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Vorwort

Die Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen im Allgemeinen sowie die For-
schungs- und Innovationsaktivititen im Besonderen sind sehr stark durch
sektorale und marktspezifische Zusammenhénge bestimmt. Die Unterschie-
de im Wettbewerbsverhalten und bei Innovationen zwischen Branchen und
Miarkten stellen daher eines der groBen Themengebiete sowohl der industrie-
als auch der innovations6konomischen Literatur dar. Gerade im angloameri-
kanischen Sprachraum wurde dem branchenspezifischen Zugang zu Fragen
der Wettbewerbsfidhigkeit eine wichtige Rolle beigemessen. So hat die Sloan-
Foundation bereits seit Anfang der neunziger Jahre ein umfangreiches
Programm zu Industriestudien finanziert, an dem Wissenschaftler von 26 US-
amerikanischen Hochschulen beteiligt sind (www.sloan.org/programs/
IndustryStudies.shtml, Abruf vom 17. Dezember 2007). Einen wichtigen Bei-
trag leisten auch wirtschaftshistorische Untersuchungen wie die von Chandler
zur Elektronik- und zur Chemischen Industrie.

Die Analyse von sektorspezifischen Innovationsprozessen wiederum hat, an-
gefangen mit den Arbeiten von Pavitt (1987) zu sektoralen Unterschieden der
Produktions- und Innovationsaktivititen, von Carlsson und Stankiewicz zu
,» Technological Systems* und von Breschi und Malerba zu sektoralen Innovat-
ionssystemen international wachsende Aufmerksamkeit erfahren. Pragende
Gemeinsamkeit solcher sektoralen Systeme sind nicht nur die Entwicklung
gemeinsamer Technologien und Innovationsprozesse, sondern gleichermaf3en
Produktions- und Wertschopfungssysteme und Wettbewerbsprozesse. Die
Europdische Union hat zuletzt das Projekt ,,European Sectoral Systems of In-
novation (ESSY) — Innovation, Competitiveness and Growth* finanziert, an
dem einige der wichtigsten entsprechenden Fortschungsinstitute auf européi-
scher Ebene beteiligt waren.

Der vorliegende Beitrag wurde durch die genannten Arbeiten inspiriert. Er
umfasst das iiberarbeitete sechste Kapitel des ,,Innovationsberichts NRW
2006 im Auftrag des Ministeriums fiir Innovation, Wissenschaft, Forschung
und Technologie des Landes Nordrhein-Westfalen. Im Blickpunkt stehen
Wirtschaftsaktivitit und Innovationsgeschehen in den vier groflen for-



4 Vorwort

schungsaktiven Sektoren des Landes, der Chemischen und Pharmazeutischen
Industrie, dem Fahrzeugbau, dem Elektrotechnik- und Elektroniksektor so-
wie dem Maschinenbau. Es wird nach Stirken und Schwéchen im Vergleich zu
den siiddeutschen Bundeslindern Bayern und Baden-Wiirttemberg gefragt.
Dariiber hinaus werden die internationalen FuE-Aktivititen als Vergleichs-
malstab herangezogen.

Aus der Analyse ergibt sich ein Bild der Lage dieser vier sektoralen Innova-
tionssysteme in Nordrhein-Westfalen. Darin spiegeln sich auch die weltweiten
Strukturverschiebungen und -briiche der betrachteten Sektoren. Gleichfalls
bilden die Rahmenbedingungen und regionalen Strukturen in Nordrhein-
Westfalen einen nicht zu vernachldssigenden Hintergrund. In der Chemischen
Industrie, der Vorzeigebranche im Land, ist es zu tiefgreifenden Umbriichen
gekommen, die lange Zeit sowohl in der VGR als auch den FuE-Statistiken
auf Landesebene ihre Spuren hinterlassen haben. Der Elektroniksektor wie-
derum ist durch viele — teilweise international erfolgreiche — mittelstédndische
und kleine GroBunternehmen geprigt. Die gro3en Konzerne, die diese Bran-
che weltweit dominieren, sind hierzulande nicht vertreten.

Der Fahrzeugbau istin NRW — anders als in den siiddeutschen Bundesldndern
—sehr stark durch die Zulieferindustrie geprégt, die in den vergangenen Jahr-
zehnten trotz oder sogar wegen des Erfolgs der deutschen Unternehmen die-
ser Branche sehr stark unter einem starken Kostendruck gestanden haben.
Der insgesamt sehr heterogene Maschinenbau ist in Nordrhein-Westfalen
stiarker als etwa in Baden-Wiirttemberg auf die Schwerindustrie ausgerichtet
und war daher auch im Zuge des Niedergangs der Montanindustrie im Ruhr-
gebiet stirkeren Strukturverdnderungen ausgesetzt als in anderen Landern.
In der Gesamtschau gibt sich ein duBerst vielféltiges Bild in den einzelnen
Branchen, das in dem vorliegenden Band detailliert untersucht wird.

Essen, April 2008
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Das Innovationsgeschehen in NRW —
Eine Analyse der forschungsaktiven Sektoren

Die Wettbewerbsfidhigkeit von Unternehmen im Allgemeinen wie die For-
schungs- und Innovationsaktivititen im Besonderen sind sehr stark durch
Marktspezifika bestimmt. Die Unterschiede im Wettbewerbsverhalten und
den Innovationsaktivititen zwischen Branchen und Mirkten stellen daher
eines der grofen Themengebiete sowohl der industrie- wie auch der innova-
tionsokonomischen Literatur dar. Gerade im angloamerikanischen Sprach-
raum wurde branchenspezifischen Fragen der Wettbewerbsfihigkeit eine
wichtige Rolle beigemessen. So hat die Sloan-Foundation bereits seit Anfang
der neunziger Jahre ein umfangreiches Programm mit Industriestudien finan-
ziert, an dem Forscher von 26 US-amerikanischen Hochschulen, darunter
auch einige der Elitehochschulen des Landes, beteiligt sind (http://www.slo-
an.org/programs/IndustryStudies.shtml). Einen wichtigen Beitrag leisten
dabei auch wirtschaftshistorische Untersuchungen wie diejenigen von Chand-
ler (2005a, b) zur Elektronik- und zur Chemischen Industrie.

Ebenso hat die Analyse von sektoralspezifischen Innovationsprozessen — an-
gefangen mit den Arbeiten von Pavitt (1984) zu sektoralen Unterschieden bei
Produktion und Innovation, von Carlsson/Stankiewicz (1991) zu ,, Technologi-
cal Systems* und Breschi/Malerba (1997) zu sektoralen Innovationssystemen
—in den vergangenen Jahren international eine wachsende Aufmerksamkeit
erfahren (fiir einen aktuellen Uberblick vgl. Malerba 2005). Sektorale Inno-
vationssysteme sind tiber gemeinsame Technologien und Innovationsprozes-
se hinaus auch durch Produktions- und Wertschopfungssysteme sowie Wett-
bewerbsprozesse miteinander verbunden (Breschi, Malerba 1997: 130f.). Die
Europiische Union hat zuletzt ein umfangreiches Projekt ,,European Secto-
ral Systems of Innovation (ESSY) - Innovation, Competitiveness and
Growth® finanziert, an dem einige der wichtigsten Fortschungsinstitute im
Bereich der Innovationsforschung auf européischer Ebene beteiligt waren
(Malerba 2004).

Der vorliegende Beitrag wurde durch die genannten Arbeiten inspiriert. Im
Blickpunkt stehen Wirtschaftsaktivitdt und Innovationen in den vier grof3en,
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forschungsaktiven Sektoren des Verarbeitenden Gewerbes in Nordrhein-
Westfalen — d.h. in der Chemischen und Pharmazeutischen Industrie, im Fahr-
zeugbau, im Elektrotechnik- und Elektroniksektor sowie im Maschinenbau.
Es wird nach Stdrken und Schwichen des sektoralen Innovationsgeschehens
im Vergleich zu den siiddeutschen Bundeslindern Bayern und Baden-Wiirt-
temberg gefragt. Dariiber hinaus werden der Vergleich mit den deutschland-
weiten FuE-Aktivitdten durchgefiihrt und die Bedeutung der sektoralen In-
novationssysteme im internationalen MaBstab untersucht.!

Aus der Analyse ergibt sich vor dem Hintergrund der weltweiten und der na-
tionalen Rahmenbedingungen der Branchen ein Bild der Starken und Schwé-
chen dieser vier sektoralen Innovationssysteme in NRW:

— Inder Chemischen Industrie,der Vorzeigebranche des Landes, ist es zu tief-
greifenden Verschiebungen in der Produktions- und Beschiftigungs-
struktur gekommen, die lange Zeit sowohl in den Statistiken der VGR als
auch den FuE-Statistiken auf Landesebene gegeniiber der Entstehung neu-
er Marktfelder dominiert haben.

— Der Elektroniksektor ist durch viele — teilweise international erfolgreiche —
mittelstdndische und kleine Grounternehmen geprégt. Die groflen Kon-
zerne, die diese Branche weltweit dominieren, sind in NRW nicht vertreten.

— Der Fahrzeugbau ist in NRW — anders als in den stiddeutschen Bundeslin-
dern — sehr stark durch die Unternehmen der Kfz-Zulieferindustrie ge-
préigt, die in den vergangenen Jahrzehnten sehr stark unter einem immen-
sen Kostendruck gestanden haben.

— Der sehr heterogene Maschinenbau ist in NRW stédrker als etwa in Ba-
den-Wiirttemberg auf die Schwerindustrie ausgerichtet und war daher
auch im Zuge des Niedergangs der Montanindustrie im Ruhrgebiet stirke-
ren Verwerfungen unterworfen als in anderen Léndern.

— In der Gesamtschau gibt sich ein duBerst vielfiltiges Bild in den einzelnen
Branchen, das im Folgenden niher untersucht wird.

1. Schwerpunkte von Forschung und Innovationen in den Sektoren

1.1 FuE-Aufwendungen und -Beschiiftigung in den forschungsaktiven Sektoren

Forschungsausgaben und -personal der Wirtschaft verteilen sich in Deutsch-
land, wie in allen Industrienationen, nicht gleichméBig auf die Sektoren (Ta-
belle 1). Etwa 90% der FuE-Ausgaben werden in Deutschland, wie in NRW,
Bayern oder Baden-Wiirttemberg in den Sektoren des Verarbeitenden Ge-
werbes getitigt. Dort wiederum findet Forschung und Entwicklung (FuE)

I Der Beitrag umfasst das {iberarbeitete Kapitel 6 aus RWI Essen und SV Wissenschaftsstatistik
(2007).
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Tabelle 1
Sektoren nach Forschungsausgaben und -personal in Deutschland, NRW, Baden-Wiirttemberg
und Bayern
2003
Anteil an den Forschungs-
Forschungs-  gesamten  Forschungs- Forschungs-
ausgaben  Forschungs- intensitit personal .persop:il—z
ausgaben intensitét
in Mrd. € in %
Deutschland
Verarbeitendes Gewerbe 34333 0,91 22 264 224 38
Chemische Industrie 6345 0,17 4.6 41976 8,9
Maschinenbau 3721 0,10 2,5 34951 34
Elektronik 7590 0,20 3,6 68 862 6,5
Fahrzeugbau 14 209 0,38 4.8 95 384 13,3
Sonstiges Verarbeitendes Gewerbe 2 468 0,07 0,3 23051 0,6
Unternehmensdienstleistungen 2553 0,07 51 22264 0,8
iibrige Wirtschaft 857 0,02 0,0 7 889 0,0
Insgesamt 37743 1,00 0,9 294 377 1,1
Nordrhein-Westfalen
Verarbeitendes Gewerbe 4593 0,91 1,3 36774 2,5
Chemische Industrie 1671 0,33 3,6 10 909 8.4
Maschinenbau 681 0,13 1.8 6332 2.8
Elektronik 919 0,18 29 8943 4.9
Fahrzeugbau 726 0,14 24 4751 6,2
Sonstiges Verarbeitendes Gewerbe 596 0,12 0,3 5839 0,7
Unternehmensdienstleistungen 306 0,06 3,0 2428 0,4
iibrige Wirtschaft 147 0,03 0,0 1174 0,0
Insgesamt 5046 1,00 0,5 40 376 0,7
Bayern
Verarbeitendes Gewerbe 8364 0,92 3,1 67291 5,1
Chemische Industrie 647 0,07 6,9 4427 7,0
Maschinenbau 753 0,08 32 6710 3,1
Elektronik 2 686 0,30 29 23 631 9,0
Fahrzeugbau 3741 0,41 7,6 28 545 18,5
Sonstiges Verarbeitendes Gewerbe 537 0,06 0,5 3978 0,6
Unternehmensdienstleistungen 584 0,06 5.8 4762 1,1
iibrige Wirtschaft 128 0,01 0,0 1166 0,0
Insgesamt 9076 1,00 1,3 73219 1,7
Baden-Wiirttemberg
Verarbeitendes Gewerbe 8910 0,91 2,7 69 505 52
Chemische Industrie 750 0,08 3,7 5222 8,2
Maschinenbau 1300 0,13 2.8 11873 4,5
Elektronik 1823 0,19 42 15939 6,3
Fahrzeugbau 4683 0,48 43 33047 17,2
Sonstiges Verarbeitendes Gewerbe 354 0,04 0,3 3424 0,6
Unternehmensdienstleistungen 751 0,08 73 5948 1,6
iibrige Wirtschaft 89 0,01 0,0 457 0,0
Insgesamt 9750 1,00 14 75910 2,0

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik, SV-Statistik 2003/04: 29%, 30%. — 'Forschungsausgaben/Umsiit-
ze. — *Forschungspersonal/SV-Beschiiftigte.
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schwerpunktmifig in der Chemischen Industrie, im Maschinenbau, im Elek-
troniksektor und im Fahrzeugbau statt. Im Dienstleistungssektor konzentriert
sich ein groBer Teil der Forschungsaktivitdten in Teilbereichen der unterneh-
mensnahen Dienstleistungen (FuE-Dienstleistungen, Software-Erstellung,
Ingenieurbiiros). Diese Bereiche werden daher zu den wissensintensiven
Dienstleistungen gezihlt.?

Wihrend nahezu alle Unternehmen sowohl des Verarbeitenden Gewerbes als
auch der Dienstleistungen Nutzer neuer Technologien sind und Innovationen
im Sinn neuer Produktangebote oder einer verbesserten Organisation in allen
Sektoren eine zentrale Rolle spielen, konzentriert sich die systematische Su-
che nach Neuerungen auf die vier genannten Sektoren; dort wurden in NRW
2003 insgesamt 3 997 Mill. € fiir FuE ausgegeben, was 79% der Ausgaben der
Wirtschaft fiir FuE in NRW entspricht3.

Daraus folgt jedoch nicht, dass nicht auch in den anderen Sektoren For-
schungsaktivititen in bedeutendem Umfang stattfinden. Immerhin waren
2 765 FuE-Mitarbeiter in der Metallerzeugung und -bearbeitung in NRW be-
schiftigt (7,5% des gesamten FuE-Personals; SV Wissenschaftsstatistik 2006,
Anhang Tabelle 24). Auch bei den Energieversorgungsunternehmen spielen
FuE-Aktivitdten insbesondere fiir den Zukauf neuer Technologien eine wich-
tige Rolle, auch wenn das quantitative Ausmal3 der FuE-Ausgaben im Ver-
gleich zu anderen Bereichen des Verarbeitenden Gewerbes eher gering ist?.

