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Innovationsindikatoren Chemie 2019

Dieser Bericht setzt die regelméafige Darstellung der Innovationsleistung der deutschen Chemieindustrie fort. Er

stellt anhand ausgewahlter Indikatoren aktuelle Entwicklungen und Trends bei Forschung und Innovation im

Wissenschafts-, Technologie- und Industriefeld Chemie dar.
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- Wissenschaft: Fachgruppe/Studienbereich 40 (,,Chemie*) der Systematik der Fachergruppen, Studienberei-
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Innovationsleistung der
Chemie

Aktuelle Trends bei Forschung und
Innovation in Deutschland

Globale Position Deutschlands: Anteil Deutsch-
lands bei wissenschaftlichen Publikationen im Fach
Chemie: 4. Rang (6,0 %, 2018); bei FUE-Ausgaben
der Chemieindustrie: 4. Rang (9,8 %, 2016); bei
internationalen Patentanmeldungen im Bereich
Chemie: 3. Rang (8,1 %, 2017); beim Welthandel
mit forschungsintensiven Chemiewaren: 3. Rang
(8,3 %, 2017)

FuE-Ausgaben: seit 2011 nahmen FUuE-Ausgaben
der deutschen Chemieindustrie zu, besonders
stark in 2017 und 2018; FuE-Ausgaben in Relation
zum Produktionswert im internationalen Vergleich
sehr hoch und tendenziell ansteigend

Innovationsausgaben: nach deutlichem Anstieg
in 2017 moderate Planzahlen fur 2018 und 2019

Innovationsbeteiligung: Anteil forschender Un-
ternehmen und Unternehmen mit Innovationsakti-
vitaten von hohem Niveau aus rucklaufig

Patentanmeldungen: starke Abnahme der Pa-
tentanmeldezahlen seit 2010 entgegen dem globa-
len Trend; China hat Deutschland beim Anteil an
allen internationalen Chemiepatentanmeldungen
fast eingeholt

Innovationserfolge: Umsatzanteil von Markt-
neuheiten seit 2014 auf hohem Niveau, jedoch
niedriger Wert im Branchenvergleich

Exporte forschungsintensiver Chemiewaren:
weiterhin 3. Rang, geringere Anteilsverluste ge-
genuber China als andere westliche Lander; seit
2015 negativer AuRenhandelssaldo, doch Uber-
schiisse gegeniuber USA, Japan, Frankreich, Sid-
korea

FuE-Personal in der Wirtschaft: 2017 waren in
der deutschen Chemieindustrie knapp 22.000 Per-
sonen in FUE eingesetzt, das sind 6,5 % aller Be-
schaftigten in der Chemieindustrie

Akademiker in der Industrie: sehr starke Zu-
nahme seit 2014, die Gber dem Industrietrend liegt
Wissenschaftler: 2017 waren in Deutschland
14.200 Wissenschaftler im Fach Chemie tétig, seit
2013 nur noch leichter Zuwachs, an Hochschulen
hoher Anteil (40 %) Uber Drittmittel finanziert
wissenschaftliche Publikationen: stetiger Zu-
wachs, global héher (+85 % 2005-2018) als in
Deutschland (+49 %), hohe Dynamik in China
(35 % aller Chemie-Publikationen in 2018) und In-
dien (7 % Anteil)

Studienanfanger: starker Anstieg nach 2010,
2018 aber Ruckgang (-7 %)
Studienabsolventen: starker Anstieg bis 2014,
danach bei Bachelorabschlissen stabil bis leicht
rucklaufig; leichter Anstieg bei Master, Promotio-
nen konstant auf hohem Niveau
Ausbildungsvertrage: starker Anstieg bei der
Anzahl neu abgeschlossener Vertrage in Chemie-
berufen im Jahr 2018 (+6 %), hdchster Wert seit
2005

Innovation in Chemistry and
the Chemical Industry

Recent Trends in Research and
Innovation in Germany

Global position of Germany: Germany's share in
all scientific publications in chemistry: rank 4
(6.0%, 2018); in total R&D expenditure of the
chemical industry: rank 4 (9.8%, 2016); in all in-
ternational patent applications in the field of chem-
istry: rank 3 (8.1%, 2017); in total trade of R&D
intensive chemical products: rank 3 (8.5%, 2017)

R&D expenditure: increase in R&D expenditure
of the German chemical industry since 2011, rapid
growth in 2017 and 2018; relation of R&D expendi-
ture to production value high by international
standards and tend to further increase
Innovation expenditure: a strong increase in
2017 is followed by moderate projections for 2018
and 2019

Innovative firms: both the share of firms with
continuous R&D and with innovation activities is
declining, though starting from a high level
Patent applications: strong decrease of the
number of patent applications since 2010, opposite
to the global trend; China almost caught up with
Germany for the share in all international patent
applications in the field of chemistry

Innovation success: Share of sales with market
novelties remains at a high level since 2014, alt-
hough still lower than in most other sectors
Export of R&D intensive chemical goods: Ger-
many still ranks third, the loss in position against
China is less severe than for other Western coun-
tries; overall negative trade surplus since 2015,
but positive surplus in trade with the U.S., Japan,
France and South Korea

R&D personnel in the business sector: in
2017, the German chemical industry employed
appr. 22,000 R&D workers, which is 6.5% of total
employment in the chemical industry

University graduates in industry: very strong
increase since 2014, exceeding industry trend
Scientists: German science institutions employed
14,200 scientists in the field of chemistry in 2017;
since 2013 only small increase, large share (40%)
of scientists at universities is third-party funded
Scientific publications: steady increase, growth
in Germany (+49%, 2005-2018) lower than the
global average (+85%), high dynamics in China
(35% of all publications in chemistry in 2018) and
India (7% share)

First-year students: strong increase after 2010,
but decrease in 2018 (-7%b)

Graduates: strong increase until 2014, followed
by a stable and slightly decreasing trend for bach-
elor degrees, small increase for master degrees,
number of PhD defences at a constantly high level
Vocational training contracts: strong increase
in the number of newly signed contracts in chemi-
cal occupations in 2018 (+6%), highest value since
2005



Innovative
Chemie-Startups

Bedeutung von Grundungen in der
Chemieindustrie

- Unternehmensgrindungen bringen neue ldeen in
den Markt und beleben den Wettbewerb um die
besten Losungen fur Kunden und Nutzer von Che-
mieprodukten.

- Grundungen erschlieRen neue Anwendungsmdg-
lichkeiten und neue Technologien, wenn die Nach-
frage fur einen Markteintritt durch etablierte Un-
ternehmen zunéchst zu gering ist.

- Grundungen uberfuhren neue Forschungsergeb-
nisse in die Marktanwendung. Dies gilt fur Startups
aus Hochschulen und Forschungseinrichtungen
ebenso wie fur innovationsorientierte Grindungen
aus bestehenden Unternehmen (“Corporate Spin-
offs™).

- Unternehmensgrindungen kompensieren fur den
Verlust im Unternehmensbestand aufgrund von
SchlieRungen oder Ubernahmen und tragen zu Be-
schaftigung und Wachstum in der Chemie bei.

Chemie-Startups als innovative Erneuerer
der Chemiebranche

- Chemie-Startups, d.h. junge Unternehmen, die auf
Basis von chemischem Wissen und chemischen
Technologien innovative Produkte und Dienstleis-
tungen anbieten, erschlieBen primar neue Ge-
schaftsfelder auBerhalb der traditionellen Chemie.

- Viele Chemie-Startups bieten spezialisierte Dienst-
leistungen an: 34 % erbringen FuE-Dienstleistun-
gen, 13 % sind im Bereich IT-Dienste tatig.

- 32 % der Chemie-Startups setzen Technologie-
plattformen und 30 % biotechnologische Verfahren
ein.

- Die Halfte der Grunder von Chemie-Startups hat
promoviert. Die Mitarbeiterzahl liegt hdher als bei
anderen innovativen Startups.

Schwache Entwicklung des Wagniskapital-

marktes

- Die VC-Investitionen in deutsche Chemieunterneh-
men erreichten 2018 einen Tiefststand (2,4
Mio. €). 2015-18 flossen nur 0,3 % der VC-Inves-
titionen in Deutschland in den Bereich Chemie.

- Invielen anderen, auch kleineren EU-Landern wird
deutlich mehr Wagniskapital im Bereich Chemie
bereitgestellt.

Starkung des Beitrags von Chemie-Start-

ups

- Belebung des Wagniskapitalmarktes durch Heraus-
arbeiten der langfristigen Chancen von Investitio-
nen in Chemie-Startups.

- Foérderung von Spinoffs aus Hochschulen und For-
schungseinrichtungen.

- Starkung der Zusammenarbeit zwischen Startups
und etablierten Chemieunternehmen.

- Vernetzung und Wissensaustausch zwischen Che-
mie-Startups untereinander.

- Positionieren von Chemie-Startups vor allem an
der Schnittstelle zwischen traditioneller Chemie
und neuen Anwendungen (z.B. Digitalisierung).

Innovative
Chemical Start-ups

The Role of Start-ups for the Chemical
Industry

- Start-ups supply markets with new ideas and
stimulate competition for finding the best solu-
tions for customers and users of chemical prod-
ucts.

- Start-ups develop new applications and new
technologies in the chemical industry, particu-
larly if demand is initially too low for established
companies to enter the market.

- Start-ups transfer new research results into
commercial products. In addition to spin-offs
from universities and research institutes, inno-
vative start-ups emerging from established
companies (“"corporate spinoffs") are also im-
portant channels in this respect.

- Start-ups compensate for the loss in chemical
enterprises due to closure or mergers and ac-
quisitions and contribute to employment and
growth in the chemical industry.

Chemical Start-ups Reviving the Chemi-
cal Industry

- Chemical start-ups are young firms that offer
goods and services based on chemical
knowledge and chemical technologies. Many of
them open-up new business areas outside of
traditional chemistry.

- Many chemical start-ups offer specialised ser-
vices: 34% operate as R&D service suppliers,
13% provide IT services.

- 32% of all chemical start-ups base their busi-
ness upon technology platforms, and 30% use
biotechnology processes.

- One out of two founders of chemical start-ups
holds a PhD. The average number of employees
is higher than for other innovative start-ups.

Weak Development of the Venture Capi-

tal Market

- VC investment in German chemical firms fell to
€2.4m in 2018. From 2015 to 2018, just 0.3%
of total VC investment in Germany was for
chemical firms.

- In many EU countries, including smaller ones,
VC investment in the chemical industry is signif-
icantly higher.

Strengthening the Contribution of Chem-

ical Start-ups

- Stimulate the VC market for chemical firms by
stressing the long-term prospects of investment
in chemical start-ups.

- Support spin-offs from universities and public
research organisations.

- Strengthening cooperation between start-ups
and established chemical companies.

- Networking and knowledge exchange among
chemical start-ups.

- Positioning chemical start-ups at the intersec-
tion of traditional chemistry and new applica-
tions, including digitalisation.
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1

Studienanfdnger und Hochschulabsolventen der
Fachrichtung Chemie sowie anderer naturwissen-
schaftlich-technischer Fachrichtungen bilden einen we-
sentlichen Teil des Fachkraftepotenzials, das fur die
Durchfuhrung von Forschungs- und Innovationsprojek-
ten in der Chemieindustrie notwendig ist.

