mittelgroe Chemieunternehmen bevorzugen un-
terihren Kooperationspartnern die Wissenschaft. Dort wirkt
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sich jedoch der Faktor ,fehlende technologische Informa-

tion“ eigenen Angaben zu Folge besonders krass aus (vgl.

Abschnitt 2.4).

I Dies erfordert zuallererst eine ausreichende Personal-
ausstattung und hohe Qualitadt der Forschung. Die 90er
Jahre sahen einen starken Riickgang des Lehr- und For-
schungspersonals an den chemischen Instituten der
Hochschulen. Dieser Trend wurde nach 2000 gestoppt,
doch die Personalausstattung liegt weiterhin deutlich
unter dem Niveau von Mitte der 90er Jahre (vgl.
Abschnitt 2.2). Als eine Folge sank der Anteil Deutsch-
lands an den weltweiten wissenschaftlichen Publika-
tionen in der Chemie jiingst. Hier ist durch eine erneu-
te Ausweitung des Grundmittel- und Drittmittelperso-
nals und der Sachmittelausstattung an den Hochschu-
len gegenzusteuern. Zur Sicherung eines effizienten
Mitteleinsatzes und einer hohen Qualitdt von For-
schung und Lehre sollten gleichzeitig regelmafiige Eva-
luationen durchgefiihrt werden, die das gesamte Auf-
gabenspektrum von Hochschulen (Grundlagenfor-
schung, Lehre, angewandte Forschung und Wissens-
transfer) gleichberechtigt beriicksichtigen.

I Die Absolventenzahlen waren in der Chemie {iber viele
Jahre hinweg gesunken (vgl. Abschnitt 2.2). Ab 2002 ist
wieder ein Anstieg zu verzeichnen. Angesichts einer
gleichzeitig wenig dynamischen Entwicklung bei den Fuk-
Aufwendungen der Unternehmen besteht aktuell kein
akuter Fachkraftemangel in der Chemie. Dies kann sich
aber im Fall einer wieder anziehenden Konjunkturent-
wicklung rasch andern, zumal die Chemieindustrie kein
»Monopol“ als industrieller Arbeitgeber von Chemikern
hat. Zunehmend fragen auch andere Branchen chemi-
sches Know how nach. Im Sinn einer vorausschauenden
Humankapitalentwicklung sollte einem kiinftigen Fach-
kraftemangel rechtzeitig vorgebeugt werden.

I Fehlender akademischer Nachwuchs trifft langfristig
auch die Griindungen von technologieorientierten und
wissensbasierten Unternehmen. Die Forderung von
akademischen Spinoffs sowie mehr Anreize fiir einen
intensivierten Personalaustausch zwischen der Wirt-
schaft und den Forschungsmanagern aus Hochschulen
und aufleruniversitdren Forschungseinrichtungen kon-
nen die Engpdsse lindern.

I Keine andere Branche ist in ihren Innovationsbemiihun-
gen so sehr auf Kooperationen mit der wissenschaft-
lichen Forschung angewiesen wie die Chemieindustrie
(vgl. Abschnitt 2.2). Wenngleich diese Kooperationen
schon lange etabliert sind und gut funktionieren, ist trotz-
dem auf ein anreizkompatibles System in der Wissen-
schaft zu achten. Dies bedeutet u. a., dass sich die For-
scher in der offentlichen Forschung auch mit Themen-
stellungen befassen, die unmittelbare Relevanz und
Losungsbeitrage fur die industrielle chemische For-
schung haben. Als ein solches Anreizsystem wurde vom
VCl die sog. ,,Forschungspramie“ vorgeschlagen, die den
chemischen Instituten fiir jeden Euro an Industriefor-
schungsmittel zusdtzliche Finanzmittel von 25 Cent gibt.
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I Die Neustrukturierung der Chemieindustrie war mit
einer Konzentration der Unternehmen auf ihre Kern-
kompetenzen verbunden. Gleichzeitig ist jedoch ein
Nebeneinander von Grofindustrie und vielen kleinen,
spezialisierten Unternehmen entstanden, die sich mit
ihrem Leistungsangebot schon recht nahe am Dienst-
leistungssektor orientieren. Sie sind — hdufig als ,,Sys-
temhduser” bezeichnet — die geborenen Technologie-
und Produktentwickler und damit eine erste Adresse als
Kooperationspartner. Um Verzerrungen am Markt fiir
FuE-Dienstleistungen auch gerade in Hinblick auf kleine
FuE-starke Unternehmen und akademische Spinoffs zu
vermeiden, sollte eine Forschungsprdmie mit einem
entsprechenden indirekten Férderinstrument fiir for-
schenden KMU gekoppelt werden. Auch gilt es sicher-
zustellen, dass die Forschungsprdmie die Stdarke der
Wissenschaft im System der FuE-Arbeitsteilung, nam-
lich die nicht-orientierte Grundlagenforschung und die
Erprobung ganz neuer Herangehensweisen, nicht unter-
grabt. Die Gefahr hierzu ist in der Chemie wohl nicht
gegeben, in ingenieurwissenschaftlichen Fachern sieht
dies jedoch anders aus.