1.2. FuE-Standorte und Industriestruktur der Wirtschaft in NRW

Sowohl in historischer Perspektive als auch was die gegenwirtige rdumliche
Struktur der FuE-Aktivitdten anbelangt, besteht ein enger Zusammenhang
zwischen Wirtschaftsaktivitit der Sektoren und Forschung. FuE-Labors wur-
den seit Ende des 19. Jahrhunderts — zunéchst vor allem in den wachsenden
Unternehmen der Chemischen und Elektrotechnischen Industrie — dort ge-

2 Zur Rolle der wissensintensiven Dienstleistungen in NRW vgl. RWI Essen 2007, Kapitel 8.

3 Die fiir die internationale Statistik mafgebliche Abgrenzung von Innovationen wird durch das
Oslo Manual der OECD (2005) vorgenommen. Demnach umfasst der Begriff Innovationen Pro-
dukt- und Prozessneuheiten mit einem ,,signifikanten Grad von Neuheit* (significant degree of
novelty; OECD 2005: 17), wobei im Rahmen der Revisionen auch organisatorische und
Marketinginnovationen in den erfassten Kreis der Innovationsprozesse aufgenommen wurden:
“An innovation is the implementation of a new or significant improved product (good or service),
or process, a new marketing method, or a new organizational method in business practices, work-
place organization or external relations..... The minimum requirement for an innovation is that
the product, process marketing method or organizational method must be new (or significantly
improved) to the firm” (Oslo Manual, OECD 2005: 46). Viele der in dieser Definition erfassten
Neuerungen sind mit keinen oder sehr geringen FuE-Aufwendungen verbunden.

4 Dies wurde insbesondere im Rahmen von Expertengesprdchen mit den Forschungsverant-
wortlichen in Energieversorgungskonzernen deutlich.
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Schaubild 1

Beschiftigungsanteil von Bayern, Baden-Wiirttemberg und Nordrhein-Westfalen nach
Branchen des Verarbeitenden Gewerbes
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Eigene Berechnungen nach Angaben der Arbeitsagentur Regionaldirektion NRW.

griindet, wo auch die Produktion stattfand. Dies war zundchst in der Néhe der
Unternehmenssitze.

Spidter kam es im Rahmen der Umorganisation der Unternehmen und der
Auflosung zentraler Forschungsabteilungen hiaufig auch zu Schlieungen von
FuE-Abteilungen, Standortverlagerungen oder zur Griindung neuer FuE-
Einheiten. Dennoch ist bei vielen grolen Konzernen noch immer ein Grof3teil
der FuE in Ndhe zum Unternehmenssitz angesiedelt. Kleinere Gro3unterneh-
men besitzen hiufig nur einen oder zwei FuE-Standorte, wiederum in der Re-
gel in enger rdumlicher Verbindung. Gleichzeitig spielt bei der Ansiedlung
von FuE-Kapazititen die vorhandene Wissensinfrastruktur — etwa die Ndhe
zur exzellenten, anwendungsnahen Universitidtsforschung — eine Rolle.

Schaubild 1 zeigt die sektoralen Beschiftigungsanteile im Verarbeitenden
Gewerbe von NRW, Bayern und Baden-Wiirttemberg. Insgesamt vereinen
diese drei Bundesldnder fast zwei Drittel der Beschiftigten des Verarbeiten-
den Gewerbes in Deutschland auf sich.

Auf NRW entfielen 2004 insgesamt 21,4 % der Beschéftigung des Verarbeiten-
den Gewerbes in Deutschland, was in etwa auch dem Bevolkerungsanteil von
21,9% entspricht. Einen hoheren Beschéftigungsanteil besitzt NRW insbeson-
dere in der Chemischen Industrie mit 25,7% und in den weniger forschungs-
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aktiven Sektoren des Verarbeitenden Gewerbes mit 24,8%. Wihrend der Be-
schiftigungsanteil im Maschinenbau mit 21,9% etwa im Durchschnitt von
Deutschland insgesamt liegt, ist er im Fahrzeugbau mit 10,8% und im Elektro-
niksektor mit 16,9% deutlich niedriger.

In Bayern und Baden-Wiirttemberg liegt der Anteil der Beschiftigten im Ver-
arbeitenden Gewerbe (19,4% bzw. 19,7%) deutlich iiber dem der Bevolke-
rung (15,1% bzw. 13,0%). Die Schwerpunkte der industriellen Tatigkeit lie-
gen in Bayern eher im Elektroniksektor und im Fahrzeugbau (mit 24,8% und
21,8% der Beschiftigten in Deutschland) und in Baden-Wiirttemberg im Ma-
schinenbau, Elektroniksektor und im Fahrzeugbau (26,6%, 24,4% bzw.
22,8%).

Auch wenn sich die Industriestrukturen im Laufe der Jahrzehnte deutlich ge-
wandelt haben, verdndern sich die Standorte fiir FuE in vielen Fillen nur sehr
langfristig. Als wichtige Einflussfaktoren sektoraler FuE-Aktivitdten werden
héufig der Wettbewerb auf den Méarkten Unternehmensstrategien und letzt-
lich der Erfolg der Unternehmen genannt. Was dies fiir die Innovationssyste-
me in NRW bedeutet und wie deren Position im nationalen und internationa-
len Vergleich einzuschétzen ist, wird im Folgenden diskutiert.

2. Datengrundlagen

Um einen moglichst umfassenden Uberblick iiber die FuE-Aktivititen in den
forschungsintensiven Wirtschaftszweigen zu bekommen, werden verschiede-
ne Datengrundlagen verwendet. Neben den FuE-Daten des SV-Wissen-
schaftsstatistik, die die einzige Quelle fiir FuE-Ausgaben und FuE-Personal in
den betreffenden Wirtschaftszweigen nach Bundesldndern darstellen, finden
insbesondere folgende Quellen Verwendung.

Daten zu Beschiftigung, Produktion, Betrieben und Umséitzen werden von
den Statistischen Landesdmtern und dem Statistischen Bundesamt erfasst.
AuBerdem werden auf einer stirker disaggregierten Ebene Daten vom Lan-
desarbeitsamt NRW bereitgestellt. Die beiden Quellen unterscheiden sich
teilweise nicht unerheblich, und die Unterschiede folgen keinem systemati-
schen Muster: So weist das Landesarbeitsamt zwar fiir das Verarbeitende Ge-
werbe eine hohere Zahl von Beschiftigten im Verarbeitenden Gewerbe ge-
geniiber dem Statistischen Bundesamt aus, das seine Angaben wiederum aus
den Daten der Bundesagentur fiir Arbeit errechnet (1 497 000 gegeniiber
1294 000). Jedoch ist die ausgewiesene Zahl der Beschéftigten im Fahrzeug-
bau (91 000) erheblich niedriger als beim Landesamt fiir Datenverarbeitung
und Statistik NRW (LDS; 100 000). Andererseits ist die Beschéftigtenzahl im
Elektroniksektor nach dem Landesarbeitsamt von 181 000 deutlich hoher als
die des LDS (145 200).
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Tabelle 2

Anzahl der Beschiiftigen in den Wirtschaftszweigen des Verarbeitenden Gewerbes in NRW
2003;in 1 000

Landesarbeitsamt Statlstlsche? LDS
Bundesamt
Verarbeitendes Gewerbe 14971 14458 1294,1
Chemische Industrie 129.8 123,2 128.8
Maschinenbau 2274 2213 215,7
Elektronik 181,0 1722 145,2
Fahrzeugbau 91,0 90,3 100,4
Sonstiges Verarbeitendes Gewerbe 867.9 838.,6 704,0

Quellen: WZ 03, eigene Berechnungen auf Basis von LDS (2004), Bundesagentur fiir Arbeit, Re-
gionaldirektion NRW - nicht veroffentlichte Sonderauswertung, Statistisches Bundesamt. — 1Ge-
nesis Datenbank des Statistischen Bundesamts. Sozialversicherungspflichtig Beschiftigte nach
Arbeitsort, in Vollzeitdquivalenten, Auswertung des Statistischen Bundesamts aus der Beschéfti-
gungsstatistik der BA.

Die Differenzen erkldren sich aus verschiedenen Faktoren. So besteht die
Grundgesamtheit bei den Daten des Landesarbeitsamts (LA A) aus allen Be-
trieben mit sozialversicherungspflichtig Beschiftigten, wihrend das LDS voll-
standig nur Betriebe mit mehr als 20 Beschiftigten ausweist, was fiir eine ho-
here Beschiftigtenzahl bei den LAA-Zahlen spricht. Allerdings werden bei
den Daten des LDS geringfiigig Beschiftigte, tdtige Inhaber und mithelfende
Familienangehorige mit erfasst. Die geringfiigig Beschiftigten wiederum wer-
den vom LAA getrennt ausgewiesen und sind nicht in den verwendeten Be-
schiftigtenzahlen enthalten. In der Summe dieser Unterschiede liegt die vom
LAA ausgewiesene Beschéftigungszahl im Verarbeitenden Gewerbe um
knapp 16% hoher. Dass das LDS nur Betriebe mit mehr als 20 Beschiftigten
vollstdandig ausweist, kann wiederum einen Teil des Unterschieds im Elektro-
niksektor erkldren.

Ein systematischer Unterschied, der hier schwerwiegender ist und die Ver-
gleichbarkeit der Daten schmailert, ist die Branchen- und Regionalzuordnung.
Diese erfolgt beim LAA durch die Unternehmen, wihrend beim LDS noch
eine Kontrolle auf Basis der Produktionsstatistik vorgenommen wird. Bei ei-
nigen (auch der groBeren) Unternehmen in den interessierenden Branchen ist
eine Zuordnung zu unterschiedlichen Wirtschaftzweigen durchaus moglich;
insbesondere kann Uneinigkeit bestehen, ob der Schwerpunkt in der Produk-
tion oder bei der Dienstleistungserstellung liegt. Dariiber hinaus ist es bei den
Beschiftigtenmeldungen bei der Bundesagentur fiir Arbeit (BA), die den
LAA-Daten zugrunde liegen, moglich, dass unternehmensweite Meldungen
erfolgen, also auch von Beschiftigten, die nicht in NRW arbeiten.

5 Dort gibt es insbesondere im Wirtschaftszweig 33 (Feinmechanik/Optik/Uhren) eine erhebli-
che Zahl von Beschiftigten in Betrieben mit weniger als 20 Beschéftigten; insgesamt im Elektro-
niksektor ca. 26 000.
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Trotz dieser statistischen Probleme wurden alle diese Datenquellen verwen-
det, da sie unterschiedliche Analysemoglichkeiten bieten. Wéahrend bei den
LDS-Daten die Branchen- und Regionalzuordnung der Beschiftigten zuver-
lassiger erscheint, sind mit den LAA-Daten Regionalauswertungen eher
moglich. Zudem bieten die LDS-Daten die Moglichkeit von Zeitreihenanaly-
sen.

Ein weiteres Problem insbesondere fiir zeitlich oder Lédndervergleiche ergibt
sich aus unterschiedlichen Wirtschaftszweigsystematiken. Alle angefiihrten
Quellen verwenden ab dem Jahr 2003 die Wirtschaftszweigklassifikation WZ
03, die sich jedoch fiir die hier interessierten Wirtschaftszweige nicht oder nur
unwesentlich von der WZ 93 unterscheidet, die zuvor zur Anwendung kam.
GroBlere Auswirkungen hatten die Umstellung von WZ 79 auf WZ 93 in der
ersten Hilfte der neuziger Jahre. Die Unterschiede werden an den entspre-
chenden Stellen beriicksichtigt.

3. Chemische Industrie

3.1 Lage und Perspektiven: Gesamteinschiitzung

Eine Gesamteinschidtzung der Forschungs- und Innovationsaktivititen der
Chemischen Industrie in NRW hat zu beriicksichtigen, dass es sich hierbei um
einen sehr heterogenen Wirtschaftszweig handelt. Dominierend sind in NRW,
aber auch in anderen Regionen, relativ wenige GroBunternehmen. Die in
NRW anséssigen Unternehmen agieren in sehr unterschiedlichen Marktseg-
menten mit unterschiedlicher Bedeutung der FuE-Aktivitdten. Die Schwer-
punkte sind iiber 150 Jahre hinweg gewachsen. Gerade seit den achtziger Jah-
ren war die Industrie in NRW durch eine Umstrukturierung gekennzeichnet,
die zu einer verdnderten Schwerpunktsetzung und zur Entstehung neuer Un-
ternehmen von ausgelagerten Bereichen gefiihrt hat.

Die Chemische Industrie hat fiir das Verarbeitende Gewerbe in NRW grof3e
Bedeutung: Der Anteil der Beschiftigten am Verarbeitenden Gewerbe liegt
bei 26%, der der Forschungsausgaben bei 36% (2003). Schwerpunkte liegen
im Rheinland mit ca. 60% der Beschiftigten in NRW und im Ruhrgebiet. Die
Struktur der Chemischen Industrie unterscheidet sich deutlich von der
deutschlandweiten mit Schwerpunkten bei der Grundstoffindustrie, Schad-
lingsbekdmpfungs- und Pflanzenschutzmitteln, Anstrichmitteln, Druckfarben
und Lacken sowie den Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Kérperpflegemitteln.
Die Pharmazeutische Industrie ist dagegen deutlich unterdurchschnittlich
vertreten.

Im internationalen Vergleich war die Chemische Industrie in NRW seit den
achtziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts {iberproportional von der
Konsolidierung der Produktionsaktivititen betroffen, was sicherlich auch mit
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der ungiinstigen Branchenstruktur (relativ hoher Anteil der Grundstoffche-
mie, geringer Beschiftigungsanteil der Pharmaindustrie) und der eher
schlechten Ausgangssituation zu tun hat. Wéihrend die Beschiftigung OECD-
weit von 1980 bis 2002 um etwa 20% zuriickgegangen ist, waren es in NRW zu-
letzt 40%.

Die Forschungsausgaben haben sich in NRW in den neuziger Jahren deutlich
ungiinstiger entwickelt als in anderen OECD-Staaten oder Deutschland:
einem Riickgang um jahresdurchschnittlich 3% in NRW steht eine Zunahme
um 2,6% deutschlandweit im Zeitraum 1997 bis 2003 gegendiiber.

Die groB3en Unternehmen der Chemischen Industrie scheinen ihre Umstruk-
turierung in der jiingsten Vergangenheit erfolgreich durchgefiihrt zu haben:
Unternehmen aus wichtigen Teilen der Forschungsaktivitdten der (Henkel,
Degussa-Creavis und Bayer), aber auch von nicht in NRW beheimateten Un-
ternehmen (z.B. die Lackentwicklung der Bayer AG) sind hierzulande ansis-
sig bzw. ausgebaut worden. Auch wenn mittelfristig keine deutliche Erh6hung
des FuE-Personals zu erwarten ist, so konnte sich der Forschungsstandort
doch gut behaupten. Gleichzeitig ist die Umstrukturierung, der Unternehmen
Cognis (aus Henkel) und Lanxess (aus Bayer) gerade erst abgelaufen. Wie
sich deren Forschungsaktivitdten entwickeln, bleibt abzuwarten. Die Perspek-
tive ist sicherlich auch davon abhingig, ob es gelingt, die Netzwerkbildung
zwischen oOffentlich geforderter Forschung an Universitidten und der Unter-
nehmensforschung zu intensivieren sowie die Grundlagenforschung an den
Universitdten mehr auf die Bediirfnisse der Industrie auszurichten.

Fiir die Zukunft der Pharmaforschung besteht die Gefahr, dass sich durch die
Zusammenlegung von Schering und Bayer deren Forschung stérker in Berlin
konzentriert. Dies wiirde einen deutlichen Einschnitt fiir NRW bedeuten. Es
ist allerdings nicht unwahrscheinlich, dass sich die anderen, im internationalen
Vergleich kleineren Unternehmen des Pharmasektors in den nichsten Jahren
im Wettbewerb behaupten konnen. Auch kann der Erfolg der Pharmafor-
schung nicht unabhéngig von der in der Biotechnologie gesehen werden, die
ihren Schwerpunkt insbesondere im Rheinland zwischen Koln und Diissel-
dorf hat.