GeméalR Hochschulstatistik haben im Jahr 2017
1,9 % aller Studienanfanger in Deutschland ein Che-
miestudium aufgenommen. Der Anteil von Chemieab-
solventen an allen Studierenden, die ein Erststudium
erfolgreich abgeschlossen haben, liegt bei 1,5 %. Da-
mit sind die Anteile der Chemie etwas niedriger als in
der Biologie, aber hdher als in der Physik.

Die Zahl der Studienanfdnger in der Chemie und
den Ubrigen Naturwissenschaften ist gegentber 2005
merklich gestiegen; die Dynamik verlief aber deutlich
schwéacher als bei Medizin/Pharmazie und den techni-
schen Disziplinen. Die Zahl der Erstabsolventen hat
sich von 2005 bis 2014 ann&dhernd verdoppelt, geht
seitdem aber wieder zurick.

Studienanfanger und Studienabsolventen

Aktuellere Angaben der Erhebung durch die GDCh
deuten darauf hin, dass sich dieser rucklaufige Trend
bei den Bachelorabsolventen im Studienjahr 2017/18
wieder umgekehrt hat (2018: 4.430). Allerdings wird
der Nachwuchs fur Wirtschaft und Forschung vorwie-
gend von der Zahl der Diplom- und Masterabschlisse
bestimmt, weil die Bachelorabsolventen zumeist direkt
ein Masterstudium anschlieen. Hier ist nach dem Spit-
zenwert des Vorjahres (4.140) 2018 ein leichter Ruck-
gang auf 4.065 zu verzeichnen. Auch die Zahl der Stu-
dienanfanger ist 2018 spirbar gesunken (-7 %6).

In den klassischen Naturwissenschaften und beson-
ders in der Chemie spielt wissenschaftliche Weiter-
qualifizierung Uber Promotionen eine grofRRe Rolle. Im
Jahr 2018 wurden 2.240 Personen in Deutschland im
Fach Chemie promoviert, 700 mehr als 2005. Die Pro-
motionsquote lag 2017 bei 64 %. Sie war damit merk-
lich héher als in Physik (59 %) oder Biologie (53 %),
zeigt im Zeitverlauf aber wieder eine tendenziell riick-
laufige Entwicklung (2016: 67 %).

Fur die Betrachtung der Chemie im Vergleich zu anderen Studienbereichen wird auf Daten der Hochschulstatistik des Statistischen Bundesamtes
(Fachserie 11, Reihen 4.1 bis 4.3) zuriickgegriffen. Dabei wird fir den gesamten Betrachtungszeitraum die seit 2015 gultige Fachergliederung
verwendet, in der die Informatik den Ingenieurwissenschaften (vorher Naturwissenschaften) und die Veterinarmedizin den Agrarwissenschaften
(vorher Medizin) zugerechnet wird. Der Studienbereich Chemie besteht aus den Studienfachern Biochemie, Chemie und Lebensmitte-
chemie. Studienanfanger: Studierende im 1. Hochschulsemester im jeweiligen Studienjahr. Studienabsolventen: Absolventen eines Erst-
studiums an einer deutschen Hochschule (inkl. Bachelorabschlisse). Masterabsolventen aus einem Zweit-, Aufbau- oder Weiterbildungsstudium
werden nicht gezéhlt. Differenzierte Daten zu den Chemieabsolventen nach Abschlussarten (Bachelor, Diplom plus Master, Promotion) werden
von der Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh) bereitgestellt, die eigene Erhebungen bei den Hochschulen durchfiihrt. Unterschiede in
den Erhebungsmethoden filhren zu leichten Abweichungen in den absoluten Anfanger- und Absolventenzahlen von GDCh (seit 2009 ohne
Lehramt) und Statistischem Bundesamt. Die Promotionsquote wird vom Deutschen Zentrum fur Hochschul- und Wissenschaftsforschung
(DZHW) als Anzahl der Promotionen bezogen auf den Durchschnitt der Erstabsolventen an Universitaten mit traditionellem Abschluss (Diplom,
Magister, Staatsexamen, Lehramt) im Erststudium sowie mit einem Masterabschluss (einschl. Lehramt) im Folgestudium 4, 5 oder 6 Jahre zuvor

berechnet.

Verteilung der Studienanfanger und -absolventen nach
Studienbereichen und Fachergruppen 2017
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2 Lehr- und Forschungspersonal in der Wissenschaft

Die Entwicklung des Lehr- und Forschungspersonals
in der Wissenschaft (LuF) kann als Indikator sowohl fur
das Angebot an chemischer Hochschulbildung als auch
far die Forschungsstarke dieses Fachgebietes heran-
gezogen werden. Der Indikator bildet sowohl die Erar-
beitung von Grundlagenforschungsergebnissen als
auch die Ausbildung kunftiger Forschergenerationen
ab.

Im Jahr 2017 waren an deutschen Hochschulen mit
10.700 nur wenig mehr Personen hauptberuflich in
chemischer Forschung und Lehre tatig als im Vorjahr.
Dies entspricht unverédndert einem Viertel des LuF-Per-
sonals in den Naturwissenschaften und 4,3 % des ge-
samten LuF-Personals. Dieser im Vergleich zu den Stu-
dienanfangern und Absolventen mehr als doppelt so
hohe Anteil ist auf den hohen Betreuungsbedarf in der
Lehre sowie auf die relativ hohe Anzahl an Promotionen
zuruckzufiuhren.

Parallel zur Entwicklung der Studienanfangerzahlen
ist das wissenschaftliche Hochschulpersonal in
Deutschland insgesamt wie auch in der Chemie von

2005 bis 2013 um rund 40 % gestiegen, seitdem aber
kaum noch ausgeweitet worden.

Der Zuwachs bis 2013 wurde vor allem uber Dritt-
mittelstellen und die Ausweitung von Teilzeitvertragen
erreicht. Die Drittmittelquote in chemischen Fachberei-
chen ist nicht nur wie in Biologie und Physik herausra-
gend hoch, sondern in dieser Zeit zudem uUberpropor-
tional gestiegen. Dies kann auch als Indiz fur eine Aus-
weitung der FUuE- und Innovationskooperationen zwi-
schen Hochschulen und Wirtschaft gewertet werden.

Die auBeruniversitare Forschung setzt generell be-
sondere Schwerpunkte in den Natur- und Ingenieur-
wissenschaften. Insgesamt waren dort 2017 gut 3.490
Wissenschaftler im Bereich Chemie tatig, knapp 100
mehr als 2015. Damit stellen Chemiker 5,3 % des ge-
samten wissenschaftlichen AUF-Personals und sind in
allen Einrichtungsarten vertreten. Von allen Wissen-
schaftlern in der Chemie in Deutschland waren 2017
24,6 % in der auBBeruniversitaren Forschung, 2,6 % an
Fachhochschulen und 72,8 % an Universitaten be-
schéftigt.

Die Lehr- und Forschungskapazitdten an Hochschulen umfassen das hauptberuflich tatige wissenschaftliche und kinstlerische Personal an
deutschen Hochschulen. Die Drittmittelquote ist der Anteil des nicht aus Grundmitteln der Hochschulen, sondern aus der Wirtschaft oder Uber
Projekte der Deutschen Forschungsgemeinschaft u. a. finanzierten Lehr- und Forschungspersonals. Die Zahlen zum Personal und zu den Wis-
senschaftlern in auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen (AUF) beziehen sich auf die vier grofen Forschungsorganisationen (Fraun-
hofer, Max Planck, Helmholtz, Leibniz), die Bundes- und Landesforschungsanstalten und sonstige offentliche FUE-Einrichtungen. Dabei wird fur
den gesamten Betrachtungszeitraum die seit 2015 gultige Fachergliederung verwendet, in der die Informatik den Ingenieurwissenschaften
(vorher Naturwissenschaften) und die Veterinarmedizin den Agrarwissenschaften (vorher Medizin) zugerechnet wird.

Verteilung der Wissenschaftler an Hochschulen und au-
Reruniversitaren Forschungseinrichtungen (AUF) nach

Entwicklung des Lehr- und Forschungspersonals an
Hochschulen nach Wissenschaftsgebieten 2005-2017
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3 Wissenschaftliche Publikationen

Die Anzahl der wissenschaftlichen Publikationen in
internationalen, referierten Zeitschriften ist ein wichti-
ger Indikator fur den Forschungsoutput von Hochschu-
len und auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen
und damit fur die Leistungsfahigkeit der wissenschaft-
lichen chemischen Forschung.

Im Jahr 2018 wurden im Science Citation Index
(SCI) fast 15.000 Chemiepublikationen von Wissen-
schaftlern in Deutschland gezahlt. Bezogen auf die
weltweiten Chemiepublikationen liegt Deutschland mit
einem Anteil von 6 % auf Rang 4 hinter China, den USA
und Indien. Gegenuber 2005 haben Deutschland und
die anderen westlichen Chemienationen spurbar verlo-
ren, wahrend China (fast 35 % im Jahr 2018) sowie
Indien und Sitdkorea Anteile gewonnen haben. Gene-
rell spielt die Chemie als Wissenschaftsfeld in Asien
eine besondere Rolle: In allen vier betrachteten L&n-
dern ist der Anteil der Chemiepublikationen traditionell
héher als der Weltdurchschnitt.

Wahrend die Chemiepublikationen aus Deutschland
erst aktuell etwas starker gestiegen sind als die ge-

samten deutschen Publikationen, hatten sich die welt-
weiten Chemiepublikationen schon vor einigen Jahren
positiv vom allgemeinen Wachstumstrend in der Wis-
senschaft abgesetzt. Dies ist vor allem auf die Uber-
durchschnittliche Entwicklung in der Grundstoffchemie
und Verfahrenstechnik speziell von China, Indien und
Sudkorea zuruckzufuhren. Weltweit wie auch in
Deutschland haben insbesondere die Organische Che-
mie, aber auch die Polymer-Chemie an Bedeutung ver-
loren. Aus deutscher Sicht bleibt zudem die Verfah-
renstechnik auf langere Sicht hinter der globalen Ent-
wicklung zuruick. Auch hier wird die Wachstumsdyna-
mik klar von der Grundstoffchemie bestimmt, auf die
gut drei Viertel der deutschen Chemiepublikationen
entfallen.

Eine qualitative Bewertung der Publikationstatigkeit
zeigt, dass China bei allen zitationsbezogenen Indika-
toren deutlich aufgeholt hat. Quer Uber alle chemi-
schen Wissenschaftsfelder ist China mittlerweile besser
in international viel zitierten und stark sichtbaren Zeit-
schriften vertreten als Deutschland.

Die Analyse zu den wissenschaftlichen Chemiepublikationen beruht auf einer Recherche des Fraunhofer-Instituts fur System- und Innovations-
forschung (ISI) im Science Citation Index (SCI), dem Hauptteil der Datenbank Web of Science (Wo0S), die Natur-, Lebens-, Ingenieurwissenschaften
sowie die Medizin abdeckt. Schon die Registrierung einer Publikation im SCI kann als ein Qualitatsindikator betrachtet werden, da dort generell
Zeitschriften bertcksichtigt sind, die haufig zitiert werden und eine hohe Sichtbarkeit haben. Die Zuordnung nach Landern erfolgt dabei auf Basis
des Arbeitsortes des Wissenschaftlers. Ein Teil des Anstiegs der Publikationszahlen ist darauf zuriickzufiihren, dass die Zahl der im SCI be-
rucksichtigten Zeitschriften kontinuierlich ausgeweitet worden ist. Die Aussagen zur qualitativen Bewertung der Publikationen beziehen sich auf
Frietsch/Helmich/Neuhausler (2017): Performance and Structures of the German Science System 2016. Studien zum Deutschen Innovationssystem

5-2017. Berlin: Expertenkommission Forschung und Innovation.