4.4 Bildung als Fundament fiir Innovation

Das Zusammenspiel von Bildung, Wissenschaft und For-
schung ist ein wesentlicher Bestandteil eines Innovations-
systems, das die Produkte von morgen hervorbringt. Vor die-
sem Hintergrund ist die Bildungsvermittlung an Schulen und
Hochschulen ein bedeutender Baustein fiir Unternehmen,
um auch kiinftig auf qualifizierte Mitarbeiter zuriickgreifen
und mit informierten Biirgern und Konsumenten zu-
sammenarbeiten zu kdnnen. Hierzu gilt es, im Bildungssys-
tem die richtigen Voraussetzungen zu schaffen:

I Der naturwissenschaftlichen Ausbildung an den Schu-
len ist ein hoherer Stellenwert einzurdumen. Denn
erstens wird die spatere Studienwahl durch die fach-
lichen Schwerpunkte in der schulischen Ausbildung

gelegt.30 Zum anderen gehért ein fundiertes naturwis-
senschaftliches Wissen zur ,,Grundausstattung®, damit
sich Biirger und Konsumenten in einer komplexen Welt
zurechtfinden und informierte Entscheidungen treffen
konnen. Die Erh6hung der Leistungsfahigkeit des Schul-
systems darf nicht nur in der Aufstockung der Ausstat-
tung liegen, sondern muss auch die Lehrerfortbildung
mit einschlieBen, um die Aktualitdt des Schulwissens
zu gewdhrleisten.

Im Ubergang auf die neuen Bachelor- und Master-Stu-
diengdnge ist darauf zu achten, die hohe Qualitdt des
Chemiestudiums in Deutschland auch fiir diese Stu-
diengidnge zu sichern. Eine Kontingentierung der Uber-
gangsmoglichkeiten von Bachelor- zu Master-Studien
ist im Sinn einer gréf3tmdglichen Autonomie der Stu-
dienentscheidung — auch in Anpassung an die erwarte-
ten Arbeitsmarktchancen — zu vermeiden. Fiir Bachelor-
Studiengdnge sollte ein bundesweit einheitlicher Min-
deststandard an Ausbildungsinhalten und -zielen fest-
geschrieben werden.

Die Absolventen von Fachhochschulen und Universita-
ten sollten unterscheidbare Ausbildungsprofile aufwei-
sen. Aufbauend auf der bisherigen Spezialisierung der
beiden Hochschulformen sollten Fachhochschulen auf
eine hohe Praxisorientierung (inklusive Praxissemester
in Unternehmen) und eine anwendungsorientierte Qua-
lifikation zielen. Der Schwerpunkt der universitaren Aus-
bildung sollte — wie bislang — auf der Vermittlung einer
fundierten theoretischen Basis in Verbindung mit einer
Einbindung in die wissenschaftliche Forschung liegen.
Beide Ausbildungsprofile sind wesentliche Bausteine
der Nachwuchsférderung in der Chemieindustrie.
Aufbauend auf dem neuen Zuwanderungsgesetz sollte
die Zuwanderung von Fachkrdften und deren Familien-
angehdrigen im Verwaltungsverfahren umgehend ver-
einfacht und entbiirokratisiert werden. Mittelfristig ist
eine liberalere Zuwanderungsregulierung notwendig,
um die steigende Nachfrage nach hoch Qualifizierten in
Deutschland zu befriedigen.

30 Vgl. Egeln, J., C. Heine u.a. (2005), Bestimmungsgriinde fiir die Wahl von natur- und ingenieurwissenschaftlichen Studiengdngen, Schwerpunktstudie
zur technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands, Mannheim und Hannover: ZEW und HIS.
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