3.2 Industriestruktur und Wettbewerb

Die 1110in NRW ansissigen Unternehmen der Chemischen Industrie setzten
im Jahr 2004 insgesamt 47,8 Mrd. € um, was 32,1 % des Umsatzes der Chemi-
schen Industrie in Deutschland entspricht (Tabelle 3). Die Produktionsstruk-
tur der Industrie in NRW unterscheidet sich von der deutschlandweiten: Ein
deutlich hoherer Anteil entfiel auf die Grundstoffindustrie mit 35,2% des
deutschlandweiten Umsatzes, die Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfar-
ben und Kitten mit 41,4% und die Bereiche der Spezialchemie (Sonstige Che-
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Tabelle 3

Unternehmen und steuerbarer Umsatz der Chemischen Industrie in NRW und Deutschland
2004

NRW Deutschland NRW-Anteil an

Deutschland

TR UM Umsaz V™M Umgatz

nehmen nehmen nehmen

Anzahl in Mill. € Anzahl in Mill. € in %
Chemische Erzeugnisse 1110 47 822 5491 149050 20,2 32,1
Chemische Grundstoffe 259 22473 1225 63 868 21,1 352
Anstrichmittel, Druckfarben und Kitte 124 3656 511 8 824 243 414
Pharmazeutische Erzeugnisse 163 4353 974 36 438 16,7 11,9
Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Korper-

pflegemittel, Duftstoffe 153 5284 1131 14 551 13,5 36,3

Sonstige Chemische Erzeugnisse 378 11 050 1494 22 401 253 493
Schadlingsbekdmpfungs-, Pflanzenschutz- 33 1006 156 2969 212 33.9

und Desinfektionsmittel; Chemiefasern

Quelle: Umsatzsteuerstatistik des LDS und des Statistischen Bundesamts.

mische Erzeugnisse) mit 49,3%. Demgegeniiber belief sich der Umsatz an
pharmazeutischen Erzeugnissen lediglich auf 11,9%. In fast allen Teilbran-
chen (bis auf die Pharmazeutische Industrie) ist der Anteil am deutschland-
weiten Umsatz deutlich hoher als der der Unternehmen, was einen Hinweis
darauf gibt, dass die Branche in NRW stidrker durch GroBBunternehmen domi-
niert ist.

Diese Schwerpunkte spiegeln sich in den Beschéftigungsanteilen wider
(Schaubild 2). In der Chemischen Industrie in NRW waren im Jahr 2003 knapp
130 000 sozialversicherungspflichtig Beschiftigte gemeldet, was 25,7% der
Beschiftigung der Chemischen Industrie in Deutschland von knapp 473 000
entspricht (zum Vergleich: Anteil von NRW an der deutschlandweiten Be-
schiftigung im Verarbeitenden Gewerbe 21,4% ). Knapp 40% der Beschiftig-
ten in der Chemischen Industrie in NRW (45 900 im Vergleich zu 35%
deutschlandweit) waren in Betrieben beschiftigt, die zur Grundstoffindustrie
gezihlt werden. Lediglich 16% (18 800) arbeiteten in Betrieben, die pharma-
zeutische Produkte herstellen (deutschlandweit 27,7%).6

In NRW konzentriert sich die Chemische Industrie stark im Rheinland (60%),
wobei auch im Ruhrgebiet (23%) bedeutende Produktionsstandorte existie-
ren. Dort liegen Schwerpunkte in der Grundstoffindustrie, der Spezialchemie
und der Herstellung von Chemiefasern, im Rheinland bei den Anstrichmit-

6 zu beriicksichtigen ist dabei, dass die Zuordnung nach dem Schwerpunkt der jeweiligen Be-
triebe erfolgt. Gerade wenn es wahrscheinlich ist, dass grole Unternehmen in den gemeldeten
Betrieben Chemische Produkte herstellen, die verschiedenen Wirtschaftszweigen zuzuordnen
sind, ist es moglich, dass diese Statistik die tatsdchliche Giiterproduktion nicht korrekt wiedergibt.
Dies ist insbesondere auch bei der Verteilung auf Pharmazeutische und Sonstige Chemische Pro-
dukte gegeben.
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Schaubild 2

Beschiiftigung in Teilbranchen der Chemischen Industrie nach Regionen in NRW
2004; Anteil an den sozialversicherungspflichtig Beschéftigten in %
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Eigene Berechnungen nach Angaben der Arbeitsagentur Regionaldirektion NRW.

teln, Druckfasern und Kitten, den Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Korper-
pflegemitteln sowie bei der Herstellung Pharmazeutischer Produkte.

Dominiert wird die Produktion in der Chemischen Industrie sowohl in NRW
als auch in Deutschland von GroBunternehmen (Tabelle 4). Auf die deutsch-
landweit 1,6% der Hersteller mit einem Umsatz von mehr als 250 Mill. € ent-
fielen im Jahr 2004 knapp 70% des gesamten Umsatzes. In NRW existieren
deutlich weniger ganz kleine Unternehmen als in Deutschland insgesamt; le-
diglich 17,4% weisen einen Umsatz bis 100 000 € aus, im Vergleich zu 25,6%
deutschlandweit.

Die hohe Konzentration von Produktion und Beschiftigten spiegelt sich auch
in der Produktionsstatistik fiir NRW wider. Neben den 1 110 umsatzsteuer-
pflichtigen Unternehmen der Chemischen Industrie mit Sitz in NRW (darun-
ter 163 Hersteller von Pharmazeutika) werden 462 Betriebe (46) mit mehr als
20 Beschiftigten ausgewiesen (nach Angaben des LDS).
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Tabelle 4
Unternehmen und Umsatz der Chemischen Industrie in NRW und Deutschland nach
UmsatzgroBenklassen
2004
NRW Deutschland
Umsatzin€ £ ahl  Anteilin % UM% AL Angeilino  UMSA

anteil anteil
bis 100 000 193 17.4 0,0 1403 25,6 0,0
bis 1 Mill. 369 332 0,3 1773 323 0,5
grofer 1 Mill. 548 494 99,7 2315 424 99,5
groBer als davon:

10 Mill. 1380 25,1 33
100 Mill. 738 13,4 15,6
250 Mill. 108 2,0 11,0
250 Mill. 89 1,6 69,6

Insgesamt 1110 100 100 5491 100 100

Quelle: LDS, Statistisches Bundesamt, eigene Berechnungen. Untergliederung groerer Unter-
nehmen aus Griinden des Datenschutzes fiir NRW nicht ausgewiesen.

3.3 Innovationssystem

Der Wettbewerb in der Chemischen Industrie war seit Beginn der industriel-
len Massenfertigung sehr stark durch den technischen Fortschritt und die
FuE-Aktivititen gekennzeichnet. Die industrielle Fertigung von Séuren, Lau-
gen und Farbstoffen begann in GroBbritannien. Die Industrie in Deutschland
konnte rasch autholen und noch Ende des 19. Jahrhunderts einen Wettbe-
werbsvorsprung gegeniiber Grof3britannien erringen, der auch nach dem er-
sten Weltkrieg Bestand hatte. Die groBen Chemieunternehmen in NRW ha-
ben ihre Wurzeln in dieser Zeit: die Degussa AG (Deutsche Gold- und Sil-
ber-Scheideanstalt, gegriindet 1873 in Frankfurt), die Bayer AG (gegriindet
1863), die Riitgers AG (1849) oder die Sachtleben GmbH (1878). Wichtige
Faktoren waren dabei die Entstehung von FuE-Abteilungen in den grof3en
Chemieunternehmen und das Angebot an gut ausgebildeten Chemikern und
Ingenieuren an den Hochschulen (Murmann, Landau 1998).

Die weltweit zu starken Verdnderungen in der vergangenen Produktions-
struktur haben sich unmittelbar auf die FuE-Aktivititen ausgewirkt (Chand-
ler 2005a; Spitz 2003: 7; Aftalion 1991: 319ff.). Mit dem Aufkommen der petro-
chemischen Industrie nach dem Zweiten Weltkrieg haben die Unternehmen
in Deutschland und NRW ihre Wettbewerbsvorteile teilweise eingebii3t. Zu-
sitzliche Konkurrenz entstand mit den Mineraldlunternehmen, die in nachge-
ordnete Wertschopfungsbereiche driangten. In der Folge haben sich die gro-
Ben Chemieunternehmen in NRW und an anderen Standorten auf jeweils we-
nige Kernmirkte konzentriert, in denen sie weltweit titig sind. So konnen die
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Kostenvorteile gro3er Anlagen genutzt und die erforderlichen FuE-Aufwen-
dungen erwirtschaftet werden. Gleichzeitig planen und betreiben sie ihre Pro-
duktionsanlagen weltweit, was insbesondere zu einer Verlagerung von Pro-
duktionskapazititen weg von den Industriestaaten gefiihrt hat. Daneben
konnten sich kleinere Unternehmen in Nischen behaupten. Technologie-
orientierte Neugriindungen spielen gerade fiir neue Marktsegmente eine
wichtige Rolle.

Forschung und Innovationen vollziehen sich in den Teilbranchen teilweise
sehr unterschiedlich (Cesaroni et al. 2004: 122). Wihrend etwa in der chemi-
schen Grundstoffindustrie sehr stark Kostenaspekte in der Produktion im
Vordergrund stehen, werden gleichzeitig immer neue Werkstoffe fiir speziali-
sierte Anwendungen entwickelt, die in der Regel in vergleichsweise geringen
Mengen produziert werden, aber relativ hohe Preise erzielen. Generell stehen
je nach Hersteller eher neue Produkte oder Verbesserungen in Produktions-
verfahren im Mittelpunkt.

Forschungsaktivititen und Neuerungen konzentrieren sich damit auf zwei
Richtungen: Verbesserungen in der Produktionstechnik sind vor allem fiir
Unternehmen und Sparten zentral, die im Preiswettbewerb bei Standardpro-
dukten stehen. In den vergangenen Jahren hat sich eine umfassende Lizenzie-
rungspraxis entwickelt: Viele Grofunternehmen lizenzieren ihr Produk-
tions-Know-how nach auf3en. Ingenieurbiiros haben sich auf die Beratung bei
der Erstellung von Anlagen konzentriert. Gleichzeitig ist die Entwicklung
neuer Marktsegmente gerade fiir Unternehmen an Hochlohn-Standorten wie
NRW von zentraler Bedeutung.

Der Markt fiir Pharmazeutische Produkte unterscheidet sich insbesondere
beziiglich des Wettbewerbs, aber auch der Forschungsaktivitdten,davon deut-
lich (McKelvey et al. 2004). Die Pharmazeutische Industrie in Deutschland
entstand im 19. Jahrhundert basierend auf dem Wissen aus der Farbstoffpro-
duktion. Bis heute haben sich die Bestimmungsfaktoren des Wettbewerbs
aber grundsitzlich gedndert. Dies hat auch zu einer weitgehenden Entflech-
tung der Unternehmen der Chemischen und Pharmazeutischen Industrie ge-
fiihrt.

Im Kern des Innovationsgeschehens steht dort ein hoch innovatives Segment,
in dem forschungsintensive Unternehmen neue Medikamente entwickeln
und auf dem Weg iiber klinische Studien auf den Markt bringen (Jungmittag,
Reger 2000:27). Diese Unternehmen wenden in der Regel etwa 20% des Um-
satzes fiir FUE auf. Aufgrund der hohen Kosten insbesondere fiir klinische
Studien wird dieses Marktsegment durch weltweit relativ wenige Grof3kon-
zerne dominiert. Bedingt durch die hohen Kosten und bei gleichzeitiger Suche
nach ,,Blockbustermedikamenten* mit aulergewohnlich hohen Umsétzen
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und Gewinnaussichten, waren die vergangenen Jahrzehnte durch eine grof3e
internationale Fusionswelle gekennzeichnet.

Daneben existiert ein wenig forschungsintensives Marktsegment,in dem Her-
steller von Generika und verschreibungsfreien Medikamenten tétig sind. Zu-
dem gibt es aber auch eine Reihe kleinerer forschender Unternehmen der
Pharmaindustrie oder aus der Biotechnologie, die etwa durch Kooperationen
mit GrofBunternehmen die groBBenbedingten Nachteile ausgleichen konnen
(Arora et al. 2004). Wiahrend insbesondere in den achtziger und neunziger
Jahren der Optimismus hinsichtlich der Moglichkeiten der Biotechnologie
sehr grof} war, vertrat man lange Zeit die Meinung, dass forschende Phar-
maunternehmen ohne die notwendige GroBe, um regelméfig Blockbusterme-
dikamente entwickeln und vermarkten zu konnen, langfristig nur schwer un-
abhingig iiberleben konnen. Jedoch erscheint es aus heutiger Perspektive
weitgehend offen, welche Unternehmensstrategien sich fiir die Zukunft als
Erfolg versprechend erweisen werden und ob die Biotechnologie die in sie ge-
setzten Erwartungen wirklich erfiillen kann.

3.4 Innovationsaktivitiiten im deutschen und internationalen Vergleich

Zwischen 1991 und 1995 sank die Zahl der Beschiftigten in der Chemischen
Industrie in NRW um jahresdurchschnittlich 4,6% gegeniiber 3,6% im Bun-
desdurchschnitt. Der Riickgang war von 1997 bis 2003 deutlich geringer, die
Tabelle 5

Beschiiftigte und Forschungspersonal der Chemischen Industrie nach Regionen
1991 bis 2003

jahresdurchschnittliche
Verinderung in %

199123 199523 1997 2003! - X
1991 bis 1997 bis

1995 2003

Zahl der Beschiftigten
Deutschland 642021 553642 493285 472722 _3,6 -0,7
davon: NRW 209048 173052 145695 129786 4,6 =159
Bayern 79 443 70735 64 280 63115 -29 -0,3
Baden-Wiirttemberg 73813 67032 62220 63 936 2.4 0,5
Forschungspersonal

Deutschland 58 551 47 410 47241 41976 -5,1 -2,0
davon: NRW 16 197 13120 13 426 10 909 5,1 -3.4
Bayern 6061 4679 3719 4427 -6,3 29
Baden-Wiirttemberg 5000 4169 4434 5222 —4.4 2.8

Eigene Berechnungen nach Angaben des SV Wissenschaftsstatistik, des Statistischen Bundes-
amtes und der Statistischen Landesimter.— '"Nach WZ 93.—2Nach WZ 79.-31991 und 1995: West-
deutschland.




3. Chemische Industrie 25

Schaubild 3

Beschiiftigung in der Chemischen Industrie
in ausgewiihlten OECD-Liindern und Nordrhein-Westfalen
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Eigene Berechnungen nach OECD, Statitisches Jahrbuch NRW (mehrere Jahrgénge).

durchschnittliche negative Verdnderungsrate mit (1,9% gegeniiber 0,7%).
Noch deutlicher sank allerdings in beiden Zeitrdaumen die Zahl der FuE-Be-
schiftigten (Tabelle 5).

Diese Abnahme ist sicherlich auf mehrere Faktoren zuriickzufiihren. Gene-
rell fithrt der Strukturwandel hier zur Dienstleistungsgesellschaft zu einer Ab-
nahme der Beschiftigung in nahezu allen Branchen des Verarbeitenden Ge-
werbes. Dariiber hinaus ist jedoch die Produktionsstruktur der Chemischen
Industrie in NRW — wie dargestellt — relativ ungiinstig. Aber auch im interna-
tionalen Vergleich wies die Chemische Industrie in NRW in den vergangenen
Jahrzehnten einen iiberdurchschnittlichen Beschéftigungsabbau auf
(Schaubild 3). Wihrend die Beschéftigung in Deutschland und im OECD-
Durchschnitt von 1980 bis 2002 um etwa 20% gesunken ist (in den USA um
etwa 25%), ist sie in NRW — vergleichbar mit GroBbritannien — um etwa 40%
zuriickgegangen.