Anteil ausgewahlter Lander an den wissenschaftlichen
Publikationen in der Chemie 2005 und 2018
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Entwicklung der Chemiepublikationen aus Deutschland
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Anteil der Chemiepublikationen an allen wissenschaftli-
chen Publikationen 2005 und 2018
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4 Berufliche Bildung im MINT-Bereich

Die berufliche Bildung im MINT-Bereich ist ein wich-
tiger Baustein fur die Diffusion von neuen Technologien
und die Verankerung des Innovationsgedankens bis
weit in die mittelstandische Wirtschaft hinein. 2018
wurden in typischen Chemieberufen quer uber alle
Wirtschaftsbereiche in Deutschland rund 5.100 Ausbil-
dungsvertrage neu abgeschlossen, 300 mehr als im
Vorjahr. Die gro3ten Anteile entfallen auf Chemikanten
(44,5 %) und Chemielaboranten (33 %). Laborberufe
sind aufgrund hoher Ausbildungsanforderungen und
attraktiver Karrierewege zum uUberwiegenden Teil von
Abiturienten besetzt. Aber auch unter den Chemikan-
ten ist der Anteil der Ausbildungsanfanger mit Hoch-
schulreife (40 %) klar Gberdurchschnittlich hoch. Che-
mieproduktionsberufe sind zu Giber 80 % von Mannern
dominiert; hingegen sind die Ausbildungsplatze in La-
borberufen mehrheitlich (56 %) von Frauen besetzt.

Die Zahl der Neuabschlisse in Chemieberufen stieg
gegen den allgemeinen Trend 2011 deutlich an, blieb
danach annahernd konstant und nahm 2018 wieder
stark zu. Dahinter steht der hohe Zuwachs bei Chemie-

produktionsberufen. Dort ist die Zahl der Neuab-
schlisse 2018 (fast 2.800) ein Drittel hdher als 2009.

In der deutschen Chemieindustrie waren Ende 2018
rund 16.200 Auszubildende beschaftigt, darunter 45 %
in Chemieberufen und 13 % in technischen MINT-
Berufen. Rechnet man noch die Berufe der Kunst-
stoffverarbeitung sowie Farb- und Lacktechnikberufe
hinzu, sind 62 % der Auszubildenden in MINT-Berufen
tatig, 2012 waren es erst 53 %. In Chemieberufen ka-
men 2018 9,1 Auszubildende auf 100 Fachkrafte; dies
bedeutet eine weitere Steigerung gegentber 2016/17
(8,7 %) und erst recht gegentiber 2012 (5,9 %)

Insgesamt waren Ende 2018 in Deutschland
176.270 Fachkréafte mit einem Abschluss in einem Che-
mieberuf beschéaftigt, davon 42 % in der Chemiein-
dustrie, 17 % in der Pharmaindustrie, 20 % im Ubrigen
Produzierenden Gewerbe und 10 % in den technischen
Dienstleistungen. Von den allen Auszubildenden in
Chemieberufen ist die Halfte in der Chemieindustrie ta-
tig. Dies bestatigt die Uberproportional gewachsenen
Ausbildungsanstrengungen in der Branche.

Die Angaben zur Zahl der neu abgeschlossenen Ausbildungsvertrage (Stand 31.12.) in chemietypischen Ausbildungsberufen beruhen auf
der Berufsbildungsstatistik des Statistischen Bundesamtes (Fachserie 11, Reihe 3). Die Informationen zur Beschaftigung und Ausbildung in
ausgewahlten Berufen und Wirtschaftszweigen stammen aus einer Sonderauswertung der Beschéaftigtenstatistik der Bundesagentur fur
Arbeit (BA) zum 31.12.2018. Die Zuordnung folgt der Klassifikation der Berufe (KIdB) 2010. Fachkréafte verfugen ublicherweise Uber eine
abgeschlossene zwei- bis dreijéhrige Berufsausbildung. Die Chemieberufe sind in der KIdB 2010 in der Berufsgruppe 413 erfasst. Andere
typische MINT-Berufe sind Berufe der Kunststoff- und Kautschukherstellung und -verarbeitung (221) sowie Farb- und Lacktechnikberufe (222).
Hinzu kommen Querschnittsberufe aus dem MINT-Bereich: Mechatronik, Energie- und Elektroberufe (26), Technische Forschungs-, Entwick-
lungs-, Konstruktions- und Produktionssteuerungsberufe (27) sowie Informatik-, Informations- und Kommunikationstechnologieberufe (43) (aus-
gewiesen als ,,ubrige ausgewahlte MINT-Berufe*), sofern diese Uber eine duale Berufsausbildung erworben werden kénnen. ,,Technische Dienst-
leistungen‘ umfassen ,Architektur- und Ingenieurbtros®, , Technische, physikalische und chemische Untersuchung“ sowie ,,Forschung und Ent-

wicklung in Natur-, Ingenieur-, Agrarwissenschaften und Medizin“.

Neu abgeschlossene Ausbildungsvertrage in wichtigen
technisch-naturwissenschaftlichen Ausbildungs-
berufen in der Chemie 2018

Insge- | davon | Schulische Vorbildung*
Ausbildungsberuf samt |weibl*l HS RS HR Son.
abs. % in %
Produktionsberufe* 2.793| 180]| 6,4 495 4055 3,7
Chemikant/in 2.274 14,6] 53 50,9 40,2 3,6
Produkt.-fachkr. Chemie 207 8,7 25,7 51,4 18,6 4,3
Laborberufe** 2.313 56,5| 0,9 26,8 70,7 1,6
Chemielaborant/in 1.668 52,0/ 1,1 29,1 683 14
Biologielaborant/in 519 73,4 0,0 185 79,8 1,7
Chemieberufe insg.* 5.106 355| 3,9 39,2 542 27
alle Ausbildungsberufe | 521.901 36,8124,5 41,0 29,0 5,6

* einschl. Pharmakanten, ** einschl. Lacklaboranten
HS/RS: Hauptschul-/Realschulabschluss, HR: Hochschulreife
Quelle: Statistisches Bundesamt — Berechnungen des CWS

Neu abgeschlossene Ausbildungsvertrage in Chemiebe-
rufen im Vergleich zu allen Neuabschlissen 2005-2018
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Auszubildende in chemietypischen und anderen MINT-
Berufen in der Chemieindustrie 2018
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Verteilung der Auszubildenden und Fachkréafte in Che-
mieberufen nach Wirtschaftssektoren 2018
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Das spezifische Wissen von hochqualifizierten Che-
mikern und Chemieingenieuren ist fur Forschung und
Innovation in der Chemieindustrie unerlasslich, aber
auch andere hochqualifizierte ,[Experten“ und , Spezia-
listen* (s. Methodenkasten) mit weiteren Qualifikatio-
nen spielen dabei eine wichtige Rolle.

Im Jahr 2018 war der Anteil aller Hochqualifizierten
sozialversicherungspflichtig beschéftigten Personen in
der Chemieindustrie mit fast 33 % &hnlich hoch wie im
Vorjahr, aber spirbar héher als 2012 (31,5 %). Ahn-
lich wie im Maschinenbau ist in der Chemieindustrie der
Anteil der ,Experten” (das sind i.d.R. Akademiker) mit
13,9 % vergleichsweise niedrig, der Anteil der ,,Spezi-
alisten“ (i.d.R. Meister/Techniker) mit 18,8 % hinge-
gen relativ hoch.

Die Zahl der Hochqualifizierten lag 2018 in der Che-
mieindustrie bei gut 112.200. Ein knappes Funftel da-
von Ubt einen Chemieberuf aus: hierzu gehoéren z.B.
»Spezialisten* wie Chemietechniker und Industriemeis-
ter der Chemie sowie ,Experten*“ wie Chemiker und
Chemieingenieure. 22 % sind in anderen hochqualifi-
zierten MINT-Berufen tétig.

Beschaftigung von hochqualifiziertem Personal

Im Hinblick auf die demographische Entwicklung
zeigt sich, dass der Anteil hochqualifizierter Beschéaf-
tigter, die 50 Jahre oder alter sind, in der Chemiein-
dustrie mit 43,7 % deutlich hoher ist als im Schnitt des
Produzierenden Gewerbes (39,3 %) oder erst recht in
der Pharmaindustrie (32,8 %). Zwar schreitet die Alte-
rung in der Chemieindustrie zuletzt vergleichsweise
weniger stark voran. Dennoch ist bei den Beschéaftigten
in Chemieberufen (v.a. bei ,Spezialisten* mit 49 %)
und uUbrigen MINT-Berufen der altersbedingte Ersatz-
bedarf in den néachsten 15 Jahren besonders hoch. Dies
unterstreicht die hohe Bedeutung von strategischer
Personalplanung und Nachwuchssicherung in der Che-
mieindustrie.

Der langerfristige Blick auf die Beschéaftigten mit
akademischem Abschluss zeigt, dass die Bedeutung
dieses Segments auch in der Chemieindustrie seit
2005 absolut und relativ deutlich zugenommen hat.
Seit 2015 ist die Beschéaftigung in der Chemieindustrie
zudem sowohl bei den Akademikern als auch bei den
Ubrigen Beschaftigten - anders als in der Dekade zu-
vor - starker gewachsen als in der Ubrigen Industrie.

Die Informationen zur Beschéaftigung (zum 31.12.2018) in ausgewahlten Berufen und Wirtschaftszweigen stammen aus einer Sonder-
auswertung der Beschaftigtenstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit (BA). Die aktuelle Berufsklassifikation der BA (KIdB 2010) unterscheidet
zusatzlich zur formalen Qualifikation nach dem Anforderungsniveau der jeweiligen Beschéaftigten und differenziert zwischen Helfern, Fachkraften
sowie Spezialisten und Experten. Fachkrafte haben in der Regel eine betriebliche Berufsausbildung ohne zusétzliche Fort- oder Weiterbildung.
Spezialisten verfiigen Ublicherweise Uber einen Meister-, Techniker-, oder Fachhochschulabschluss und Experten tber ein mindestens 4-jahriges
Hochschulstudium. Allerdings kann auch langjahrige Berufserfahrung ausreichen. Berufsgruppe 413 der KldB 2010 erfasst die Chemieberufe,
darunter als Spezialisten Chemietechniker und Industriemeister Chemie, als Experten Chemiker und Chemieingenieure. Andere MINT-Berufe
sind Querschnittsberufe aus der technischen Forschung, Entwicklung, Konstruktion und Produktionssteuerung (27), der Mechatronik/Energie- und
Elektrotechnik (26) sowie aus dem Bereich der Informatik, Informations- und Kommunikationstechnologie (43). Im Zeitablauf lasst sich nur die
Entwicklung der sozialversicherungspflichtig beschéaftigten Akademiker ohne néhere berufliche Spezifizierung (Zum Stichtag 30. 6. eines Jahres)

beobachten. Die Revision der Statistik im Jahr 2014 hatte auf die Chemie und andere Industriebranchen kaum Auswirkungen.

Verteilung der Beschéftigten in der deutschen Chemie-
industrie 2018 nach Anforderungsniveau

Experten Helfer
13,9% 12,8%

Spezialisten
18,8%

Fachkrafte
54,5%

Quelle: BA: Beschaftigtenstatistik — Berechnungen des CWS

Beschéaftigung von Hochqualifizierten in der deutschen
Chemieindustrie 2018

Hochqualifizierte | Spezia- | Exper- [Antell
insgesamt listen ten 50+
inTsd. in% in Tsd.| inTsd.| in%

Chemieindustrie

Hochqualifzierte insg] 112.213 100,0 64.630| 47.583| 43,7
Chemieberufe 21508 19,2 11.137 | 10.371 | 44,9
Andere MINT-Berufe| 24.776 22,1 14.590 | 10.186 | 44,6
Rest 65.929 58,8 38.903| 27.026| 42,9
Produz. Gew. Insg. |2.269.759 1.301.255|968.504| 39,3
Pharmaindustrie 61.349 34.128| 27.221| 32,8

Quelle: BA: Beschaftigtenstatistik — Berechnungen des CWS

Anteil der Hochqualifizierten in der Chemieindustrie
und anderen Technologiebranchen in Deutschland 2018
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Im Jahr 2017 wendete die deutsche Chemieindus-
trie 4,63 Mrd. € fur Forschung und Entwicklung (FUE)
auf. Dies sind 6 % aller von der Industrie getétigten
FUuE-Ausgaben. Dies bedeutet Rang 5 hinter dem Fahr-
zeugbau, der Elektroindustrie, dem Maschinenbau und
der Pharmabranche. Bezogen auf das fir FUE einge-
setzte Personal (ca. 21.970 Personen in Vollzeitstellen
gerechnet) belegt die Chemieindustrie mit einem Anteil
von 6,3 % den vierten Rang vor der Pharmabranche.

Von 2005 bis 2010 stiegen die gesamten FUE-Aus-
gaben der Chemieindustrie nur leicht an. Von 2011 bis
2014 war wieder ein klarer Aufwartstrend zu verzeich-
nen, der sich 2015/16 allerdings etwas abgeflacht hat.
2017 kam es zu einem deutlichen Zuwachs von 9,1 %,
der aber hinter der Dynamik der Verarbeitenden In-
dustrie (12 %) blieb. Dafir fallen die Planungen fir
2018 aus Sicht der Chemieindustrie mit 6,5 % Kklar
Uberdurchschnittlich (1,5 %) aus.

Gemessen am Umsatz lag der Anteil der FUE-Aus-
gaben 2017 mit 3,8 % unter dem Industriedurch-

FUE-Ausgaben und FuE-Personal der Wirtschaft

schnitt (4,8 %), der infolge der starkeren FUE-Intensi-
vierung anderer Technologiebranchen (v.a. Pharma,
Fahrzeugbau) im Zeitablauf spirbar gewachsen ist.
Hingegen erweist sich die Chemieindustrie bezogen auf
den Anteil des FuE-Personals an den Beschaftigten
weiterhin als Uberdurchschnittlich forschungsintensiv
(2017: 6,5 %). Allerdings ist der Abstand zum Indust-
riedurchschnitt geringer geworden.

Im internationalen Vergleich zeichnet sich die deut-
sche Chemieindustrie durch eine hohe und tendenziell
ansteigende FuE-Intensitat aus. Mit einem Anteil der
internen FUE-Ausgaben am Produktionswert 2015 von
2,7 % liegt Deutschland hinter Japan (3,5 %) auf Rang
2. Fur die Schweizer Chemieindustrie, deren FuE-In-
tensitat wohl hoéher ist, liegen keine amtlichen Werte
vor. Die USA und die Niederlande sind bei diesem In-
dikator zurtckgefallen. Die FuE-Ausgaben der deut-
schen Chemieindustrie machen 9,8 % der weltweiten
FUE in der Chemie aus, womit Deutschland auf dem
vierten Rang (hinter China, den USA und Japan) liegt.

Fur die Analyse der FUE-Aktivitaten in Deutschland werden die gesamten von den Unternehmen selbst erbrachten internen und durch Auf-
tragsvergabe von Dritten erbrachten externen FUE-Ausgaben betrachtet. Die FUE-Intensitat errechnet sich als Anteil der gesamten FUE-Ausgaben
am Umsatz aus eigenen Erzeugnissen. Das FUE-Personal wird in Vollzeitdquivalenten ausgewiesen. Die FUE-Personalintensitat ist der Anteil des
FuE-Personals an allen Beschaftigten in Unternehmen. Fur den internationalen Vergleich liegen nur Daten fur die internen FuE-Ausgaben vor.
Die Angaben zu den FuE-Aktivitaten in Deutschland stammen von der Wissenschaftsstatistik im Stifterverband fur die deutsche Wissenschaft. Die

Angaben fur den internationalen Vergleich von der OECD.

Entwicklung des FuE-Personals und der FUE-Gesamt-
aus-gaben in Deutschland 2005-2018
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Quelle: Wissenschaftsstatistik Stifterverband — Berechnungen des CWS

FuE-Gesamtaufwendungen in % des Umsatzes aus ei-
genen Erzeugnissen in Deutschland 2007-2017
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7 FUE-Ausgaben der groften Chemieunternehmen

Grof3en, global tatigen Unternehmen kommt fur das
FUE-Geschehen in der Chemieindustrie eine besondere
Rolle zu. Im Jahr 2017 entfielen 77 % der globalen
FUuE-Ausgaben der Branche von ca. 42 Mrd. € auf nur
200 Unternehmen. Die Hélfte dieser ,,globalen Cham-
pions* ist in den USA und Japan angesiedelt. Deutsch-
land stellt 15 der 200 FuE-ausgabenstarksten Unter-
nehmen, auf sie entfielen 17,9 % der FuE-Ausgaben
der Top-200-Chemieunternehmen im Jahr 2017. In
den vergangenen Jahren stieRen immer mehr chinesi-
sche Chemieunternehmen in die Gruppe der Top-200
bei FUE vor. 2017 waren es bereits 30 Konzerne. Die
Unternehmen aus Deutschland, den USA, Japan und
der Schweiz weisen eine Uberdurchschnittliche FUE-In-
tensitat auf.

Die gemessen an ihren FuE-Ausgaben 15 gréfi3iten
deutschen Chemieunternehmen trugen 2018 knapp
16 % zu den weltweiten FUE-Ausgaben der Chemiein-
dustrie bei. Dies ist deutlich mehr als der Anteil des
Standorts Deutschland (9,2 %). Der starke Anstieg im
Jahr 2018 ist primar auf die Ubernahme von Monsanto
durch Bayer zurickzufuhren.

FUuE auf Auslandsmarkten kommt dabei insbeson-
dere zur Entwicklung marktgerechter Produkte eine
wichtige Rolle zu. Im Jahr 2017 entfielen 25,5 % (d.h.
1,1 Mrd. €) der gesamten FuE-Ausgaben der deut-
schen Chemieunternehmen auf Auslandsstandorte.
Von den gesamten in Deutschland getéatigten FUE-Aus-
gaben der Chemieindustrie stammten 11,5 % von Un-
ternehmen mit Sitz im Ausland.

Angaben zu den 200 Chemieunternehmen mit den héchsten FUE-Ausgaben sind dem Industrial R&D Scoreboard der EU-Kommission sowie
Branchenverzeichnissen entnommen. Fur Unternehmen mit Geschéaftsbereichen au3erhalb der Chemie werden nur die Werte des Segments Chemie
(ohne Pharma) berticksichtigt. Unternehmen der Erddlgewinnung und -verarbeitung mit Chemie-Geschéftsfeldern bleiben unberiicksichtigt.

Angaben zu den 15 gréf3ten Chemieunternehmen mit Sitz in Deutschland sind den Geschéaftsberichten entnommen und beziehen sich auf die
Unternehmensstrukturen des jeweiligen Jahres. Geschaftsaktivitdten auBerhalb des Chemiebereichs bleiben unbertcksichtigt. Die Gruppe umfasst
Altana, BASF, Bayer, Beiersdorf, Cognis (2005-2010), Covestro (ab 2016), Evonik (bis 2006: Degussa), Henkel, Kluber Lubrication, K+S (2011-
2013, 2015), Lanxess, Linde (bis 3. Quartal 2018), Merck, SGL (ab 2006), Fuchs Petrolub (2005, ab 2011), Sto (2000, 2014), Sudchemie (bis

2010), Symrise, Wacker.

Die 200 Chemieunternehmen mit den héchsten FuE-
Ausgaben® 2017 nach Landern

Anz.| FuE Umsatz| Fuk-| FUE-| Anteilan Be-
Unter{ Aus- Ausg.| Dyn.| insgesamt [schaf-
neh-| gaben jeuUm| '16-] FuE- Um- tigte

men satz 17 Ausg. satz
in Mio. € in%| in % in % in Tsd.
us 48| 8,317 287,813 29| -18] 25.9 226 749
JP 52| 7,806 228,317 3.4 -5| 243 17.9 621
DE 15| 5,761 177,611 3.2 1 179 139 398
CH 6| 1,976 31,858 6.2 -8 6.1 25 93
CN 30( 1,836 111,250 1.6/ 60 57 87 387
NL 5| 1,497 95,914 1.6 -2 4.7 7.5 200
FR 4( 1,462 58,164 25 -1 4.5 4.6 180
KR 11| 1,177 63,734 1.8| 10 37 50 72
GB 6 590 33,968 1.7 6 1.8 27 78
And 23| 1,728 184,910 0.9 -26 54 145 244
Ges.| 200{32,149 1,273,539 25 -6| 100.0 100.0| 3,021

* SA, BE, DK, AT, IN, TW, SE, IT, IL, ZA, AU, BR, NO, FlI, IR, CA.

richte — Berechnungen des ZEW

1) ohne Mineraldlunternehmen; nur Unternehmen mit Angaben zu FugE

Quelle: EU-Kommission: Industrial R&D Scoreboard 2018, Geschaftsbe-

FuE-Ausgaben der groRten Chemieunternehmen 2011-
2017 nach Land des Unternehmenssitzes
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Anteil Deutschlands an den weltweiten? FUE-Ausgaben
in der Chemieindustrie: Standortprinzip und 15 grof3te
deutsche Chemieunternehmen 2005-2018
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1) 37 OECD-/EU-Lander, CN, TW, SG. 2017 und 2018 geschatzt
Quelle: Geschaftsberichte; OECD: ANBERD; Eurostat: CIS — Berech-
nungen und Schatzungen des ZEW und CWS

FUuE-Ausgaben deutscher Chemieunternehmen im Aus-
land und auslandischer Chemieunternehmen in
Deutschland 2001 bis 2017

Anteil der FUE-Ausgaben aus-
landischer Unternehmen an den
internen FUE-Ausgaben in

Anteil der FUE-Ausgaben im
Ausland an den gesamten FUE-
Ausgaben der Unternehmen in

Deutschland in % %
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8 Innovationsausgaben

Im Jahr 2017 gaben die Unternehmen der deut-
schen Chemieindustrie 8,0 Mrd. € fur Innovationsvor-
haben aus. Dies ist ein kraftiger Anstieg gegenuber
dem Vorjahr (+13 %). Die Planungen bis 2019 lassen
allerdings einen leichten Rickgang auf 7,7 Mrd. € er-
warten. Dieses Niveau wirde gleichwohl deutlich Gber
den Werten der Jahre vor 2017 liegen.