Dennoch ist der Beschiéftigtenanteil der Chemischen Industrie in NRW (9,7 %
des Verarbeitenden Gewerbes) im internationalen Vergleich noch sehr hoch
(Tabelle 6). Diese grof3e Bedeutung ist jedoch sehr stark auf Zweige zuriickzu-
fiihren, die nicht zur Pharmaindustrie zdhlen. Der Anteil der Beschéftigten in
der Pharmazeutischen Industrie in NRW ist mit 0,8% deutlich geringer als
deutschlandweit (1,5%) oder in anderen Lindern wie den USA (1,6%) oder
Frankreich (2,0%).
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Tabelle 6

Beschiftigung in der Chemischen Industrie in NRW, Deutschland und ausgewihlten
OECD-Lindern
1980 bis 2002

Zahl der Anteil am
Beschif- Anteile an  Verar- Jahresdurchschnittliche
tigten OECD beitenden Verédnderung in %
in 1 000 Gewerbe
2002 1980/1990 1990/1994 1995/2002
Chemische Industrie insgesamt
Deutschland? 508 15,8 6,4 0,4 -1,2 2,1
davon: NRW 128 4,0 9,7 -0,6 34 32
Frankreich 222 6,9 5,9 -0,8 2.5 -0,7
GroBbritannien 240 7,5 6,2 23 4.8 -13
Italien 236 73 4,5 -1.8 -3,0 0,4
Japan 441 13,7 38 -0,2 1,2 -0,9
USA 931 29,0 5,6 -0,4 -0,9 -0,9
Andere OECD-Staaten 636 19,8 55 0,5 2.5 0,4
OECD 16° 3214 100,0 5.2 -04 -1,5 -0,8
Pharmaindustrie
Deutschland' 121 14,5 1.5 1.1 3,1 0,9
davon: NRW 11 1,3 0,8 . -1,7
Frankreich 74 8,9 2,0 2,0 0,4 0,6
Italien 82 9,8 1,6 2,1 -3,7 1,6
Japan 120 14,4 1,0 0,7 0,9 0,3
USA 271 32,5 1,6 0,8 3,0 1,8
Andere OECD-Staaten 165 19,9 1,7 14 -1,2 1.8
OECD 133 832 100,0 1,5 1,2 0,8 1,3
Chemische Industrie ohne Pharmaindustrie
Deutschland? 387 19,2 4,9 0,2 -2,1 -2.9
davon: NRW 117 58 8.8 . -33
Frankreich 148 73 39 -1,7 -34 -1,4
Italien 154 7,6 3,0 -32 2,7 -0,1
Japan 321 15,9 2,8 -04 1,3 -1,3
USA 661 32,7 4,0 -0,6 -1,9 -1,9
Andere OECD-Staaten 349 17,3 3,5 0,3 -33 -0,3
OECD 13° 2 020 100,0 3,6 0,6 -1,9 -1,6

Eigene Berechnungen nach Angaben der OECD, des LDS bzw. des Statistischen Jahrbuchs NRW
(verschiedene Jahrgénge). Daten fiir die OECD-Lénder sind geméf der ISIC-3- Klassifizierung,
Daten fiir NRW bis 1994 in WZ 79, ab 1995 in WZ 93 dargestellt. Da sich mit der Verédnderung der
Wirtschaftszweigklassifikation fiir die Chemische und Pharmazeutische Industrie keine groleren
Verinderungen ergeben, sind die Verinderungsraten vergleichbar. — 'Bis 1990 Westdeutschland.
— Beriicksichtigt wurden alle OECD-Staaten, fiir die Beschiftigungsdaten verfiigbar sind. Dies
sind Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Grobritannien, Italien, Japan, Ka-
nada, Mexiko, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Spanien und die USA. - *0OECD 16
ohne Belgien, Grofbritannien, Portugal.
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Tabelle 7
Interne Forschungsausgaben der Chemischen Industrie im internationalen Vergleich
2003
Forschungsausgaben eroisg(})l(l)l rl;geS:clilséigfé:iZetIel
Land Anteil an  Anteil der Chemische CIIIIIZTSI:SS Pharma-
absolut OECD Pharma- . zeutische
insgesamt forschung Industrie ohne Industrie
Pharma
in Mill. € in % in Mill. €
Deutschland 63494 11,8 48,2 12,5 8,2 254
davon: NRW 1670,9 3.1 . 12,9 . .
Frankreich 4096,9 7,6 68,3 18,5 8,8 37,8
Italien 921,9 1,7 59,2 39 24 6,7
Japan 13 546,3 25,1 49,8 31,0 21,3 57,2
Grofbritannien 5481,1 10,2 854 23,5 . .
Vereinigte Staaten 15 816,8 293 56,7 17,3 10,6 332
Rest OECD 75374 14,0 70,7 9,6
OECD 19 537499 100,0 56,9 16,1

Eigene Berechnungen nach Angaben der OECD, des SV Wissenschaftsstatistik und des LDS. Be-
riicksichtigt wurden alle OECD-Staaten, fiir die Beschéaftigungsdaten und Daten iiber interne
Forschungsausgaben des Wirtschaftssektors in der Chemischen Industrie verfiigbar sind. Dies
sind Australien, Belgien, Ddanemark, Deutschland, Frankreich, Griechenland, Grof3britannien,
Italien, Irland, Japan, Kanada, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Spanien, Tschechien, Un-
garn und die USA.

Ein Vergleich der internen Forschungsausgaben zeigt, dass die Unternehmen
in NRW in geringerem Ausmaf forschen wie die in anderen Industrieldndern
(Tabelle 7). Der Anteil der FuE-Ausgaben der Chemischen Industrie in NRW
an denen in der OECD betrégt 3,1 % und ist damit geringer als der Beschifti-
gungsanteil von 4,0%. Schwerpunkt der Produktions- und Forschungsaktivi-
titen sind die Vereinigten Staaten, in denen 29,3% der OECD-weiten For-
schungsausgaben getitigt werden und 29% der Beschiftigten der Chemi-
schen Industrie arbeiten (Beschiftigungsanteile sind nicht tabelliert). Die
Forschungsausgaben je 1 000 Beschiftigten betragen in NRW 12,9 Mill. € und
sind damit etwas groBer als in Deutschland (12,5 Mill. €), aber deutlich niedri-
ger als in Frankreich (18,5 Mill. €), GroBbritannien (23,5 Mill. €) oder den Ver-
einigten Staaten (17,3 Mill. €). Dieser Unterschied ist wohl insgesamt nicht auf
die geringere Innovativitdt der Chemischen Industrie in NRW sondern auf
den international gesehen geringen Anteil der Pharmaindustrie in NRW zu-
riickzufiihren.

Die internen FuE-Ausgaben der Unternehmen aus NRW sind zwischen 1993
und 1995 um 3% und zwischen 1997 und 2003 um 1% zuriickgegangen (Tabel-
le 8). Hingegen weisen zwischen 1997 bis 2003 alle Vergleichslander bis auf die
USA eine Zunahme auf.
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Tabelle 8

Veriinderung interner Forschungsausgaben der Chemischen Industrie in ausgewihlten
Industrielindern
1993 bis 2003; jahresdurchschnittliche Verdnderung in%

1993 bis 2003 1993 bis 1995 1997 bis 2003

Deutschland 23 -1,9 2,6

davon: NRW . -3,0 -1,0
Frankreich 4.5 4.7 4,7
ITtalien 1,5 34 3,1
Japan 1,3 -0,2 1,6
Korea . . 8,3
Niederlande 2,0 -0,7 2,5
Schweden 10,9 15,3 10,2
GrofBbritannien 4,7 2,3 5,0
Vereinigte Staaten 1,7 4.5 -6,6

Quelle: SV-Wissenschaftsstatistik und OECD, eigene Berechnungen. Die Linderdaten basieren
auf der ISIC-Wirtschaftszweigklassifikation Rev. 3, die NRW-Daten auf WZ 79 (1993 bis 1995)
bzw. WZ 93 (1997 bis 2003). In den GroBenordnungen der Verdanderungen besteht grundsétzlich
Vergleichbarkeit.

3.5 Die Unternehmensperspektive

Die Strukturverdnderungen der Chemischen Industrie in NRW sowie die Per-
spektiven spiegeln sich in den Unternehmen wider. Tabelle 9 gibt einen Uber-
blick iiber gewichtige in NRW anséssige Unternehmen sowie in NRW for-
schende Unternehmen mit Sitz aulerhalb von NRW.

Diese Unternehmen haben in den vergangenen Jahrzehnten groere Um-
strukturierungen vorgenommen. Bayer/Henkel haben sich jeweils auf Kern-
bereiche fokussiert und andere Bereiche ausgegliedert (Lanxess bei Bayer
und Cognis bei Henkel). Die ausgegliederten Bereiche befinden sich bei bei-
den Unternehmen in einer Konsolidierung. Degussa hat sich durch Zuké&ufe
und den Verkauf von Unternehmensteilen im Bereich der Spezialchemikalien
konzentriert. Die Suche nach neuen Produkten wurde zusétzlich zu den spar-
tenbezogenen FuE-Aktivitdten unter dem Dach von Creavis zusammenge-
fasst.

Die Innovations- und Forschungsaktivititen der Pharmaindustrie in NRW
werden teilweise durch die Pharmasparte von Bayer bestimmt, die durch die
Umstrukturierung im Zuge der Schering-Ubernahme betroffen ist. Dabei ist
eine Verlegung von Teilen der Pharmasparte nach Berlin geplant, was sicher-
lich zu einer Schwichung der Pharmaforschung in NRW fiithren wiirde. Dar-
iiber hinaus sind andere, im internationalen Mafstab ,kleinere* forschungs-
aktive Pharmaunternehmen in NRW vertreten; insbesondere die beiden in
Familieneigentum befindlichen Unternehmen Schwarz Pharma und Griinen-



29

3. Chemische Industrie

"USWIOUIIU() JOP UQIIOSIOUIIU] PUN 9JYDLIAQSIFBYISIL) 9[[on))

[ONTWISUZICISI, -OIBdJ[E9 H - 010 JIoypums HquH
091¢ 000 €5 Tes 91 -o3uone] ‘woIsASUdATION so[enuoz ‘9jjosyduy ‘or13ojorewmayy euIeyJ euLIeyJ YIoAM
a13ojouyd9jorg
00z ¢ 000011 001 cc ‘&N 9130[0INoN ‘rdeIoy)ZIowyds IsoyIseuy Jeurreyq SerD) uossuef
se3pIyg ‘[opId ‘ZInyos
0oz -UdZUR[JJ QIWAYDIULI ‘9JJOISISUN] (OYOR[ALIISNPU] PUN -0y OB QlUayduld,] OV s3uneo) JSvd
AN UOA g[eyIagne Z)IS JTW USWYUIdU[) UOA USWYUIIUNIANYIQL, ‘MZq AN Ul SUNYISIOJ/UOINNPOI] PUN qeylogne z)IS )W UdWyauIdiu)
! 13 IS
QjjoIsned ‘osA[eiey] ‘or3ojouydojouey ‘orydersojewr
002 T ove 01D OLIISNPUL{I}OWSOY Pun -BUWLIRY ] -[oNIusuaqo] Funjioroq HQWO o1y
-JneIossep ‘Iorded ‘0JJoIsIsuny| ‘uoqIe 2 o)orT (UISBJOSOyIUAS BULIRYJ/QTUIAY) uoqoIyoes
S 8/S ccy udI3o[oud2)x2)e ] pun uonynpoidxale] Qrey) X9)e ] JowA[oq
u2qoI UOA UoT) a13ojoutpal0Tg
00s 1 -erede1q oyosnAteueeid a1p Iy 9)ynpoid nsouder( oIeNYI[ON Jewireyq NAOVIO
y (23301 IIA\ 191I9T[QR)IO UQULIOJSIUNTYD
6801 008 ¥ 9L -1o11R(J ONAU FUNINYIoA pun oIdeIoy)ZIouwIydg) (01 IWIOUZIY euLIRyJ [eyiuounIn
L'L6T 059 00€ ¥ 166 (2130101 ‘AIFO0[OINON )[ONIWIOUZIY/ puwlIeyd  BULEYJ ZIBADS
apnpoiduoqrey {jenmux DYV S[esdrway)
00s ¢ -suorsrodsi(] ‘orwayo[erzodg (109)9[(ONUIIS UOA FUNIIqIRIOA EliliElig) s1031ny
(UL109ATD) ‘UQINES)IO "B M) S[BITWAYDI0I[() FUN[[OISIY[NIXIL,
pun -10pa -yuse[d Ing 93npoid {(9yoeT ‘uoqie] ‘uoSunjyorgos
4] 81L 88LL L1 € -og] ‘0JJOISIOIUTOS "B ') SIONPOIJ [EUONIUN,] IYPUNSIL) pun Hquo pue|
Suniyeury oIe) oWO /[BUOSIoJ INJ 9Jj0ISZ}BSNZ pun -punic) EliliElg) -yosIna(g suso)
UQI[BYIWAYOSUONNUN,] PUN -SSOZOIJ
1001 €8S 782 81 0ST L Q[OLISNPU] 2JUOWSIJ dYOSIURSIOUE ‘QTUIAYDIUTS,] pun -siseq
‘uoSunsouIaIsAg pun a3npoidijolsisunyy SNYISINLIsOYIuLS EliiElig) ssoxue
oruayy
vee 00L¢ veLts vL6 Tl 9J7015Q ] SNNOWSOY] [9NTWSTUNSIUTO Y /-YISBA ‘1o)ngwnsuoy] Ve [oyuoH
arowA[oderzodg ‘owoysAsjjoIsyng
0s¢ 006 ¢ €ss sy LTl 2 SSUNeO)) ‘S[BLIAIRIA 9OUBWLIOLID] (QIWUAYIILIISNPU] 29 UL, RllEl ) OV essngoq
uouUNSQNNPOIJ Pun 9JJoISYIA
983 1 00L €6 €8¢ LT ‘SunyduwgyoqsSurpeyos pun z)nyosudzuejJ ‘0Ie)) YIeoHq BULIRYJ ‘QTUOYD) DV Iokeqg
A Ut
(emiem) - (emiem)  (omi[om) (3 1AL ur)
Uoquisny  [eUOSIOg-gn S1FNIRYsOL meswn I9P[OJSIAYINR], O[RIIUZ aypuerg UOUIOUINU)
-Hnd
S00C

AN UI 9L1)SNPU] USYISHNIZBULIBYJ PUN UIYISIWIY) IIP UIWIYIUINU() IANBSSUNYISIOJ J[YeMagsny

6 9119qe,L,



30 Michael Rothgang, Innovationsgeschehen in forschungsaktiven Branchen in NRW

thal’”. Mit Janssen-Cilag (in Neuss) und Wyeth (in Miinster) sind auch zwei
ausldndische Unternehmen mit Bereichen der FuE in NRW anséssig. Dartiber
hinaus existieren (insbesondere im Rheinland) einige Biotechnologieunter-
nehmen, von denen Qiagen eines der groften ist.

4. Fahrzeugbau

4.1 Lage und Perspektiven: Gesamteinschiitzung

Der Schliissel fiir die Erkldarung der Situation der Kfz-Industrie in NRW liegt
in ihrer besonderen Produktionsstruktur. Produktions- und FuE-Aktivitdten
werden in der Kfz-Industrie durch weltweit wenige Kfz-Hersteller (etwa 10
bis 12 Hersteller vereinen einen Grof3teil des Weltmarktes auf sich) und einige
groB3e Kfz-Zulieferer dominiert. Sowohl das weltweit grofite Zulieferunter-
nehmen (Bosch) als auch die deutschen Hersteller haben — bis auf Volkswa-
gen in Niedersachsen — ihren Firmensitz und damit einen erheblichen Teil ih-
rer Produktion und FuE in Bayern und Baden-Wiirttemberg.

In NRW liegt demgegeniiber ein Schwerpunkt der Zulieferindustrie etwa ein
Drittel der groBen deutschen Zulieferer hat seinen Sitz hier. Auch wichtige
Zulieferunternehmen anderer Branchen (Elektronik- oder Metallindustrie)
produzieren und forschen in NRW teilweise fiir den Fahrzeugbau. Von den
Herstellern betreiben Daimler-Chrysler, Ford und Opel Produktionsanlagen,
jedoch nur Ford betreibt in nennenswertem Ausmaf3 FuE in NRW. Dariiber
hinaus haben einige grof3e internationale Zulieferunternehmen FuE-Einhei-
ten in NRW aufgebaut. Dass es sich bei allen diesen Unternehmen um Unter-
nehmen mit Konzernsitz im Ausland handelt, hat insofern Bedeutung, als de-
ren zentrale FuE-Einheiten, in denen konzernweit ein gro3er Anteil der FuE
betrieben wird, entweder in den USA oder in Japan angesiedelt sind.