Die Innovationsintensitat nahm 2017 im dritten
Jahr in Folge auf nunmehr 5,0 % zu, Dies ist der
hochste Wert seit 2009. In den kommenden beiden
Jahren wird die Innovationsintensitat voraussichtlich
leicht sinken. Allerdings bestehen fur 2019 aufgrund
der schwierigen konjunkturellen Situation gréf3ere Un-
sicherheiten. Im Vergleich zu anderen Technologie-
branchen ist die Innovationsintensitat der Chemiein-
dustrie niedrig. Der Abstand zum Industriemittel hat
sich zuletzt nicht weiter erhoht.

Im européischen Vergleich ist die Innovationsinten-
sitat der deutschen Chemieindustrie gleichwohl sehr
hoch. 2016 lag nur Danemark vor Deutschland. Aller-
dings liegen fiur die Schweiz keine Angaben vor. Unter
den aulRereuropdischen La&ndern dirfte die Innovati-
onsintensitat in der US-amerikanischen Chemieindust-
rie ahnlich hoch und in der Japans hoher sein.

Die Innovationsausgaben der Chemieindustrie setz-
ten sich im Jahr 2017 zu knapp zwei Drittel aus inter-
nen und externen FUE-Ausgaben zusammen. Dies ent-
spricht dem Anteil in anderen Technologiebranchen.
Ein Sechstel entfiel auf Investitionen in neue Anlagen
und ein Funftel auf sonstigen Aufwendungen (u.a. fur
Marketing, Produktdesign, Produktionsvorbereitung
und Weiterbildung). Zuletzt nahm der Anteil der FuE-
Ausgaben ab, wahrend der Anteil der sonstigen Inno-
vationsausgaben anstieg.

Umsatzes.

Vergleichswerte beziehen sich auf das Jahr 2016.

Innovationsausgaben: Ausgaben fur interne und externe Forschung und Entwicklung (FuE), fur Investitionen in Sachanlagen, Software und
andere immaterielle Wirtschaftsgiter (z.B. Patente, Lizenzen) im Zusammenhang mit Produkt- oder Prozessinnovationsaktivitaten sowie Weiter-
bildungsaufwendungen, Marketingaufwendungen und Aufwendungen fir Konzeption, Konstruktion, Design und Produktions- und Vertriebsvorbe-
reitung im Zusammenhang mit Innovationsprojekten. Alle FUE-Ausgaben sind grundsatzlich Teil der Innovationsausgaben. Im internationa-
len Vergleich umfassen die Innovationsausgaben nur FUE-Ausgaben und Investitionen. Innovationsintensitat: Innovationsausgaben in % des

Européaischer Vergleich: Die europaischen Vergleichszahlen beziehen sich auf Unternehmen mit 10 oder mehr Beschéaftigten. Die aktuellsten

Innovationsausgaben und Innovationsintensitat in der
deutschen Chemieindustrie 2005-2019
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Innovationsintensitat 2005-2019 in Deutschland im
Branchenvergleich
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Innovationsintensitat in der Chemieindustrie 2016 im
europaischen Vergleich
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9

Der Anteil der Chemieunternehmen, die innovativ
tatig sind, d.h. die die Entwicklung oder Einfihrung von
Produkt- oder Prozessinnovationen verfolgen, lag 2017
bei 76 % und damit leicht Uber Vorjahresniveau. Fir
2018 und 2019 durfte die Quote den Planungen der
Unternehmen zufolge wieder leicht zuriickgehen. Der
derzeit noch grof3e Abstand zum Industriedurchschnitt
koénnte sich verringern, da in der deutschen Industrie
insgesamt die Innovationsbeteiligung der Unterneh-
men auf niedrigem Niveau stabil ist.

Der Anteil innovationsaktiver Unternehmen ist in
der Chemieindustrie deutlich héher als in den meisten
anderen Technologiebranchen. Im Jahr 2017 — wie
auch in den Vorjahren — lag einzig die Pharmaindustrie
vor der Chemie. Besonders hoch ist in der Chemiein-
dustrie der Anteil der forschenden Unternehmen. 2017

Innovations- und Forschungsorientierung der Unternehmen

betrieben 51 % der Chemieunternehmen kontinuier-
lich FUE, weitere 9 % gelegentlich. Der Anteil der Un-
ternehmen mit kontinuierlicher FUuE ist ebenfalls der
zweithéchste im Branchenvergleich.

Nach einem starken Rickgang im Jahr 2016 blieb
2017 der Anteil kontinuierlich forschender Chemieun-
ternehmen konstant. Vor allem kleine Unternehmen in
Sparten mit traditionell geringerer FuE-Aktivitat (z.B.
Lacke, Reinigungsmittel, Grundstoffe) haben sich zu-
letzt aus kontinuierlicher FUE zurtickgezogen.

Im europdaischen Vergleich wiesen 2016 Norwegen,
Belgien und Danemark héhere Anteile innovationsakti-
ver Chemieunternehmen auf. Der Anteil forschender
Unternehmen war auBerdem in den Niederlanden und
Frankreich hdher, da dort u.a. eine steuerliche Forde-
rung kleinen Unternehmen Anreize fur FUE gibt.

Innovationsaktivitdten: Durchfuhrung von Aktivitaten zur Entwicklung und Einfuhrung von Produkt- oder Prozessinnovationen. ,Innovative
Unternehmen®: Unternehmen mit Innovationsausgaben im jeweiligen Jahr. ,Innovationsaktive Unternehmen®: Unternehmen mit Produkt- oder
Prozessinnovationsaktivitaten im vorangegangenen Dreijahreszeitraum. Angaben zu geplanten Innovationsaktivitaten in den Jahren 2018 und
2019 beziehen sich auf Produkt- oder Prozessinnovationen (inkl. FUE-Aktivitaten) und wurden im Frihjahr und Sommer 2018 abgegeben. Unter-
nehmen mit noch unsicheren Innovationsaktivitdten hatten zum Befragungszeitpunkt noch nicht entschieden, ob sie im jeweiligen Jahr Innovati-

onsaktivitaten durchfihren werden.

FuE-Aktivitaten: Durchfihrung von unternehmensinterner Forschung und Entwicklung. , Kontinuierliche FUE*; FuE-Aktivitaten werden auf per-
manenter Grundlage (z.B. in Form einer eigenen Organisationseinheit oder eigens dafiir zustandiger Mitarbeiter) betrieben, ,,gelegentliche FUE“:
FuE-Aktivitaten werden nur anlassbezogen durchgefiihrt. FUE-Aktivitaten sind grundsatzlich ein Teil der Innovationsaktivitaten.

Innovative Unternehmen in der deutschen Chemiein-
dustrie 2005-2019
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Anteil innovationsaktiver Unternehmen in Deutschland
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Anteil innovativer Chemieunternehmen 2016 im euro-
paischen Vergleich
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10 Patentanmeldungen

Patentgeschutzte Erfindungen sind das Ergebnis
von Forschung und Entwicklung und zielen auf die
Markte der Zukunft. Sie sind ein guter ,Fruhindikator*
dafur, wo und wie viel neues Wissen entstanden ist und
kommerziell verwertet werden soll. Im Jahr 2017 wur-
den in der Chemie weltweit gut 22.200 transnationale
Patente angemeldet. Deutschland ist mit einem Anteil
von 11,9 % unverandert drittgré3ter Anmelder hinter
Japan (27,1 %) und den USA (24,6 %). Wahrend die
betrachteten asiatischen Lander, insbesondere China
(2018: 10,2 %), ihre Anteile gegeniiber 2005 steigern
konnten, haben alle westlichen Chemienationen verlo-
ren.

Die weltweite Patentdynamik in der Chemie bleibt
schon seit rund 10 Jahren deutlich hinter der Patentdy-
namik Uber alle Technologiefelder zuriick und entwi-
ckelt sich aktuell gar absolut rucklaufig. Der deutsche
Trend verlauft grundsatzlich &hnlich. Allerdings geht
die Zahl der transnationalen Chemiepatentanmeldun-

gen hier schon seit 2008 von Jahr zu Jahr zurick, ob-
wohl die FUE-Aufwendungen seit 2011 wieder merklich
gestiegen sind. Von dieser riucklaufigen Entwicklung
bei den Patentanmeldungen waren alle Teilsektoren
der Chemie betroffen, wenngleich die Gesamtentwick-
lung von der Grundstoffchemie dominiert wird.

Der Anteil der Chemiepatente an allen Patentan-
meldungen in Deutschland ist mit 8,1 % kaum noch
hoéher als im Durchschnitt aller Lander, wo die Chemie
auf einen Anteil von 8,0 % an allen Patentanmeldun-
gen kommt. Hingegen ergeben sich fur Japan, Indien
— bei jedoch insgesamt wenigen transnationalen Pa-
tentanmeldungen -, Frankreich und Korea noch Struk-
turanteile von 10 % bis 12 %. Die USA und GrolRbri-
tannien liegen knapp unter dem Weltdurchschnitt.
Deutlich niedriger ist der Strukturanteil der Chemie da-
gegen in China (4,3 %). Trotz hoher absoluter Zu-
wachse ist das Chemiefeld innerhalb des chinesischen
Patentportfolios unverandert klar unterreprasentiert.

Patentanmeldungen sind der am weitesten verbreitete Indikator zur Messung der technologischen Position auf den Weltmarkten. Die Analyse
zielt auf transnationale Patentanmeldungen mit ausgeprégt internationaler Orientierung in der Chemie und beruht auf einer Patentrecherche des
Fraunhofer ISI im ,World Patents Index*“ (WPI) in der Version des Datenbank-Anbieters STN. Einbezogen werden Patentanmeldungen am Europa-
ischen Patentamt (EPA) sowie bei der World Intellectual Property Organisation (WIPO) im Rahmen des PCT-Verfahrens (Patent Cooperation Treaty).
Aufgrund der aufwendigeren Verfahren und héheren Kosten sind transnationale Patente in der Regel von gréRerer technologischer und 6konomi-
scher Relevanz als rein nationale Anmeldungen. Die Zuordnung nach Landern erfolgt nach dem Erfindersitz, die zeitliche Einordnung nach dem
Jahr der Erstanmeldung (Prioritatsjahr). Patente von Erfindern aus mehreren Landern werden in der Landerzuordnung mehrfach berucksichtigt.

Die Definition der Teilfelder lehnt sich an die der Wirtschaftszweige (WZ 2008) an.