Innerhalb von NRW arbeiten 70% der Beschéftigten und 80% des FuE-Per-
sonals im Fahrzeugbau im Rheinland, wobei insbesondere in Westfalen, aber
auch im Ruhrgebiet, wichtige Zulieferunternehmen und in Westfalen einige
Hersteller von Spezial- und Sonderfahrzeugen (Kofferfahrzeugen, Wannen-
kippern usw.) ansissig sind. Dariiber hinaus gibt es in NRW Forschungs- und
Innovationsaktivititen des Schienenfahrzeugbaus, die aber in quantitativer
Hinsicht nicht mit der Kfz-Industrie vergleichbar sind. Die Luft- und Raum-
fahrtindustrie, eine Hightechindustrie mit sehr hoher Forschungsintensitit, ist
in NRW so gut wie nicht vertreten.

7 Ende September 2006 wurde bekannt, dass das belgische Biopharmaunternehmen UCB plane,
das Monheimer Familienunternehmen Schwarz Pharma zu tibernehmen. Als Grund wird u.a. an-
gegeben, dass sich das Unternehmen Schwarz Pharma nicht mehr in der Lage sehe, die hohen For-
schungskosten alleine aufzubringen (Quelle: http:/www.dw.world.de, Abruf vom 9.10.2006).
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In der Gesamtschau liegt zwar der Schwerpunkt der FuE-Aktivititen in Stid-
deutschland, aber auch deutschland- wie europaweit finden bedeutende
FuE-Aktivitdten insbesondere in der Zulieferindustrie in NRW statt. Diese
Strukturen gehen auf den Beginn des 20. Jahrhunderts und die innerdeut-
schen Standortverlagerungen nach dem 2. Weltkrieg zuriick. Die Konzentra-
tion zahlreicher Schliisselunternehmen der Kfz-Branche in Siiddeutschland
hat zur Folge, dass in Bayern und Baden-Wiirttemberg 45% der Beschiftigten
im Fahrzeugbau arbeiten und 65% des FuE-Personals dieser Branche
deutschlandweit. Auf NRW entfallen demgegeniiber —in der Abgrenzung der
amtlichen Statistik — 11% der Beschéftigten und 5% des FuE-Personals. Der
Anteil des FuE-Personals an den Beschiftigten betrédgt in Bayern 15,7%, in
Baden-Wiirttemberg 16,5% und in NRW 5.2%.8 Unter Beriicksichtigung der
Zulieferunternehmen, die in anderen Branchen fiir den Fahrzeugbau produ-
zieren, wiirden sich die absolute Zahl der Beschéftigten und das FuE-Personal
in NRW - aber auch in Bayern und Baden-Wiirttemberg — erheblich erhohen.
Die grundsétzliche rdumliche Verteilung wiirde das jedoch nicht verdndern.

Noch in den achtziger Jahren verlief die Beschiftigung im Fahrzeugbau in
NRW besser als in Deutschland und im OECD-Durchschnitt. Dabei konnte
die Branche sicherlich auch von der Verlagerung von Teilen der Wertschop-
fungskette zu den Zulieferern profitieren. Seit den neunziger Jahren war die
Beschiftigung insgesamt ungiinstiger als im OECD-Durchschnitt und in der
zweiten Hilfte der neuziger Jahre auch ungiinstiger als in den siiddeutschen
Bundeslidndern.

Auch beim FuE-Personal stellt sich die Lage in NRW in den neuziger Jahren
insgesamt ungiinstiger dar als in Bayern, Baden-Wiirttemberg oder im Bun-
desdurchschnitt: Wihrend der ersten Hélfte der neuziger Jahre hatten die Un-
ternehmen in Bayern und Baden-Wiirttemberg Beschiftigung abgebaut, wo-
bei die Zahl der FuE-Beschiftigten zugenommen (Baden-Wiirttemberg)
oder weniger stark als in NRW abgenommen hat (Bayern). Demgegeniiber
verzeichnete NRW von 1991 bis 1995 einen Riickgang des FuE-Personals um
insgesamt 2 000 Personen (7,2% jahresdurchschnittlich). Offensichtlich war
dies Ausfluss der groBBen Bedeutung von Zulieferunternehmen und die im Zu-
lieferbereich ausgeprigten Rationalisierungsbemiihungen.

In der zweiten Hélfte der neuziger Jahre ist die Anzahl der FuE-Beschiftigten
in NRW wieder gestiegen, jedoch weniger stark als deutschlandweit. Demge-
geniiber haben die FuE-Ausgaben stiarker als im Bundesdurchschnitt und in
den meisten anderen Industrieléndern mit einer etablierten Kfz-Industrie zu-
genommen. Insbesondere nicht in NRW beheimatete Hersteller (Ford) und
Zulieferer haben FuE-Einheiten in NRW aufgebaut und somit zur Starkung

8 Angaben fiir 2003. Quellen: SV-Wissenschaftsstatistik, Bundesagentur fiir Arbeit, Regionaldi-
rektion NRW (Sonderauswertung) und Statistische Landesédmter.
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des Forschungsstandorts beigetragen. Dies hat sich jedoch nur moderat auf
die Anzahl der FuE-Beschiftigten ausgewirkt. Zu berticksichtigen ist dabei,
dass es sich fiir die Verhéltnisse des Fahrzeugbaus teilweise um relativ kleine
FuE-Einheiten handelte.

Fiir die Kfz-Industrie gilt wie fiir die anderen hier betrachteten Branchen,
dass bereits die Entstehung einer Industriebranche sehr stark die spéateren
Entwicklungslinien bestimmt. Die Schwerpunkte der Kfz-Herstellung lagen
seit Beginn des 20. Jahrhunderts au3erhalb von NRW, wihrend in NRW insbe-
sondere eine bedeutende Zulieferbranche entstanden ist. Dadurch ist NRW
offensichtlich auch ein attraktiver Standort fiir Produktions- und Forschungs-
aktivitdten ausldndischer Hersteller und Zulieferer geworden. In dieser Hin-
sicht stellt sich die Lage im Fahrzeugbau in NRW durchaus positiv dar. Zu be-
denken ist, dass die Perspektiven sehr stark durch die Verdnderung der Bran-
chenstruktur geprégt sind. Diese umfassen Verdnderungen in der Zulieferket-
te sowie Entscheidungen von US-amerikanischen und japanischen Unterneh-
men hinsichtlich der rdumlichen Entwicklung der Forschungs- und Produk-
tionsaktivitdten.

4.2 Innovationssysteme im Fahrzeugbau

Der Fahrzeugbau wird bei der Analyse von Innovationen haufig mit der Her-
stellung von Kraftfahrzeugen gleichgesetzt. Jedoch umfasst der Sektor gemaf3
Wirtschaftssystematik neben der Herstellung von Kraftwagen und Kraft-
wagenteilen (Motoren, Karosserien, Aufbauten, Anhédnger und die Herstel-
lung von Kraftwagenteilen) auch andere Bereiche, in denen Innovationen an-
ders ablaufen. Darunter fillt neben dem Schiffs- und Bootsbau und dem
Schienenfahrzeugbau der sehr forschungsaktive und gleichzeitig in allen In-
dustrieldndern stark staatlich geprédgte Luft- und Raumfahrzeugbau.

Da fiir die Forschung des Fahrzeugbaus in NRW — genauso wie in Deutsch-
land — nach wie vor die Neuentwicklung von Kraftfahrzeugen die grofite Be-
deutung hat, konzentriert sich die Darstellung der Innovationsprozesse dar-
auf. Der Wissensbestand der Kfz-Hersteller hat einen systemischen
Charakter. Wettbewerbsvorteile resultieren daraus, dass die Hersteller das
Know-how angesammelt haben, wie interne und externe Wissensquellen in-
nerhalb der verschiedenen Teile des Produktionssystems aus Zulieferern ver-
schiedener Stufen und Herstellern optimal kombiniert werden. Dabei spielen
neben Produktionskosten und Image auch die Eigenschaften der neu entwi-
ckelten Fahrzeuge eine wichtige Rolle. Letztlich liegt der Kfz-Herstellung das
Management eines komplexen Produktions- und Wissenssystems zugrunde.

Der Anteil der FuE-Ausgaben am Umsatz der Kfz-Hersteller belduft sich auf
etwa 3 bis 4%, bei forschungsintensiven Zulieferern von Fahrzeugelektronik
teilweise auf 7 bis 9%. Ein zentraler Grund fiir die hohen Forschungsausgaben
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besteht darin, dass die regelmiflige Neuentwicklung von Fahrzeugmodellen
im Zyklus von vier bis fiinf Jahren erforderlich ist. Die Forschung nach Neue-
rungen im engeren Sinn macht in der Regel lediglich einen relativ kleinen An-
teil der Forschungsausgaben (unter 10%) aus. Gegenstand der Forschungsak-
tivitdten ist dabei nicht, das System Auto ,,neu zu erfinden®. Die Forschung
konzentriert sich regelmifBig auf Teilbereiche der ,,Systemarchitektur®, etwa
auf neue Motoren oder die Integration zusitzlicher Elektronikkomponenten
(z.B. ,,drive by wire“, ,,brake by wire“ — elektronische Systeme zum Fahren
oder Bremsen ohne direkte Kraftiibertragung). Solche Neuentwicklungen
konnen teilweise zu erheblichen Verbesserungen fiihren, ohne das Gesamt-
konzept der Fahrzeuge in Frage zu stellen.

Im Gesamtsystem des Fahrzeugbaus und damit auch bei der Forschung sind
Vernetzungen sowohl zwischen Herstellern und Zulieferern aber auch zwi-
schen Forschung, Entwicklung, Design und Produktion innerhalb der Herstel-
ler von erheblicher Bedeutung. Uber einen lingeren Zeitraum hinweg wur-
den Teile der Wertschopfung und damit auch der damit verbundenen FuE auf
Zulieferer (etwa die Entwicklung und Herstellung von Systemkomponenten)
verlagert, wobei zuletzt teilweise wieder eine Riickverlagerung zu beobachten
ist. Bei den Herstellern ist eine enge rdumliche Nihe insbesondere zwischen
Entwicklung und Produktion, teilweise auch mit der vorgelagerten Vorent-
wicklung’ von Bedeutung. Mit der Verlagerung von Produktion an andere
Standorte in Osteuropa und Asien, die in den vergangenen Jahren zu beob-
achten war, besteht mittelfristig daher auch die Gefahr des Abflusses von
FuE-Kapazititen.

4.3 Industriestruktur, Wettbewerb und Entwicklung des Fahrzeugbaus in NRW und weltweit

Die 998 Unternehmen des Fahrzeugbaus in NRW haben im Jahr 2004 insge-
samt 30,16 Mrd. € am Umsatz erzielt (Tabelle 10). Der Anteil am Umsatz des
Fahrzeugbaus in Deutschland betrédgt 9,9% und ist damit deutlich geringer als
im Verarbeitenden Gewerbe (24%). Dennoch ist der Fahrzeugbau mit einem
Anteil von 8,1% am Umsatz des Verarbeitenden Gewerbes einer der bedeu-
tendsten Sektoren in NRW.

Alle Statistiken zur Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenmotoren
werden durch die sehr ungleiche Verteilung von Umsitzen und Beschéftigten
beeinflusst. In der von Groflunternehmen dominierten Branche haben kleine
und mittelstdndische Unternehmen nur einen geringen Einfluss auf die aggre-
gierten Daten der amtlichen Statistik. Dieser Aspekt, der bei der Bewertung
NRWs als Standort der Automobilindustrie von zentraler Bedeutung ist, zeigt
sich nur teilweise in der Verteilung der Umsatzzahlen auf Unternehmensgro-

9 Vorentwicklung bezeichnet die Frithphase des Produktentwicklungsprozesses, beginnend mit
dem ersten Impuls bzw. der ersten Idee.
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Tabelle 10

Unternehmen und steuerbarer Umsatz des Fahrzeugbaus in NRW und Deutschland
2004

NRW-Anteil
NRW Deutschland an Deutschland
Unter- Umsatz Unter- Umsatz Unter- Umsatz
nehmen nehmen nehmen
Anzahl in Mill. € Anzahl in Mill. € in %
Fahrzeugbau 998 30 160 6191 303 648 16,1 9,9
Kraftwagen und Kraft-
wagenteile 704 28 455 3961 285 446 17.8 10,0
Kraftwagen und Kraftwa-
genmotoren; Karosserien, 433 13 286 2414 203 505 17,9 6,5
Aufbauten und Anhinger
Teile und Zubehor fiir
Kraftwagen und Kraft- 271 15168 1547 81941 17,5 18,5
wagenmotoren
Sonstiger Fahrzeugbau 294 1705 2230 18202 132 9,4
Schiff- und Bootsbau 90 705 855 5399 10,5 13,1
Bahnindustrie 19 267 237 4361 8,0 6,1
Luft-und Raumfahrzeug- 25 62 202 5964 86 1.0
Kraftrader, Fahrriader und
Behindertenfahrzeuge & 547 476 1442 17.6 31.9
Fahrzeugbau, a. n. g. 76 125 370 1036 20,5 12,1

Quelle: Umsatzsteuerstatistik des LDS und des Statistischen Bundesamts.

Benklassen (Tabelle 11). Deutschlandweit entfielen 2004 99,7 % des Umsatzes
auf 31,9% der Unternehmen des Fahrzeugbaus, die einen Jahresumsatz von
mehr als 1 Mill. € aufweisen. In NRW ist der Anteil dieser groBBeren Unterneh-
men noch deutlich hoher (38,7%). Auf die 83 Unternehmen mit einem Um-
satz von mehr als 250 Mill. € (1,3% der Unternehmen) entfallen 89,2% des
Umsatzes. Ein iiberproportionaler Anteil dieser Unternehmen ist in NRW an-
séssig. So zeigt eine Auswertung der Creditreform-Datenbank, dass mehr als
30% der 40 groBten Kfz-Unternehmen in Deutschland in NRW beheimatet
sind. Jedoch ist auch die Verteilung von Umsatz und Beschiftigten sehr un-
gleich. So betrug der weltweite Umsatz des grofiten in NRW ansissigen Kfz-
Unternehmens, der ThyssenKrupp Automotive AG, im Jahr 2005 7,6 Mrd. €
(Tabelle 16). Der (weltweite) Umsatz der Kfz-Zuliefersparte der Bosch AG,
des (in Baden-Wiirttemberg ansidssigen) grofiten Zulieferers in Deutschland
und weltweit, fiel im Jahr 2005 mit 26,3 Mrd. € etwa 3% Mal so hoch aus!®. Ein
dhnliches Ergebnis ergibt sich auch hinsichtlich der groSen Hersteller von
Kraftfahrzeugen: Die in der amtlichen Statistik ausgewiesenen Umsatz- und
Beschiftigungszahlen werden sehr stark durch eine Handvoll Unternehmen
bestimmt. Die Léander, in denen diese Unternehmen anséssig sind und in der

10 Angaben von der Internetseite des Unternehmens; http://www.bosch.de/start/content/langua-
gel/html/867.htm, Aufruf vom August 2006.
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Tabelle 11
Unternehmen und Umsatz im Fahrzeugbau in NRW und Deutschland nach
UmsatzgroBenklassen
2004
NRW Deutschland
Umsatzin€ 10l Anteilin % UMSSZ Al Aneilin % UMSAE
anteil anteil
bis 100 000 196 19,6 0,0 1621 26,2 0,0
bis 1 Mill. 416 41,7 0,5 2594 419 03
groBer 1 Mill. 386 38,7 99,4 1976 31,9 99,7
davon
10 Mill. 1350 21,8 15
100 Mill. 460 74 47
250 Mill. 83 1,3 42
250 Mill. 83 1,3 89,2
Insgesamt 998 100 100 6191 100 100

Quelle: LDS, Statistisches Bundesamt, eigene Berechnungen. Untergliederung gro3erer Unter-
nehmen aus Griinden des Datenschutzes fiir NRW nicht ausgewiesen.

Regel auch einen erheblichen Teil ihrer Produktion (und FuE) durchfiihren,
vereinen auch einen Grofteil der Umsétze und Beschiftigten auf sich.