Anteil ausgewahlter Lander an den internationalen Pa-
tentanmeldungen in der Chemie 2005 und 2017
36 -

2005 m2017

30 4

24 -

18

12

Anteil an allen
Chemiepatentanmeldungen in %

O A
JP) US DE CN KR FR GB IN NL
Quelle: WPI (STN) — Berechnungen des Fraunhofer-1SI und CWS
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11 Innovationserfolge

Der Umsatz mit Produktneuheiten der deutschen
Chemieindustrie stieg im Jahr 2017 erstmals nach drei
Jahren wieder an und erreichte 25,0 Mrd. €. Gemessen
am Branchenumsatz belief sich im Jahr 2017 der Anteil
neuer Produkte auf 15,4 %. 5,5 % des Gesamtumsat-
zes entfielen auf Marktneuheiten und 10,2 % auf Nach-
ahmerinnovationen. Im Vorjahresvergleich nahmen
beide Anteilswerte zu. Nur ein kleiner Teil des Umsat-
zes mit Produktneuheiten (2,4 %) geht auf Sorti-
mentsneuheiten zuriick, d.h. Innovationen, die neue
Marktsegmente erschlieen und das Produktportfolio
ausweiten.

Der Umsatzanteil mit neuen Produkten ist in der
Chemieindustrie niedriger als in anderen Technologie-
branchen, die Anteile zwischen 20 und 50 % erreichen.
Auch die Pharmaindustrie erzielte 2017 mit 21 % einen
hdéheren Wert als die Chemieindustrie. Der Industrie-
durchschnitt lag bei 24 %. Der Ruckstand ist vor allem
bei Nachahmerinnovationen hoch. Der niedrige Wert
der Chemieindustrie liegt in erster Linie an den langen

Produktlebenszyklen und den langen Anlaufzeiten, bis
Neuheiten hohe Umsatzzahlen generieren.

Im internationalen Vergleich ist der Umsatzanteil
der deutschen Chemieindustrie mit neuen Produkten
als durchschnittlich einzustufen. Mit einer Quote von
15,4 % im Jahr 2016 lag die Branche unter dem EU-
Mittel (18,4 %). Besonders hohe Werte wiesen GrofR3-
britannien, Spanien und die Niederlande auf. Vom ge-
samten Neuproduktumsatz der EU-Chemieindustrie
entfiel ein Viertel auf Deutschland (24,5 %).

Prozessinnovationen trugen 2017 zu einer durch-
schnittlichen Kostensenkung in der Chemieindustrie
von 2,4 % bei. Seit Mitte der 2000er Jahre ist dieser
Indikatorwert in der Tendenz ricklaufig. Er liegt auch
stets unter dem Industriedurchschnitt. Qualitatsver-
besserungen haben 2017 zu zusatzlichen Umsatzen
von 4,7 Mrd. € (= 2,9 % des Gesamtumsatzes) beige-
tragen. Dieser Wert liegt aktuell tber dem Industrie-
durchschnitt, schwankt allerdings tUber die Zeit relativ
stark.

Umsatz mit Produktinnovationen: Umsatz eines Jahres, der auf Produkte zuriickgeht, die im vorangegangenen Dreijahreszeitraum neu ein-
gefuhrt wurden. Produktinnovationen sind Produkte, deren Komponenten oder grundlegende Merkmale (wie technische Grundziige, Kompo-
nenten, integrierte Software, Verwendungseigenschaften, Benutzerfreundlichkeit, Verfuigbarkeit) — aus Sicht des jeweiligen Unternehmens — neu
oder merklich verbessert sind. Nach dem Neuheitsgrad werden Marktneuheiten (Produkte, die es im Markt zuvor noch nicht gab), Nachahmer-
innovationen (neu fur ein Unternehmen, aber nicht fur den Markt) und Sortimentsneuheiten (neue Produkte ohne Vorgangerprodukt im
Unternehmen) unterschieden. Die Umsatzzahlen schlieBen branchenfremde Umséatze und Umséatze mit Handelswaren ein.

Kostensenkungen durch Prozessinnovationen: Anteil der Stiickkosten, die mit Hilfe von Prozessinnovationen reduziert werden konnten, die
im vorangegangenen Dreijahreszeitraum neu eingefuhrt wurden. Qualitatsverbesserungen durch Prozessinnovationen: Umsatzanstieg, der
auf Qualitatsverbesserungen zurtckgefuhrt werden kann.

Umsatzanteil mit Produktneuheiten 2005-2017 in der
deutschen Chemieindustrie

Umsatzanteil mit Produktneuheiten in Deutschland
2017 im Branchenvergleich
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12 AulRenhandel mit forschungsintensiven Waren

Hochentwickelte Volkswirtschaften wie Deutschland
kdénnen sich auf den Weltmérkten am ehesten mit Gu-
tern behaupten, fur die FUE und Innovation entschei-
dende Erfolgsfaktoren darstellen. Demzufolge ist der
deutsche Exportanteil und Handelsbilanziiberschuss
bei forschungsintensiven Waren insgesamt besonders
hoch. Dabei wird das deutsche Exportvolumen zu 40 %
von Fahrzeugen dominiert, andere forschungsintensive
Waren fallen deutlich weniger ins Gewicht.

Im Jahr 2018 wurden aus Deutschland forschungs-
intensive Chemiewaren im Wert von 35,7 Mrd. € aus-
gefuhrt. Das Einfuhrvolumen lag bei 43,9 Mrd. €. Der
seit 2015 negative Auflenhandelssaldo hat sich auf
8,3 Mrd. € erhdht. Die negative Handelsbilanz ist aus-
schliellich auf organische Industriechemikalien zu-
rickzufihren und wesentlich durch konzerninternen
Handel innerhalb Europas (vor allem mit Belgien und
den Niederlanden) bedingt. Bei den anderen drei Wa-
rengruppen werden regelmafig Exportiberschisse er-

zielt. Von 2005 bis 2018 hat sich das deutsche Han-
delsvolumen bei forschungsintensiven Chemiewaren
fast verdoppelt.

Im bilateralen Handel mit den anderen grof3en Che-
mienationen hat sich die deutsche Position zwischen
2008 bis 2018 merklich verbessert. Gegenuber den
USA, Frankreich und Stdkorea wird ein deutlicher po-
sitiver AuRRenhandelssaldo bei forschungsintensiven
Chemiewaren erzielt, im Handel mit Japan ist seit eini-
gen Jahren ein leicht positiver Wert zu beobachten.
Leicht negativ ist die Bilanz mit GroRbritannien und
China.

Deutschland war 2017 mit einem Welthandelsanteil
von 8,3 % hinter den USA und China drittgréter Ex-
porteur forschungsintensiver Chemiewaren. Wie alle
anderen traditionellen Chemienationen hat Deutsch-
land Anteile zugunsten von China und Sudkorea verlo-
ren, konnte sich dabei aber besser behaupten als Ja-
pan, Frankreich, GroRbritannien und die USA.

Ausfuhr an verbundene Chemieunternehmen zur Weiterverarbeitung).

Die Abgrenzung forschungsintensiver Waren folgt der NIW/ISI/ZEW-
dungen in % des Produktionswerts), wie sie sich fur die OECD-Lander auf grober sektoraler Ebene 2008 und 2009 darstellen, wurden mit Hilfe
vertiefender und zusatzlicher Informationen differenziertere Listen forschungsintensiver Giter entwickelt und bereitgestellt. Da Teile der Chemie
in ihrer FUE-Dynamik im Verlauf des letzten Jahrzehnts hinter anderen Industrien und Gutern zurickgeblieben sind, zahlen diese (z.B. Farb-
stoffe/Pigmente, Polymere, Pyrotechnik) anders als in friiheren Abgrenzungen nicht mehr zur Gruppe besonders forschungsintensiver Waren. Der
AuRRenhandelssaldo bei einer Warengruppe errechnet sich aus der Differenz von Exporten und Importen. Der Welthandelsanteil eines Landes
entspricht dem Anteil der Exporte des Landes an allen Exporten in der jeweiligen Warengruppe. Die Niederlande werden beim AuBenhandel nicht
betrachtet, da deren Handelsvolumen sehr stark von konzerninternen Verflechtungen bestimmt ist (Produktion von chemischen Grundstoffen und

Liste 2012. Ausgehend von den FuE-Intensitaten (interne FuE-Aufwen-

Kennzahlen zum AuBenhandel Deutschlands mit for-
schungsintensiven Waren 2018

Ausf. Enf.| AH-Saldo
Warengruppe Mrd. € Md. € In%
Anorganische Grundchemikalien 5,2 4,2 1,0 0,3
Organische Industriechemikalien 176 31,9| -144 -45
Pflanzenschutz-, Desinfektionsmittel 3,7 15 2,2 0,7
Sonstige Chemiew aren 9,2 6,3 2,9 0,9
Chemische Erzeugnisse insg. 357 439 -83 -26
Pharmazeutische Erzeugnisse 81,7 433 383 12,0
Maschinenbauerzeugnisse 102,2 36,2 66,1 20,6
Fahrzeuge 260,6 116,2| 144,3 45,1
Hektrotechnische Erzeugnisse 191,2 156,9|] 34,3 10,7
Forschungsintens. Waren insg. | 682,4 450,8| 2316 72,3
Verarbeitete Industriewaren insg. 1.249 929 320,3 100,0

* AH-Saldo: AuBenhandelssaldo
Quelle: UN: COMTRADE — Berechnungen des CWS

Ausfuhr, Einfuhr und AuBenhandelssaldo Deutschlands
bei forschungsintensiven Chemiewaren 2005-2018
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AufRenhandelssaldo Deutschlands bei forschungsinten-
siven Chemiewaren gegeniber ausgewahlten Landern
2008 und 2018
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Schwerpunktthema: Chemie-Startups

Unternehmensgriindungen sind fir die Innovati-
onsleistung der Chemieindustrie in mehrfacher Hin-
sicht von Bedeutung. Erstens bringen neue Unterneh-
men neue ldeen ein und beleben den Wettbewerb um
die besten Lésungen fir Kunden und Nutzer von Che-
mieprodukten. Zweitens spielen Grindungen gerade
bei der ErschlieBung neuer Anwendungsmaoglichkei-
ten und neuer Technologien eine entscheidende Rolle.
Denn oft ist die Nachfrage hierfur zunéachst gering und
ein Markteintritt fur etablierte Unternehmen daher
wenig attraktiv.

Grundungen sind auRerdem ein wichtiger Weg, um
neue Forschungsergebnisse in die Marktanwendung
zu Uberfuhren. Dabei spielen sowohl Startups aus
Hochschulen und Forschungseinrichtungen, die neue
wissenschaftliche Erkenntnisse nutzen, als auch inno-
vationsorientierte Griindungen aus bestehenden Un-
ternehmen (“Corporate Spinoffs") eine wesentliche
Rolle. SchlieRlich kompensieren Unternehmensgrin-
dungen den Verlust im Unternehmensbestand auf-
grund von SchlieBungen oder Ubernahmen und tra-
gen zu Beschéaftigung und Wachstum einer Branche
bei.

Das Schwerpunktthema untersucht das Grin-
dungsgeschehen in der deutschen Chemieindustrie
aus drei Blickwinkeln:

Chemie-Startups

Chemie-Startups sind junge Unternehmen, die auf
Basis von chemischem Wissen und chemischen Tech-
nologien innovative Produkte und Dienstleistungen
anbieten. Sie sind eine Teilgruppe aller Unterneh-
mensgrindungen im Bereich Chemie. Zentrales
Merkmal ist die Innovationsorientierung. Grundun-
gen, die Standardprodukte ohne innovative Bestand-
teile herstellen, zdhlen daher nicht zu dieser Gruppe.