Die groflen Kfz-Hersteller sind also nicht so stark in NRW vertreten wie etwa
in Bayern und Baden-Wiirttemberg. Hingegen gibt es in NRW eine wirt-
schaftlich bedeutende Zulieferindustrie, die neben wenigen grofen Unter-
nehmen stark mittelstdndisch geprégt ist. Allerdings diirfte ein erheblicher
Anteil dieser Unternehmen nicht mehr unabhéngig, sondern im Besitz grofie-
rer Konzerne sein.!! Insgesamt liegt der Anteil von NRW am Umsatz von Zu-
behor und Teilen fiir Kraftwagen und Kraftwagenmotoren bei immerhin
18,5% (nicht tabelliert).

Ebenso wie beim Umsatz ist auch der Beschéftigungsanteil des Fahrzeugbaus
in NRW mit 10,8% unterdurchschnittlich (Schaubild 4). Ein geringerer Be-
schéftigungsanteil entfillt mit 7,6% insbesondere auf die Herstellung von
Kraftwagen und Kraftwagenmotoren, ein hoherer mit 18,4% insbesondere
auf die Hersteller von Karosserien, Aufbauten und Anhéngern sowie mit
16,4% auf die Herstellung von Teilen und Zubehor von Kraftwagen und
Kraftwagenmotoren.

11 Eine Studie des Statistischen Landesamtes Baden-Wiirttemberg (2004: 79) kam zu dem Er-
gebnis, dass bei Anlegen des hirtesten Kriteriums fiir die Konzernunabhingigkeit von KMU in
Baden-Wiirttemberg 2001 gerade einmal noch 23 % der Beschiftigten und 14% des Umsatzes des
Verarbeitenden Gewerbes den KMU zuzurechnen waren. In der (fiir KMU) groBziigigsten Klas-
sifizierung entfielen 37% der Beschiftigten und 24% der Umsétze auf KMU. Diese Ergebnisse
lassen sich auch auf NRW {iibertragen.
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Schaubild 4
Beschiiftigung in Teilbranchen des Fahrzeugbaus nach Regionen in NRW
2004; Anteil an den sozialversicherungspflichtig Beschéftigten in %

100 30
— Ruhrgebiet linke NRW-Anteil an der
Rheinland Skala Beschiftigung in Deutschland | 55
80 — Westfalen (rechte Skala)
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1: Verarbeitendes Gewerbe
2: Fahrzeugbau
3: Kraftwagen und Kraftwagenteile
4: Kraftwagen und Kraftwagenmotoren
5: Karosserien, Aufbauten und Anhinger
6: Teile und Zubehor fiir Kraftwagen und Kraftwagenmotoren
7: Sonstiger Fahrzeugbau

Eigene Berechnungen nach Angaben der Arbeitsagentur Regionaldirektion NRW.

Von zentraler Bedeutung sowohl in wirtschaftlicher Hinsicht als auch im Hin-
blick auf FuE-Aktivititen ist die Verflechtung mit anderen Branchen (Land-
tag Nordrhein-Westfalen 2006: 3). Im Verarbeitenden Gewerbe bezieht der
Fahrzeugbau Vorleistungen unter anderem von der Elektronik- und der
Stahlindustrie. In den anderen Branchen, die dem Fahrzeugbau Zwischenpro-
dukte zuliefern, werden auch in erheblichem Ausmaf FuE-Aktivititen durch
die Nachfrage nach Kraftfahrzeugen induziert, die zwar in der FuE-Statistik
den anderen Branchen zugerechnet werden, aber letztlich in die Zuliefer-
struktur des Fahrzeugbaus eingebunden sind.

Je nach Einbeziehung dieser Verflechtungen wird die Zahl der Beschiftigten
unterschiedlich hoch ausgewiesen. So gibt das Wirtschaftsministerium NRW
die Beschiftigtenzahl der Automobilindustrie in NRW mit ca. 200 000 an'?,
wihrend die LA A-Statistik fiir den Kraftfahrzeugsektor fiir das Jahr 2005
etwa 80 000 und das LDS etwa 85 000 Beschiftigte ausweist. Da die meisten
Zulieferer aus anderen Branchen nicht nur fiir den Automobilbau produzie-

12 www.wirtschaft.nrw.de/branchen/Fahrzeugbau/, Abruf vom 18.8.2006.
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ren, ist es letztlich nicht moglich, die genaue Beschiftigtenzahl zu ermitteln.
Der vom Ministerium ausgewiesene Wert ist konsistent mit dem Beschiftig-
tenmultiplikator, der sich fiir Deutschland auf Basis von Input-Output-Rech-
nungen ergibt, wenn die indirekten Beschiftigungseffekte der Endnachfrage
nach Kraftfahrzeugen in allen Branchen beriicksichtigt werden.!3

Der Fahrzeugbau, insbesondere die Herstellung von Kraftwagen und Kraft-
wagenmotoren, ist mit ca. 75% der Beschiftigten (26 000 von 35 000) in NRW
stark im Rheinland konzentriert, mit Standorten auch im Ruhrgebiet. Auch
wegen der Nihe zu den Kunden besitzen die Kfz-Zulieferer wiederum Pro-
duktionsstandorte auch im Rheinland, wo 54% der 37 000 Beschiftigten der
Branche in NRW arbeiten. Dariiber hinaus produzieren zahlreiche Zulieferer
in Westfalen (34%). Insgesamt arbeiten damit mehr Beschiftigte in der Kfz-
Zulieferbranche als bei den Kfz- und Motorenherstellern, wihrend deutsch-
landweit das Verhiltnis von Beschiftigten in der Herstellung von Kfz und
Motoren zu Beschiftigten in der Zulieferbranche, so wie die Industrie von der
amtlichen Statistik abgegrenzt wird, bei 2:1 liegt.

Bemerkenswert ist daneben in NRW der hohe Anteil der Beschiftigten bei
der Herstellung von Karosserien, Aufbauten und Anhingern (18,4% der Ge-
samtbeschiftigung in Deutschland). Etwa 70% davon arbeiten in Westfalen,
wo einige grofere Hersteller von Sonderfahrzeugen (Wannenkipper, Koffer-
fahrzeuge, Containerfahrgestelle usw.) ihren Unternehmenssitz haben.

4.4 Innovationsaktivititen des Fahrzeugbaus in NRW im deutschen und internationalen Vergleich

Wie die FuE-Statistik des SV Wissenschaftsstatistik ausweist, arbeiten mit
4 751 FuE-Beschiftigten (Tabelle 12) lediglich 5,0% des gesamten FuE-Per-
sonals des Fahrzeugbaus in NRW, davon fast 80% (3 781) im Rheinland. Dem-
gegeniiber sind 29,9% der FuE-Beschiftigten in Bayern und 34,7% in Ba-
den-Wiirttemberg tétig. Mit fast zwei Dritteln des FuE-Personals (bei einem
Anteil von 45% der Beschiftigten im Fahrzeugbau Deutschlands) liegt der
Schwerpunkt der Forschung ganz eindeutig in den beiden siidlichen Bundes-
landern.

Offensichtlich dominieren die FuE-Aktivitdten der grolen Kfz-Hersteller
und des grofiten Zulieferers die rdumliche Verteilung, obwohl durchaus be-
deutende Zulieferer und mit Ford ein Kfz-Hersteller mit ihren FuE-Aktiviti-
ten in NRW anséssig sind. Natiirlich gilt auch fiir die FuE-Aktivititen — wie
schon im Hinblick auf die Beschiftigung —, dass ein Teil der FuE anderer

13" Auf Deutschland insgesamt bezogen ergibt sich auf Basis von Input-Output-Rechnungen fiir
das Jahr 2000 ein Beschaftigungsmultiplikator von 2,4, d.h. den 737 000 Beschiéftigten stehen rech-
nerisch 1,7 Mill. Beschiftigte in allen Wirtschaftssektoren gegeniiber, die durch die Endnachfrage
nach Kraftfahrzeugen Beschiftigung gefunden haben (RWI 2005: 143).
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Tabelle 12

Beschiiftigte und Forschungspersonal des Fahrzeugbaus nach Regionen
1991 bis 2003

jahresdurchschnittliche
Verdnderung in %

1991 bis 1997 bis

199123 199523 19971 2003!

1995 2003
Zahl der Beschiftigten
Deutschland 2662080 2294 501 804 303 859 076 -3,6 1,1
davon: NRW 605827 513 685 97 434 91 044 —4,0 -1,1
Bayern 500904 444914 152 835 181 813 29 29
Baden-Wiirttemberg 620509 514858 185085 200176 —4.,6 1,3
Forschungspersonal
Deutschland 69 280 72 851 81476 95 384 1,3 2,7
davon: NRW 7 660 5692 4514 4751 =72 0,9
Bayern 25062 23290 21 857 28 545 -1,8 45
Baden-Wiirttemberg 23164 24 751 30314 33047 1,7 14
Forschungsausgaben (in Mill. €)
Deutschland 10 988 11 750 9907 14209 34 6,2
davon: NRW 1280 1163 468 726 47 7,6
Bayern 3016 3381 2 846 3741 59 4,7
Baden-Wiirttemberg 3 800 3718 3917 4 683 -0,5 3,0

Eigene Berechnungen nach Angaben des SV Wissenschaftsstatistik, des Statistisches Bundesamt
und der Statistischen Landesimter. — 'Nach WZ 93. — 2Nach WZ 79. — 31991 und 1995: West-
deutschland.

Branchen (etwa der Stahlindustrie und der Elektronikbranche) in NRW in
Vorleistungen eingehen und damit indirekt dem Kfz-Sektor zugerechnet wer-
den konnten. Dieser Effekt konnte gerade fiir NRW von grofler Bedeutung
sein (vgl. auch Abschnitt 5). Dennoch diirfte die Berticksichtigung indirekter
FuE-Effekte nichts an der generellen Aussage dndern, dass sich die FuE-Akti-
vitdten insgesamt in Siiddeutschland konzentrieren.

Von 1991 bis 2003 ist die Verdanderung des FuE-Personal in NRW ungiinstiger
verlaufen als in Deutschland und in Bayern und Baden-Wiirttemberg: Es ist
von 1991 bis 1995 um jahresdurchschnittlich 7,2% zuriickgegangen (insgesamt
2 000 Personen), deutschlandweit hingegen um jahresdurchschnittlich 1,3%
gestiegen. Offensichtlich hat sich der deutschlandweite Beschéftigungsriick-
gang im Fahrzeugbau, der auch in den siiddeutschen Bundesldndern zu beob-
achten war,in NRW sehr viel stiarker auf die Zahl der FuE-Beschiéftigten aus-
gewirkt. Auch Bayern verzeichnete von 1991 bis 1997 einen Riickgang der
FuE-Beschiftigten, allerdings um ,,nur* jahresdurchschnittlich 1,8%.

Im Zeitraum von 1997 bis 2003 war die Zunahme des FuE-Personals in NRW
mit 0,9% geringer als in Baden-Wiirttemberg (1,7%), Bayern (4,5%) bzw.
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deutschlandweit (2,7%). Bemerkenswert ist, dass im gleichen Zeitraum die
Forschungsausgaben des Fahrzeugbaus in NRW mit jahresdurchschnittlich
7,6% deutlich stirker gestiegen sind als in den anderen Bundesldndern. Da
die Differenz kaum auf die Entlohnung des FuE-Personals zuriickzufiihren
sein kann, ist zu vermuten, dass sich hier Investitionen in die FuE-Infrastruk-
tur auswirken, die durch die zusitzliche Ansiedlung von FuE-Einheiten in
NRW entstanden sind. Zumindest wurden zeitgleich FuE-Standorte neu auf-
gebaut (Abschnitt 4.5).

Die Griinde fiir die ungiinstigere Personalentwicklung in NRW kénnen nur
teilweise erschlossen werden. Der deutliche Riickgang in NRW ist aufgrund
seiner GroBenordnung wohl nicht alleine auf einzelne Zulieferunternehmen
zuriickzufiihren. Wahrscheinlich ist, dass die in NRW anséssigen US-amerika-
nischen Hersteller Opel (General Motors) und Ford in der ersten Hilfte der
neuziger Jahre im Rahmen von Kostensenkungsbemiihungen auch die Zahl
der FuE-Beschiftigten deutlich reduziert haben, wéhrend gleichzeitig die
deutschen Hersteller keine so deutlichen Streichungen durchgefiihrt haben.
Dariiber hinaus kann der hohe Anteil von Zulieferern einen Beitrag geleistet
haben. Die Zulieferunternehmen sind national wie international seit linge-
rem unter einen immer grof3eren Kostendruck seitens der Hersteller geraten,
der sich sicherlich auch auf die FuE-Aktivitdten ausgewirkt hat.

An den OECD-Lindern ist der Beschiftigtenanteil des Fahrzeugbaus in
NRW mit 1,5% leicht unterdurchschnittlich (Tabelle 13; Verarbeitendes Ge-
werbe: 2,0%). Dies ist offensichtlich stark auf den sonstigen Fahrzeugbau zu-
riickzufiihren; dessen Anteil am Verarbeitenden Gewerbe ist in NRW mit
0,9% auBerst gering (OECD-14:2,6% ). Hier wirkt sich sicherlich aus, dass der
Luft- und Raumfahrzeugbau in NRW keine Rolle spielt.

Der Anteil der Beschiftigten bei der Herstellung von Kraftwagen und Kraft-
wagenteilen ist mit 2,0%! in etwa identisch mit dem OECD-Anteil von NRW
am Verarbeitenden Gewerbe. Dementsprechend ist auch der Anteil des Fahr-
zeugbaus in NRW am Verarbeitenden Gewerbe mit 7,7 % niedriger als in den
meisten der Vergleichslédnder. Der Anteil der Herstellung von Kraftwagen
und Kraftwagenteilen am Verarbeitenden Gewerbe ist mit ebenfalls 6,7% et-
was niedriger als im OECD-Durchschnitt von 7,8% und auch geringer als in
Deutschland insgesamt (11,3%).

Die Beschiftigung verlief in den achtziger Jahren im Fahrzeugbau insgesamt
und bei der Herstellung von Kraftfahrzeugen in NRW etwas giinstiger als in
Deutschland und OECD-weit, in den neuziger Jahren ungiinstiger (Schau-

14 OECD-Daten zur Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen sind nur fiir 14 OECD-
Lénder verfiigbar, so dass die Anteile nicht direkt mit denjenigen fiir den Fahrzeugbau insgesamt
vergleichbar sind. Die Anteile am Verarbeitenden Gewerbe wurden aus den verfiigbaren Daten
der OECD berechnet und sind nicht in Tabelle 13 ausgewiesen.
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Tabelle 13

Beschiftigung des Fahrzeugbaus in NRW, Deutschland und ausgewihlten OECD-Lindern
1980 bis 2002

Zahl der Anteil am
Beschidf-  Anteil  Verarbei- Jahresdurchschnittliche
tigten an OECD tenden Verinderung in %
in 1 000 Gewerbe
2002 1980/90  1990/94  1995/2002
Fahrzeugbau insgesamt
Deutschland! 1046 15,3 13,2 1,1 -1,1 2,3
davon: NRW 102 1,5 7,7 . . -0,7
Frankreich 385 5,6 10,2 -2,6 -4,0 0,5
GroBbritannien 388 5,7 10,1 4.4 -7.8 -0,1
Italien 279 41 5.4 -2,6 -3,8 -1,2
Japan 1116 16,3 9,6 0,8 0,5 -0,2
USA 1846 26,9 11,1 0,4 -34 -0,8
Andere OECD-Staaten 1797 26,2 11,2 22 -0,3 1,6
OECD 18? 6857 100,0 10,3 0,1 -2,1 0,5
Kraftwagen und Kraftwagenteile
Deutschland’ 902 20,5 11,3 1,3 2,2 2,9
davon: NRW 90 2,0 6,7 0,3 -4,7 -0,3
Frankreich 264 6,0 7,0 2.7 -38 0,5
Italien 174 4,0 34 -4.4 5,4 -1,2
Japan 963 21,9 83 2,1 1,2 0,1
USA 1163 26,4 7,0 0,4 14 0,6
Andere OECD-Staaten 937 213 9,2 2,1 -0,6 3,5
OECD 14° 4 402 100,0 7.8 0,6 0,4 1,0
Sonstiger Fahrzeugbau
Deutschland! 144 33 1,8 -0,3 5,7 -0,8
davon: NRW 12 0,3 0,9 . . -3,6
Frankreich 121 2.8 32 -2,3 43 0,2
Italien 105 2.4 2,0 1,9 -1,3 -1,2
Japan 153 35 1,3 -3,6 -3,8 -1,0
USA 683 15,5 41 0,4 -8,9 -1,1
Andere OECD-Staaten 274 6,2 2,7 -1,7 -3,8 0,7
OECD 14° 1480 33,6 2,6 —0,6 5,6 —0,6

Eigene Berechnungen nach Angaben von OECD, STAN Industrial Database, Daten des LDS
bzw. des Statistischen Jahrbuchs NRW (verschiedene Jahrgiange). Daten fiir die OECD-Lénder
sind gemaf der ISIC-3-Klassifizierung, Daten fiir NRW bis 1994 in WZ 79, ab 1995 in WZ 93. Fiir
die Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen sind die Verdnderungsraten vergleichbar.
— IBis 1990 Westdeutschland. — 2Beriicksichtigt wurden alle OECD-Staaten, fiir die Beschiifti-
gungsdaten verfiigbar sind. Dies sind Belgien, Dédnemark, Deutschland, Finnland, Frankreich,
GroBbritannien, Irland, Italien, Japan, Kanada, Korea, Mexiko, Norwegen, Osterreich, Portugal,
Schweden, Spanien und die USA. - 30ECD 18 ohne Belgien, Grofibritannien, Korea, Portugal.
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Schaubild 5
Beschiftigung im Fahrzeugbau in ausgewiihlten OECD-Léndern und Nordrhein-Westfalen
1980 bis 2004; 1995 = 100
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Eigene Berechnungen nach OECD, Statistisches Jahrbuch NRW (mehrere Jahrginge).

bild 5, Tabelle 13). Von 1980 bis 1990 ist die Beschaftigtenzahl in der Herstel-
lung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen in NRW um jahresdurchschnitt-
lich 0,3% gestiegen, deutschlandweit um 1,3%. Die Entwicklung der Beschéf-
tigtenzahl war in den achtziger Jahren nur leicht ungiinstiger als im Durch-
schnitt der OECD-Staaten, fiir die die Beschéftigungszahl bezogen auf die
Herstellung von Kraftfahrzeugen mit 0,6% leicht zunahm.

Zwischen 1990 und 1994 sank die Beschiftigtenzahl bei der Herstellung von
Kraftfahrzeugen und Kraftwagenteilen um jahresdurchschnittlich 4,7%, von
1995 bis 2002 um 0,3%. In den OECD-Léndern nahm die Beschiftigung in
diesem Segment in der ersten Hilfte der neuziger Jahre um jahresdurch-
schnittlich 0,4% ab. Die Werte sind fiir diesen Zeitraum aber nicht mit den
deutschlandweiten vergleichbar, da es durch die Wiedervereinigung zu einer
voriibergehenden Zunahme der Beschiftigung kam (der Wert fiir 1990 be-
zieht sich noch auf Westdeutschland). Zwischen 1995 und 2002 stieg die Be-
schéftigung deutschlandweit um 2,9% und OECD-weit um 1,0%.

Der ungiinstigere Verlauf in NRW hatte sicherlich mit den strukturellen Un-
terschieden im Vergleich zu den siiddeutschen Bundesldndern zu tun. Wah-
rend die groBBen deutschen Kfz-Hersteller keine Beschéftigung abbauten, war
dies insbesondere aufgrund des Kostendrucks durch die Hersteller in der Zu-
lieferbranche wohl teilweise der Fall. Dartiber hinaus haben die gro3en US-
Hersteller, die in NRW produzieren und teilweise forschen, in den vergange-
nen Jahren mit gro3eren Problemen zu kimpfen gehabt als die deutschen. In-
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Tabelle 14
Interne Forschungsausgaben des Fahrzeugbaus im internationalen Vergleich
2003
I
. Anteil .
Land absolut ACr)lltEegSn der Fo'r— Fahr- Kfz Solzlsltllr%er
insgesamt schung im - zeugbau zeugbau
Kfz-Sektor
in Mill. € in% in Mill. €
Deutschland 14212,5 18,1 85,0 13,6 13,4 14,8
davon: NRW 725,7 0,9 . 9.4 . .
Frankreich 55714 7,1 572 14,5 12,2 19,7
Italien 1429,8 1.8 52,5 52 44 6,5
Japan 14 095,0 17,9 97,0 12,8 14,5 2.8
Vereinigte Staaten 39 108,0 49,7 413 22,1 144 354
Rest OECD 4309,9 55 71,7 45 4,7 338
OECD 16 78 726,6 100,0 62,1 14,2 12,1 19,9

Eigene Berechnungen nach Angaben der OECD aus Main Science and Technology Indicators
(Total Business intramural expenditure on R&D by industry), OECD: Paris, OECD STAN Indu-
strial Database, Daten des SV-Wissenschaftsstatistik und des LDS. Beriicksichtigt wurden alle
OECD-Staaten, fiir die Beschéftigungsdaten und Daten iiber interne Forschungsausgaben des
Wirtschaftssektors fiir den Fahrzeugbau und den Kfz-Sektor verfiigbar sind. Dies sind Australien,
Belgien, Dianemark, Deutschland, Frankreich, Griechenland, Irland, Italien, Japan, Kanada, Nie-
derlande, Norwegen Osterreich, Schweden, Spanien und die USA.

wieweit sich dies fiir NRW fortsetzt, ist keinesfalls sicher. Immerhin haben zu-
letzt gerade deutsche Kfz-Hersteller einen Abbau von Arbeitspldtzen ange-
kiindigt.

Die quantitative Bedeutung der FuE im Fahrzeugbau — in der Abgrenzung
der amtlichen Statistik — ist in NRW im OECD-Vergleich relativ gering (Ta-
belle 14). Die Forschungsintensitit, gemessen als interne Forschungsausgaben
je 1000 Beschiftigten, ist mit 9,4 % geringer als in Deutschland mit 12,2% und
OECD-weit mit 14,2%. Insbesondere wird der OECD-Durchschnitt durch
den Luft- und Raumfahrzeugbau etwas angehoben, der insbesondere fiir die
Vereinigten Staaten und Frankreich eine wichtige Rolle spielt. Unabhéngig
davon ist der Anteil von NRW an den OECD-weiten FuE-Ausgaben mit 0,9 %
relativ niedrig.1>

Die Zunahme der internen Forschungsausgaben war in NRW von 1997 bis
2003 nicht nur im nationalen, sondern auch im internationalen Vergleich
durchaus bemerkenswert. Von den Industrieldndern, die in Tabelle 15 ausge-

1S Dieser Wert ist nicht direkt mit dem Beschiftigungsanteil von NRW an der OECD-Beschafti-
gung im Fahrzeugbau aus Tabelle 13 vergleichbar, da sich die OECD-Staaten, fiir welche die je-
weiligen Zahlen bekannt sind, etwas unterscheiden.
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Tabelle 15

Veriinderung interner Forschungsausgaben im Fahrzeugbau in ausgewiihlten Industrieliindern
1993 bis 2003; jahresdurchschnittliche Verdnderung in%

1993 bis 2003! 1993 bis 1995 1997 bis 2003
Deutschland 7,1 73 6,2
davon: NRW? 4,7 7,6
Frankreich 2.3 -0,2 6,4
ITtalien 0,2 -5,5 1,9
Japan 3,6 24 1,8
GrofB3britannien 72 7,1 8,1

Eigene Berechnungen nach Angaben der OECD-Daten STAN Industrial Database, Daten des
LDS bzw. SV-Wissenschaftsstatistik. Die Landerdaten basieren auf der ISIC — Wirtschaftszweig-
klassifikation Rev. 3, die NRW-Daten auf WZ 79 (1993 bis 1995) bzw. WZ 93 (1997 bis 2003). Was
die GroBenordnungen der Verdnderungsraten betrifft, besteht eine grundsétzliche Vergleichbar-
keit der NRW-Daten mit den Linderdaten. — 'Die fiir den Gesamtzeitraum ausgewiesene Verin-
derungsrate korrespondiert nicht mit den Verdnderungsraten fiir die Teilperioden, da fiir die
Vergleichbarkeit mit den NRW-Zahlen der Zeitraum zwischen 1995 und 1997 nicht erfasst ist. —
2Von 1993 bis 1995 Stahl- und Fahrzeugbau (WZ 79), wobei im Hinblick auf die FuE-Statistik kei-
ne schwerwiegenden Unterschiede existieren, sodass die Wachstumsrate mit derjenigen fiir die
anderen Industrieléinder in der OECD-Statistik vergleichbar bleibt.

wiesen sind, wies lediglich Grofbritannien mit jahresdurchschnittlich 8,1%
eine hohere Wachstumsrate der Forschungsausgaben im Fahrzeugbau auf.
Die Vergleichslidnder sind mit Frankreich, Italien und Japan solche, in denen
wie in NRW eine langfristig etablierte Kfz-Industrie existiert und mit GroB3-
britannien ein Land, das in den achtziger Jahren einen Grofteil seiner Kfz-
Produktion verloren hat.

4.5 Strukturwandel des Fahrzeugbaus in NRW aus Unternehmensperspektive

Die FuE-Aktivitiaten des Kraftfahrzeugbaus werden durch Deutschland —
aber auch weltweit — sehr wenige Kfz-Hersteller und die grofen Zulieferun-
ternehmen der ersten Zulieferstufe dominiert!®. Das heift natiirlich nicht,
dass deren Innovations- und Forschungsaktivitdten fiir den technischen Fort-
schritt im Fahrzeugbau unbedeutend sind. Aufgrund der hohen Forschungs-
ausgaben, die auf die Grofunternehmen entfallen, fithrt die Prédsenz vieler
mittelstdndischer Zulieferunternehmen wie in NRW, aber nicht automatisch
zu hohen FuE-Ausgaben und -Personal.

16 Insbesondere fiir die automobile Zulieferwirtschaft sind nach den Wandlungen der neuziger
Jahre stark hierarchisierte Zulieferketten kennzeichnend. Nach dem von Womack et al. (1991) in
Anlehnung an die Zulieferorganisation von Toyota propagierten idealtypischen Modell wird die
erste Zulieferstufe (Unternehmen, die direkt an den Endprodukthersteller liefern) durch wenige,
vornehmlich grofe ,,Systemlieferanten* besetzt. Die anderen Zulieferer sehen sich auf die zweite
oder eine der folgenden Stufen verwiesen. Faktisch verlief die Hierarchisierung in Deutschland
weniger radikal, und der Kreis der Zulieferer der ersten Stufe ist noch recht grof3.
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Gleichzeitig entfillt ein hoher Anteil der FuE-Aktivititen auf die Entwick-
lung von Teilen und Kraftfahrzeugen, wihrend die Vorentwicklung und For-
schung nach Neuerungen im engeren Sinn regelméBig einen relativ kleinen
Anteil der gesamten FuE-Aktivitédten (in der Regel weniger als 10% ) umfasst.

Von den drei grofen Kfz-Herstellern mit Produktionsstandorten im Lande
fiihrt lediglich Ford in nennenswertem Umfang FuE in NRW durch. Opel
(Bochum) und Daimler-Chrysler (Diisseldorf) betreiben ,,nur“ Produktions-
stiatten. Dariiber hinaus ist mit Karmann in Rheine ein weiteres Unternehmen
in NRW ansissig, das Kraftfahrzeuge herstellt und entwickelt. Von den zahl-
reichen Kfz-Zulieferern, die in NRW FuE betreiben und produzieren, sind ei-
nige der wichtigsten in Tabelle 16 aufgefiihrt. Darunter sind insbesondere mit
Thyssen-Krupp Automotive, Hella und Kolbenschmidt Pierburg auch einige
der nach Bosch in Deutschland grofiten Zulieferunternehmen.

Daneben forschen einige weitere Unternehmen in NRW u.a. im Zusammen-
hang mit dem Kfz-Sektor. Dazu gehoren u. a. Philips als Elektronikunterneh-
men (mit Entwicklungszentrum in Aachen), Benteler und Deutz als Unter-
nehmen mit Maschinenbau- und Fahrzeugbausparte. Hella als Hersteller von
Fahrzeugbeleuchtung konnte sowohl dem Fahrzeugbau als auch dem Elektro-
niksektor zugerechnet werden.

Von den Unternehmen mit Konzernsitz im Ausland besitzen einige FuE-Ein-
heiten in NRW. Zu nennen sind insbesondere das Ford Forschungszentrum in
Aachen, das Visteon Forschungszentrum in Kerpen, das Toyota Formel 1 Zen-
trum in Koln sowie das Delphi Customer Technology Center in Wuppertal.
Daneben gibt es eine Reihe weiterer offentlich-rechtlicher Forschungsein-
richtungen (z.B. die Institute fiir Kraftfahrwesen ika sowie fiir Verbrennungs-
kraftmaschinen VKA an der RWTH Aachen) mit engem Bezug zur Industrie.
Einige Zentren wurden erst in den vergangenen Jahren in NRW neu eroffnet
(das Ford Forschungszentrum Mitte der neuziger Jahre und das Visteon For-
schungszentrum 2001).

Neben den Kfz-Herstellern und Zulieferern spielen fiir die Forschungsaktivi-
tdten auch die Hersteller von Anhdngern und Fahrzeugaufbauten eine Rolle,
von denen einige in Westfalen anséssig sind. Das grofite dieser Unternehmen,
Schmitz Cargobull, hat mehr als 3 000 Beschiftigte. Auch im Bereich Schie-
nenfahrzeuge sind neben einigen Produktionsstédtten auch Forschungsstitten
in NRW. Von den drei gro3en Herstellern, die diese Branche europaweit do-
minieren, besitzen Siemens und Bombardier Produktionsstandorte in NRW
(das dritte Unternehmen ist Alstom). Entwicklungsaktivititen werden unter
anderem im Forschungszentrum der Bahn in Minden und im Siemens ,,test
center” in Wegberg-Wildenrath durchgefiihrt.