Das Forum Startup Chemie und das ZEW haben
281 Chemie-Startups in Deutschland identifiziert, die
Anfang 2019 wirtschaftsaktiv waren (s. Methoden-
kasten zum Vorgehen). Der gréfite Teil der Chemie-
Startups (34 %) befindet sich noch in der FUE-Phase
oder hat sich auf die Erbringung von Fuk fur Dritte
spezialisiert und zahlt damit zur Branche der FuE-
Dienstleistungen. 19 % der Chemie-Startups stellen
Chemiewaren her, die nach der Wirtschaftszweigsys-
tematik zur Chemieindustrie zahlen. 13 % bieten IT-
Dienstleistungen mit Chemie-Bezug an.

Eine Klassifizierung der Produktangebote der Che-
mie-Startups (wobei héaufig Mehrfachzuordnungen
erfolgt sind) zeigt, dass Uber die Halfte Werkstoffe
und Materialien anbieten. Auch viele der auf FUE spe-
zialisierten Startups weisen in diesem Bereich Pro-
duktangebote auf. Jeweils 20 % bieten Analytik-
Dienstleistungen und Softwareprogrammierungs-
dienste an.

Der mit Abstand wichtigste Zielmarkt von Chemie-
Startups ist die Chemieindustrie. Vier von funf Star-
tups zéhlen die Chemieindustrie zu ihren Kunden-
branchen. Die "Chemie-Komponente" vieler Chemie-
Startups liegt somit nicht so sehr in der Herstellung
von chemischen Produkten, sondern im Angebot von
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- Im Zentrum stehen sogenannte "Chemie-Start-
ups". Dabei handelt es sich um Grindungen, die
auf Basis von chemischem Wissen und chemischen
Technologien innovative Produkte und Dienstleis-
tungen anbieten. Sie stellen einen Ausschnitt der
gesamten Grundungstatigkeit im Bereich Chemie
dar. Fur die kinftige Entwicklung der Chemiein-
dustrie sind sie von besonderer Bedeutung, weil
sie oft innovative Geschaftsmodelle hervorbringen
und Markte und Anwendungsgebiete an der
Schnittstelle zwischen Chemie und anderen Bran-
chen erschlieZen.

- Um die Bedeutung innovativer und wachstumsori-
entierter Grindungen zu erfassen, wird auf Daten
zu Wagniskapitalinvestitionen im Bereich der
Chemie zurickgegriffen. Solche Investitionen
richten sich in aller Regel an neu gegriindete und
junge Unternehmen, die innovative Geschaftsmo-
delle oder Produkte anbieten und ein Wachstums-
potenzial aufweisen.

- Schliellich wird anhand von Kennzahlen aus der
Grundungsstatistik auch ein breiterer Blick auf
das Grundungsgeschehen in der Chemieindustrie
geworfen. Dabei werden samtliche Neugrindun-
gen bericksichtigt, auch wenn sie wenig oder kei-
nen Innovationsbezug haben und nur geringe wirt-
schaftliche Aktivitdten entfalten.

Spezialprodukten aus Ausgangsstoffen fur die indust-
rielle Produktion sowie von spezialisierten Leistungen
fur etablierte Chemieunternehmen. Dabei versorgen
die Chemie-Startups die Chemieindustrie oftmals mit
innovativen Angeboten und stérken auf diesem Weg
die Innovationsleistung der Branche.

Aus Technologiesicht beruhen die Geschaftsmo-
delle der Mehrheit der Chemie-Startups auf klassi-
schen Technologien der organischen und anorgani-
schen Chemie. Rund ein Drittel der Leistungsange-
bote der Chemie-Startups nutzt Technologieplattfor-
men, knapp ein Drittel biotechnologische Verfahren.
Gut ein Viertel setzt digitale Technologien ein.

Der grof3te Teil der Anfang 2019 in Deutschland
wirtschaftsaktiven Startups (68 %) sind junge Unter-
nehmen, die erst weniger als 10 Jahre im Markt sind.
14 % wurden in den Jahren 2005 bis 2009 gegriindet.
18 % sind altere Unternehmen der Grundungsjahr-
gange vor 2005.

Von den Chemie-Startups wurden bisher fast 550
Patente angemeldet. Allerdings weisen nur 25 % aller
Chemie-Startups zumindest eine Patentanmeldung
auf. Dieser relativ niedrige Anteil liegt zum einen an
der gréReren Zahl von Chemie-Startups mit Dienst-
leistungsangeboten. Ein Patentschutz fur Innovatio-
nen ist in diesen Bereichen meist nicht moéglich. Auch
melden viele der auf FuE spezialisierten Startups
keine Patente an, da sie FuE fur Dritte durchfiihren
und die FuE-Ergebnisse daher nicht selbst uber Pa-
tente schutzen.

24 % der Chemie-Startups weisen eine Beteili-
gung durch Wagniskapitalgeber auf. Knapp die Halfte
dieser Startups hélt eigene Patente, d.h. VC-Geber



sind deutlich Uberdurchschnittlich in patentierenden
Startups engagiert. Dies gilt auch im Vergleich zu in-
novativen Startups in anderen forschungsintensiven
Branchen

Etwa jeder zweite Grunder eines Chemie-Startups
hat promoviert. Fast zwei Drittel aller Chemie-Start-
ups weisen zumindest einen promovierten Grunder
im Grinderteam auf. Durchschnittlich sind 3,1 Perso-
nen an der Grindung eines Chemie-Startups betei-
ligt. Uber ein Drittel der Chemie-Startups wurde von

Grunder sind Manner. Das Durchschnittsalter der
Grinder zum Zeitpunkt der Grindung liegt bei 42
Jahren. 36 % der Grunder waren nicht alter als
35 Jahre, als sie das Startup gegrindet hatten. Etwa
jedes zweite Chemie-Startup hat zumindest einen
jungen Grunder in seinem Grundungsteam.

Im Vergleich zu anderen Startups ist der Anteil
promovierter Grinder und jungerer Grinder in Che-
mie-Startups Uberdurchschnittlich hoch. Die Grin-
dungsteams sind ebenfalls gréRer als in anderen in-

einer Person alleine gegrundet. Rund 86 % aller novativen Startups.

Die in diesem Bericht verwendete Liste von Chemie-Startups in Deutschland speist sich aus zwei Informationsquellen:

- Das Forum Startup Chemie hat im Mai 2019 eine Liste von Chemie-Startups veroffentlicht. Die Zusammenstellung beruht auf 6ffentlich
zuganglichen Quellen und umfasst u.a. 6ffentlich geférderte Griindungen, Grundungen, die private oder 6ffentliche Wagniskapitalbeteiligungen
erhalten haben, Unternehmen, die in einschlagigen Grunderzentren angesiedelt sind oder Uber Griunderinitiativen publik gemacht wurden. Zu
den Kriterien fur die Aufnahme in die Liste zahlten u.a. die Innovativitat des Geschéaftsmodells bzw. der entwickelten Technologien. Dabei
wurden auch bereits altere Unternehmen bericksichtigt (zurtick bis zum Grundungsjahr 2000), sofern sie sich aktuell noch nicht als produzie-
rendes Chemie-Unternehmen mit einem festen Produktportfolio etabliert haben, sondern typische Startup-Funktionen Ubernehmen, wie z.B.
die Entwicklung neuer Produkte und Verfahren oder das Angebot spezialisierter Dienstleistungen fir Chemieunternehmen. Chemie-Startups
umfassen nicht nur auf die Entwicklung und Produktion von Chemiewaren spezialisierte Grindungen, sondern auch Griindungen, die unter
Nutzung von chemischem Wissen Leistungen fir die Chemieindustrie anbieten, wie z.B. Analytik, Prozess- und Verfahrenstechnologie oder
digitale Technologien und Anwendungen. Chemie-Startups missen somit nicht dem Wirtschaftszweig “"Chemie" der amtlichen Wirtschaftszweig-
systematik angehoéren. Viele Chemie-Startups sind im Dienstleistungsbereich tatig (z.B. chemische Analytik, FUE-Dienstleistungen) oder zéhlen
zu anderen Industriesektoren (z.B. die Herstellung komplexer Produkte mit Chemie-Komponenten im Bereich der Energie- oder Umwelttechnik).
Nicht zu den Chemie-Startups zéhlen Grindungen im Bereich der Medikamentenentwicklung und der roten Biotechnologie.

- Die Definition von Chemie-Startups des Forums Startup Chemie wurde genutzt, um im Mannheimer Unternehmenspanel (MUP) des ZEW,
das auf Daten von Creditreform beruht, solche Griindungen zu identifizieren. Da das MUP alle wirtschaftsaktiven Grindungen in Deutschland
seit dem Jahr 1990 enthalt, kdnnen so auch Chemie-Startups gefunden werden, die nicht in 6ffentlich zuganglichen Quellen verzeichnet sind.
Die Identifikation erfolgte durch eine mehrstufige automatisierte semantische Analyse der Geschaftstatigkeitsbeschreibung der Unternehmen.
Die Innovationsorientierung der Grindungen wurde tUber Angaben zu eigener FUE-Tatigkeit, digitalen Geschaftsmodellen und Innovationen in
der Geschaftstatigkeitsbeschreibung und im Webauftritt der Unternehmen festgestellt. Die so erstellte Liste von Grindungen wurde manuell
Uberpruft, ob es sich tatsachlich um Chemie-Startups handelt.

Kennzahlen zu Chemie-Startups wurden dem Mannheimer Unternehmenspanel des ZEW entnommen und durch eigene Recherchen erganzt.

Insgesamt wurden 281 Chemie-Startups identifiziert, die Anfang 2019 noch wirtschaftsaktiv waren und zu denen Kennzahlen vorlagen. 197

stammten aus der Liste des Forums Startup Chemie und 84 aus der MUP-Auswertung.

Branche (Wirtschaftszweig) von Chemie-Startups in Produkte von Chemie-Startups in Deutschland 2019

Deutschland 2019 Werkstoffe/Materialien
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Jedes Chemie-Startup ist nur einer Branche zugeordnet. Mehrfachnennung von Produkten méglich.
Quelle: Forum Startup Chemie; ZEW, Mannheimer Unternehmenspanel | Quelle: Forum Startup Chemie; ZEW, Mannheimer Unternehmenspanel
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Mehrfachnennung von Technologien méglich.
Quelle: Forum Startup Chemie; ZEW, Mannheimer Unternehmenspanel
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Grundungsjahre von Chemie-Startups in Deutschland
2019

vor 2005
18%

nach 2014
35%

2005 bis
2009
14%

2010 bis
2014
33%

Quelle: Forum Startup Chemie; ZEW, Mannheimer Unternehmenspanel

Chemie-Startups in Deutschland 2019 nach Patentan-
meldungen und VC-Beteiligungen

eigenes Patent 1,6
und VC-Beteiligung WM 11,3 Alle Startups

VC-Beteiligung H Chemie-Startups

1,4
ohne eigenes Patent e 127

eigenes Patent 12,2
ohne VC-Beteiligung M 13,4

weder Patent 84,9

noch VC-Beteiligung [N 62,5

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Anteil an allen Startups in %
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Kennzahlen zu den Grundern von Chemie-Startups in Deutschland 2019

Indikator Einheit Chemie-Startups Andere Startups*
Durchschnittsalter zum Griindungszeitpunkt Jahre 41,6 45,3
Anteil Griinder, die zum Grundungszeitpunkt nicht alter als 35 Jahre w aren % 36,0 20,2
Anteil Griindungen mit zumindest einem Griinder unter 36 Jahren bei Grindung % 48,6 25,9
Anteil mannliche Grunder % 85,6 86,0
Anteil w eibliche Griinder % 14,4 14,0
Durchschnittiche Anzahl von Griindern je Unternehmen Personen 3,1 2,5
Anteil Ein-Personen-Griindungen % 36,6 50,6
Anteil Griindungen mit 5 oder mehr Griindern % 6,5 3,4
Anteil Griinder mit Promotion % 48,3 23,0
Anteil Griindungen mit zumindest einem promovierten Griinder % 63,8 28,7

* innovative Grindungen in der forschungsintensiven Industrie und den FuE-Dienstleistungen in Deutschland 2000-2018, Ende 2018 wirtschafts-

aktiv waren (ohne Chemie-Startups)

Quelle: Forum Startup Chemie; ZEW, Mannheimer Unternehmenspanel

Wagniskapitalinvestitionen

Wagniskapitalinvestitionen sind ein Indikator fir
die Bereitstellung von finanziellen Mitteln fur junge
Unternehmen, um Innovationen und Wachstum zu fi-
nanzieren. Im Jahr 2018 erhielten Chemieunterneh-
men in Europa Wagniskapital im Umfang von
54,5 Mio. €. In den Jahren 2007 und 2008, also vor
der Wirtschaftskrise, lagen die europaweiten VC-
Investitionen im Bereich Chemie mit 135 bzw.
124 Mio. € erheblich hdéher. In Deutschland wurden
im Jahr 2018 2,4 Mio. € an Wagniskapital fir Chemie-
unternehmen bereitgestellt. Dies ist der geringste
Wert seit 2007. Das hochste Volumen an VC-
Investitionen in deutsche Chemieunternehmen wurde
im Jahr 2011 mit 34,5 Mio. € erreicht. Generell zeigen
sich starke jahrliche Schwankungen im Umfang der
Wagniskapitalinvestitionen im Bereich Chemie.

Betrachtet man den Durchschnitt der vier Jahre
2015-2018, so gingen rund 7 % aller Wagniskapi-
talinvestitionen in der Chemie in Europa an Unterneh-
men in Deutschland. Dies ist nur der siebente Rang
hinter GrolRbritannien (19 %), den Niederlanden
(16 %), Belgien (13 %), Frankreich (11 %), Spanien
(10 %) und Norwegen (8 %). In den Jahren 2007-
2010 lag Deutschland mit einem Anteil von 16 %
noch an zweiter Stelle in Europa.

Fur den deutschen Wagniskapitalmarkt spielen In-
vestitionen in Chemieunternehmen eine untergeord-
nete Rolle. In den Jahren 2015-2018 gingen lediglich
0,3 % der gesamten Wagniskapitalinvestitionen in
Deutschland in diese Branche. Klar voran lagen IKT-
Industrie/Digitalwirtschaft (46 %) sowie die Biotech-
nologie- und Gesundheitsbranche (19 %).

In Europa ist das Gewicht der Chemie an den ge-
samten VC-Investitionen mit 1,4 % merklich hoher
als in Deutschland. Insbesondere in den meisten
skandinavischen Landern sowie den Niederlanden
und Belgien kommt der Chemie eine gré3ere Bedeu-
tung im jeweiligen nationalen Wagniskapitalmarkt zu.

Im Vergleich mit den anderen beiden gro3en eu-
ropaischen Chemie-Nationen Grof3britannien und
Frankreich fallt die schwache Entwicklung der Wag-
niskapitalinvestitionen in Deutschland besonders
stark ins Auge. Der Umfang der jahrlichen VC-
Investitionen in Chemie-Unternehmen gemessen am
Bruttoinlandsprodukt war in Gro3britannien in fast je-
dem Jahr seit 2007 merklich héher als in Deutsch-
land. In Frankreich stiegen die VC-Investitionen im
Bereich Chemie nach 2014 kontinuierlich an und
Ubertrafen 2018 den Wert GroRbritanniens, wahrend
sie in Deutschland Jahr fur Jahr zurtickgingen.

Angaben zu Wagniskapitalinvestitionen (VC-Investitionen) sind der Statistik von Invest Europe (zuvor: European Private Equity & Venture
Capital Association - EVCA) entnommen. Wagniskapital umfasst Investitionen von Beteiligungskapitalgebern in den Investitionsphasen Seed,
Startup und Expansion. Beteiligungskapitalgeber umfassen Beteiligungskapital- und VC-Gesellschaften, einschlieBlich Co-Investments-Fonds,
Restrukturierungs- und Turnaround-Fonds, Mezzanin-Fonds und Corporate Venture-Fonds, nicht aber Investitionen von Business Angels. Investi-
tionen sind Landern entsprechend des Sitzes des Unternehmens, das eine Wagniskapitalinvestition erhalten hat, zugeordnet. Der Bereich Chemie
umfasst die Chemieindustrie, den GroRhandel mit Chemiewaren, den Bergbau (ohne Ol- und Gasgewinnung) sowie die Herstellung von Kunst-

stofffolien, -platten, -rohren und -profilen.
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Verteilung der VC-Investitionen im Bereich Chemie in
Europa 2007-2010 und 2015-2018 nach Investitions-
standorten
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Verteilung der VC-Investitionen 2015-2018 in Deutsch-
land und Europa nach Branchen
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Werte fur Mehrjahreszeitraume geben die Summe der VC-Investitionen in dem Zeitraum fur das jeweilige Land bzw. die jeweilige Branche geteilt

durch die Summe der gesamten VC-Investitionen in dem Zeitraum an.

Anteil der des Bereichs Chemie an den gesamten VC-
Investitionen 2007-2010 und 2015-2018 nach Landern
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VC-Investitionen im Bereich Chemie 2007-2018 in
Deutschland, Frankreich, Gro3britannien und Europa
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Generelle Grundungsaktivitaten in der Chemieindustrie

Wenngleich der Fokus des Schwerpunktthemas
auf Chemie-Startups liegt, ist fur einen Vergleich mit
anderen Branchen ein Blick auf die generelle Grin-
dungstéatigkeit sinnvoll. Dabei werden neben den
Grundungen mit innovativen Geschaftsmodellen auch
nicht innovative Grindungen und Existenzgrindun-
gen einbezogen. Bezugspunkt ist dabei die Chemiein-
dustrie in der amtlichen Branchenabgrenzung. Daten-
grundlage bildet die Grundungsstatistik (s. Metho-
denkasten).

Im Jahr 2017 wurden in der deutschen Chemie-
und Pharmaindustrie It. Unternehmensregister 194
Unternehmen neu gegrindet. Die Anzahl der Grin-
dungen war deutlich niedriger als im Jahr vor der
Wirtschaftskrise (2008), als knapp 400 Unterneh-
mensgrindungen vermerkt wurden. Die Anzahl der
Unternehmensgrindungen It. Unternehmensregister
entspricht im Wesentlichen der Anzahl der Unterneh-
mensschlieBungen, d.h. der Unternehmensbestand
blieb in der deutschen Chemie- und Pharmaindustrie
von 2008 bis 2017 konstant.

Die Gewerbeanzeigenstatistik verzeichnet eine ho-
here Zahl von Grundungen in der Chemieindustrie, da
hier auch die Grindung von Zweigniederlassungen
und Zweigstellen mitgezahlt wird. Auf dieser Basis lag
die Grindungszahl 2018 dber dem Niveau von 2008.
Betrachtet man nur die Grindung von Hauptnieder-
lassungen, so liegen die jahrlichen Grindungszahlen

mit 100 bis 150 deutlich niedriger. Das aktuelle Ni-
veau liegt unter dem von Ende der 2000er Jahre.

Auf Basis des Mannheimer Unternehmenspanels
des ZEW befindet sich die Anzahl der wirtschaftsakti-
ven Unternehmensgrindungen in der Chemieindus-
trie seit 2013 etwa auf dem Niveau der Zahlen It. Un-
ternehmensregister (die allerdings auch Grindungen
im Pharmabereich miteinschlieRen) und steigt ten-
denziell an.

Die Grindungsrate (Grindungen in Relation zum
Unternehmensbestand) ist in der Chemie- und Phar-
maindustrie etwas hoher als in der Elektroindustrie
und im Maschinenbau bleibt aber deutlich — wie alle
Industriebranchen — unter dem Wert bei IT-Diensten.
Zwischen 2008/10 und 2015/17 ging die Grindungs-
rate in Chemie/Pharma wie im Fahrzeugbau von tber
6 % auf unter 5 % zuriick. Der Riuckgang fiel in der
Elektroindustrie und im Maschinenbau starker aus.
Im verarbeitenden Gewerbe insgesamt und in den IT-
Diensten nahm die Griindungsrate weniger stark ab.

Im européaischen Vergleich haben sich die Grin-
dungszahlen in der deutschen Chemie- und Pharma-
industrie unginstiger entwickelt als in anderen gro-
Ren Volkswirtschaften. Wahrend in Deutschland die
Grundungsrate von 2008/10 bis 2015/17 zurickging,
stieg sie in der Chemie- und Pharmaindustrie der
meisten europdischen Vergleichslander an.
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Unternehmensregister (Destatis) Unternehmensgrindungen umfassen die Griindung rechtlich selbststandiger Unternehmen, die aus handels-
oder steuerrechtlichen Grunden Bucher fihren und jahrlich eine Feststellung des Vermdgensbestandes bzw. des Erfolgs der wirtschaftlichen Ta-
tigkeit vornehmen. Hierzu zahlen auch Einrichtungen zur Ausiibung einer freiberuflichen Téatigkeit. Angaben zu Unternehmensgriindungen liegen
nur fur die Chemie- und Pharmaindustrie zusammen (WZ 20 und 21) vor.

Gewerbeanzeigenstatistik (Destatis): Neugrindungen von Gewerbebetrieben umfassen die Grindung von Hauptniederlassungen, Zweignie-
derlassungen oder unselbststandigen Zweigstellen durch juristische Personen, Personengesellschaften oder nattrliche Personen.

Mannheimer Unternehmenspanel (ZEW): Unternehmensgrindungen umfassen die Griindung von rechtlich selbststéandigen Unternehmen mit
einem Mindestumfang an wirtschaftlicher Aktivitat. Die Informationen stammen von Recherchen der Kreditauskunft Creditreform und werden vom
ZEW aufbereitet.

Unternehmensdemographiestatistik (Eurostat): Unternehmensgriindungen umfassen die in den nationalen Unternehmensregistern definier-
ten Grindungen. Aufgrund von Unterschieden im Unternehmensrecht und in den Mindestgréen von im Unternehmensregister erfassten Einheiten
ist die Vergleichbarkeit zwischen Landern eingeschrénkt. Angaben zu Unternehmensgrindungen liegen nur fur die Chemie- und Pharmaindustrie
zusammen (WZ 20 und 21) vor.

Unternehmensgrindungen und -schlieBungen in der Griundungen in der Chemieindustrie in Deutschland
Chemie- und Pharmaindustrie in Deutschland 2008- 2006-2018 auf Basis Gewerbeanzeigen und Mannhei-
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