45

4. Fahrzeugbau

“UOUIOUIDIU() JOP UIMASIOUIDIU] PUN 9)YOLIOQSHRYISID) :O[[oNnD)

000 0S UM TUOITY [ S UTLISISTTeT

90 ¥ 850 T Sunjrem- pun 9130[0UYII[ASAI]
uaLR) ey

000 €€ 00 ¥ OWAISAS[[0119q ) SYIUOND[H DWISASIN T, pun -Z)1§

000 S€ b0 b1 BN YIJRWO[Q], ‘JUowdFeuRIAl

QI3I0UH YIUOIINO[OFNIZIYR ‘UI0JOW[ISAI(]

1010J01NZ-Z1Y]
1010J01NZ-Z] 3

I9[[9)SIAY[IqOWOINY

HqWH pue[gosina( mydpa
HQWO S[O1UO0)) UOSUYof
OV oM PIod

AN UOA q[BYIdgNE Z)IG JTW USWIYOUI)U[) UOA USWIYOUIUNIANYIO]L, ‘MZq AN UI SUNYoSIO /uonnpoid pun qeyIogne zjis I uowouIdiu )

00€ € DA O
UOWO)SASIOPI,] PUN -Z)IS UOA UOIIYNPOIJ IQIQJAINZ-ZJ Y] Hquo) uosney3uLIs|
[1eIU30ZI0
0€l ‘HQWD fIuyd_] -o1310uyg
NIUYO9)SqOLIUY ‘USIOJOIN IO[OIMIUOUIIOION-ZJ S ‘pun -uaIOjoN BN
(UOYTUYDIISQALIIUY QAIIRUIO)[E AIMOS uaPRY ‘Hquio
00 1 UQIOJOW[ASA(] PUN -urZuog) YUY UIOJOA IO[YOIMIUAUAIO)OIN-ZJ ] NIUYIIURIOIOIN AT
Sunp}omqy ayosnsIsof Hquo adoing
00v ¢ £owo)SASSTUNPIA[YIOA pun -ZINyos ‘-INInig IQIQJAINZ-ZJ Y] SUI9ISAS oAowouu] S|
(AN
ur) 8¢y D 0DPHQUDH
0L9 T QWoISASEIYOS ToI03olNZ-Z]3] IsIN % }29qs[NH JnH
54 00S € 00S U211, SIRNPOJN “YIUONYIH NIUONBYIIN ToloyonnZ-233] DV MY
‘BN 9JRIOSIONISZIIS O3 0D ®
08 00< 01 8el 1 pun -InJ, ONpowWyoR (] pun -ua[NEesyud| I910JRINZ-Z] Y] Hquo [e3soy] pjodoa]
uounsopniodsuely,
L1o¢ et Iourejuo)) ‘uoineqjny ‘reSuryuy uoA Suny[eISIOH DOV [[nqo3I1e) Z)IIIydS
Sunyyn {I9JIOMUIOYDS pUN ULqQIoYDS INy D 0D ¥
000 ¢ 0cct Wo)SASSTUNSIUIY :O[IOINBQUAUU] {OUIAISASYUB], I219Jo1NZ-Z3 Y] HQWO uonxaf, Xoney[
0008 006 T PR
QINPOJAl “OUWIASASYOR(] ‘OFnozIye)juesan) I910JRINZ-Z] Y HQUO QU UUBULIES]
. I03eNIo[D) $O00[qI0I0IA ‘uaq[oy ‘uodwng
Y01 00L &2 669 11 0s0¢ pun SunIdIZnpaIzyolspeyds ‘Sundiosroalny IDIOJAINZ-ZJY DV SIngIdld Ipriuygosuaqos
FO 1epds 29 1oy IBULINY
€86 ¢ 000 ¥T 1oe JUOWIOFRUBIA[-OUWLIOY [, “YTUONNTH ‘IYdI] IQI0JINZ-YTUON) [ H-ZJ ] DY 0D 2 YoonH O e[PH
DV 2An0WOoINY
S0g sy LeoL FUeI)SSQOLIIUY ‘OLIISSOIRY ‘YIoMIUe] 1219J91NZ-23 3] ddnury] uassAyy,
EAUAR
((emipom) - (Jomipem)  (omIPM) (3 TIIAL UL
woqed | [evosiogmng SfmgEyoseg  ziesw) IOP[oIsIOYSNE ], o[enudZ syouerg UQWIYIUIdIU)
-sny-gng

S00C

AN UI SNEQSNIZIYE,] SIP UIWIYIWIdU ) AN esSunydsioy d[yemdadsny

91 dlPqeL



46 Michael Rothgang, Innovationsgeschehen in forschungsaktiven Branchen in NRW

5. Elektrotechnik- und Elektroniksektor

5.1 Wandel und Perspektiven von FuE- und Innovationsaktivitiaten des Elektrotechnik- und
Elektroniksektors in NRW: Gesamteinschéitzung

In NRW finden sich keine gro3en Elektrokonzerne, die mit ihren zentralen
FuE-Stitten Anziehungspunkte fiir die Ansiedlung weiterer forschungsakti-
ver Unternehmen bilden konnten. Die zweite industrielle Revolution mit ih-
ren Kernunternehmen wie Siemens und AEG konzentrierte sich in Deutsch-
land stark auf Berlin, das mittlerweile aber an Bedeutung fiir die Elektronik-
forschung verloren hat, und den siiddeutschen Raum. Insgesamt prigt die
Weiterentwicklung dieser Technologien die inhaltliche Ausrichtung der
FuE-Aktivititen des Elektrotechnik- und Elektroniksektors (im Folgenden
Elektrotechniksektor, Elektrotechnikindustrie oder Elektrotechnische Indu-
strie) bis zum heutigen Tag. Die Entwicklung der Unterhaltungselektronikin-
dustrie, die zwischenzeitlich weitgehend aus Deutschland verschwunden ist,
fand zundchst in anderen Regionen Deutschlands statt. Die Kernregionen der
IKT-Forschung finden sich insgesamt in den USA, Japan und Nordeuropa
(Finnland und Schweden).

Vor diesem Hintergrund hat sich in NRW dennoch eine erfolgreiche Elektro-
technikindustrie entwickelt, in der zwar die ,,alten* Zweige des 19. Jahrhun-
derts die grofite Bedeutung haben, aber auch durchaus erfolgreiche Unter-
nehmen der IKT-Technologien zu finden sind. Diese Industrie wird in NRW
durch groBie mittelstdndische oder im globalen MaBstab ,kleinere* GroBun-
ternehmen getragen, die in ihren jeweiligen Marktsegmenten europa- oder
weltweit tétig sind. Unternehmen mit Sitz aulerhalb von NRW oder Deutsch-
land spielen augenscheinlich fiir die FuE-Aktivitdten des Elektrotechniksek-
tors in NRW eine nicht unbedeutende Rolle.

Réumlich verteilt sich der Elektrotechniksektor zwischen dem Ruhrgebiet,
Rheinland und Westfalen in etwa entsprechend deren Anteil am Verarbeiten-
den Gewerbe. Wihrend in Westfalen ein groBerer Beschéftigungsanteil auf
die Hersteller von Biiromaschinen und Datenverarbeitungseinrichtungen
entfillt, ist im Rheinland die Herstellung stirker auf die Rundfunk- und
Nachrichtentechnik konzentriert. Im Ruhrgebiet sind die verschiedenen (al-
lerdings in der Wirtschaftszweigsystematik sehr ,,groben®) Teilsparten des
Sektors gleichméBiger vertreten.

Eindeutiger Schwerpunkt der FuE-Aktivititen der Elektrotechnikindustrie
in NRW - auch wenn eine Quantifizierung schwer moglich ist — ist der Zulie-
ferbereich fiir den Automobilbau. Dariiber hinaus ist insbesondere eine Lam-
pen- und Beleuchtungsindustrie (mit deutlicher Ausrichtung auf den Auto-
mobilbau) gewachsen. Ein weiterer Schwerpunkt liegt im Bereich elektroni-
scher Verbindungen. Dariiber hinaus produzieren und forschen Unterneh-
men des IKT-Bereichs (Computer, Handys, Geldautomaten und Kassensyste-
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me) in NRW, wobei es sich bei den groBen ,Massenmirkten“ (Compu-
ter/Handys) um im internationalen Vergleich kleinere FuE-Einheiten han-
delt.

Die erfolgreiche Etablierung und Entwicklung dieser Unternehmen hat zur
Folge gehabt, dass sich —bei einem im Vergleich zu den siiddeutschen Bundes-
landern oder den global fiihrenden Nationen eher moderaten Anteil des
Elektrotechniksektors am Verarbeitenden Gewerbe — die Beschéftigung seit
den achtziger Jahren im internationalen Vergleich relativ giinstig dargestellt.
Trotzdem ist beim Vergleich der FuE-Aktivititen mit Baden-Wiirttemberg
und Bayern ein deutliches Abfallen von NRW zu beobachten. Lediglich 13%
des FuE-Personals des Elektrotechniksektors in Deutschland arbeiten in
NRW, im Vergleich zu 23,2% in Baden-Wiirttemberg und 34,3% in Bayern.
Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass ein Grofteil der FuE durch die zentralen
Forschungseinheiten der GroBkonzerne getragen wird, die ihren Sitz aufler-
halb von NRW haben.

5.2 Innovationssystem des Elektrotechniksektors

Die elektrotechnische Industrie umfasst sehr unterschiedliche Sparten, die
verschiedene Entwicklungslinien durchlaufen haben. In der zweiten Halfte
des 19. Jahrhunderts entstanden die Mirkte fiir Telegraphen- und Telefon-
technik sowie die Herstellung von Elektromotoren, Generatoren und Leitun-
gen. Die — nach tradierter Abgrenzung — zur Starkstromtechnik zu zédhlenden
Mirkte (Elektromotoren, Generatoren) waren Ende des 19. Jahrhunderts
sehr viel dynamischer als die Schwachstromtechnik (Telefone, Telegraphen).

Dies @nderte sich in den zwanziger Jahren des 20. Jahrhunderts, insbesondere
durch das dynamische Wachstum der Mirkte fiir Unterhaltungselektronik,
beginnend mit der Kommerzialisierung der Rundfunk-, spiter der Fernsehge-
réite. Zu den umsatzstdrksten Produkten dieser Industrie zdhlten Kassettenge-
riate und Tonbénder, spiter Videorekorder, CDs, zuletzt DVDs und MP3-
Player. Gleichzeitig entstand eine boomende Computerindustrie (Hardware,
Komponenten, Software). Zuletzt in den neuziger Jahren waren neue Markt-
segmente stark durch die Verbreitung des Internet sowie die Dynamik der
mobilen Telekommunikationsanwendungen gekennzeichnet.

Die Entwicklungsmuster neuer Mirkte in der Elektrotechnikindustrie sind
sich durchaus dhnlich (Chandler 2005b). Durch die Moglichkeit, einen schwer
aufholbaren Marktvorsprung zu erlangen, besitzen Pionierunternehmen und
ihre unmittelbar nachfolgenden Wettbewerber in der frithen Marktphase die
Moglichkeit, Markzugangsbarrieren zu errichten. Sie erlangen durch die An-
sammlung einer sich kontinuierlich erweiterten Wissensbasis, aber auch durch
komplementire Faktoren (Beherrschung der Produktionsprozesse, Koordi-
nation der Zulieferbeziehungen zu einem etablierten Netzwerk, Vertriebska-
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nile) Skalenvorteile, die sich durch spiatere Wettbewerber so gut wie nicht
aufholen lassen. Diese Vorteile umfassen sowohl ,,economies of scale® als
auch ,,economies of scope”, die es ermoglichen, auf Basis des Wissensvor-
sprungs in verwandte Mérkte vorzusto3en. Somit wird die Grundlage fiir die
weitere Entwicklung dieser Industrien — so zumindest die Beobachtung — in
der Regel in den Pionierjahren gelegt.

Die Erweiterung der Wissensbasis wiederum ist bei der Elektrotechnischen
Industrie, dhnlich wie bei der Chemischen und Pharmazeutischen Industrie,
seit jeher mit der Entstehung neuen grundlagen- und anwendungsorientierten
Wissens an den Universitdten verbunden. Wéhrend noch die Entwicklung des
Telegraphen Anfang bis Mitte des 19. Jahrhunderts sehr experimentell
gepragt war, basierten der Elektromotor oder die Telefonie auf dem theoreti-
schen Fundament der wissenschaftlichen Elektrotechnik (Kirpal 1993:30ff.).

Diese starke Wissensbasierung fiihrte sehr frith zur Entstehung von FuE-La-
bors in den wachsenden Elektronikunternehmen. Bis zu den zwanziger bzw.
Anfang der dreif3iger Jahre besa3en die dominierenden Unternehmen Gene-
ral Electric, Siemens und Philips, Entwicklungsabteilungen mit jeweils 100 bis
400 Mitarbeitern (davon 50 bis 200 Wissenschaftler; Erker 1990: 86). Die
Rundfunkindustrie wurde in den zwanziger Jahren insbesondere durch ameri-
kanische Unternehmen mit der technologischen Fiihrerschaft der ,,Radio
Corporation of America“ (RCA) und in Deutschland durch die Telefunken
AG bestimmt.

Sowohl die US-amerikanische als auch die deutsche — und européische — Un-
terhaltungselektronikindustrie verlor nach dem zweiten Weltkrieg ihre inter-
nationale Wettbewerbsfahigkeit. Wiahrend dies bei RCA wohl sehr stark auf
Managementfehler zuriickzufithren war, schaffte es kein Unternehmen, so-
wohl die erforderliche technologische Wissensbasis als auch das Zuliefernetz-
werk aufzubauen, um auf den globalen Mérkten langfristig wettbewerbsfiahig
zu sein. Sowohl die im internationalen Vergleich kleinerer deutscher Unter-
nehmen wie Grundig als auch europdische Elektronikkonzerne wie Philips,
das lange Zeit technologisch mit fithrend war (Entwicklung der CD und der
DVD), schafften es letztlich nicht, das erforderliche Produktions- und Wis-
senssystem zu entwickeln. Bei Telefunken war die erforderliche Wissensbasis
mit dem zweiten Weltkrieg verloren gegangen. Heutzutage ist die Unterhal-
tungselektronikindustrie durch wenige japanische Unternechmen (Sony, Mat-
sushita, Sanyo, Sharp) und die eng an sie gebundenen Zuliefernetzwerke do-
miniert.

Die Computerindustrie wurde in den achtziger Jahren durch den Siegeszug
des PC revolutioniert, wobei der Branchenstandard durch den Marktfiihrer
IBM durchgesetzt wurde. Die IBM-kompatiblen PCs markierten auch den
Start der Erfolgsgeschichte anderer Unternehmen wie Microsoft (Betriebs-
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systemsoftware) und Intel (Prozessoren). Neben den US-amerikanischen
konnten sich auch japanische Unternehmen (Fujitsu, NEC, Toshiba) erfolg-
reich am Markt fiir PCs, Komponenten und Peripheriegerite etablieren.!” In
Deutschland existierten mit Siemens und der Nixdorf Computer AG in Pader-
born zwei im internationalen Vergleich nennenswerte Wettbewerber. Die
Nixdorf Computer AG hatte sich erfolgreich im Markt fiir Minicomputer eta-
bliert, vollzog aber die Entwicklung hin zu PCs nicht mit. Nachdem sie in fi-
nanzielle Schwierigkeiten geraten war, wurde sie von Siemens aufgekauft. Die
Siemens AG verfolgte eine Imitationsstrategie, die im Kern aus strategischen
Kooperationen mit US-amerikanischen und japanischen Technologiefithrern
bestand. Letztlich ging die Herstellung von PCs und Laptops 1999 in das Joint
Venture Fujitsu Siemens ein.

Die Entwicklung der internetbasierten Branchen bzw. der Industrie fiir mobi-
le Telekommunikation verlief in den achtziger und neuziger Jahre teilweise
nach dhnlichen Mustern. In beiden Fillen hatten die ,,first mover® Vorteile,
die sich in der Entstehung oder Entwicklung neuer, international dominieren-
der Elektronikkonzerne duBerten (Cisco in den USA, Nokia und Ericsson in
Finnland und Schweden). Der first-mover-Vorteil lag jeweils in der erfolgrei-
chen Etablierung und internationalen Durchsetzung eines Standards. Dabei
hatten (anders als im Fall der PCs) staatliche Eingriffe zu Beginn einen ent-
scheidenden Einfluss auf die spiatere Entwicklung. Im Fall des Internet war
wohl die staatlich gestiitzte erste Etablierung eines groBeren Netzwerks in
den USA mit entscheidend. Dadurch erhielt die US-amerikanische Industrie
einen erheblichen Wettbewerbsvorteil. Der Grundstein fiir die Entwicklung
der nordeuropéischen Hersteller von Telekommunikationshardware wurde
unter anderem durch die konsequente Durchsetzung des GSM-Standards!®
durch die Europiische Union gelegt. In beiden Fillen hatte es zun4dchst meh-
rere konkurrierende Standards gegeben, wobei in derjenigen Region, in der
die Industrieentwicklung schneller und konsequenter vorangetrieben wurde,
auch der Nukleus der industriellen FuE-Aktivititen entstand, der letztlich
auch zu deutlichen Wohlfahrtseffekten fiihrte (Edquist 2004).

Die deutsche Industrie spielte somit in den Entwicklungsphasen der Elektro-
nik- und Elektrotechnikindustrie eine jeweils sehr unterschiedliche Rolle. Die
Elektrotechnische Industrie entstand etwa zeitgleich mit der Chemischen In-
dustrie in der Mitte des 19. Jahrhunderts in den USA, GrofBbritannien und
Deutschland. Das Angebot an qualifizierten Universitdtsabsolventen und

17 zur Entwicklung der Computerindustrie in Europa, den USA und Japan vgl. die sehr detail-
liertere Darstellung in Chandler 2005b.

18 GMms (Global System for Mobile Telecommunications) ist ein Telekommunikationsstandard
der ,,2. Generation®, der sich in den neunziger Jahren zuerst europaweit, spiter auch weltweit
durchsetzte. GSM erlaubte erstmals Dateniibertragung (SMS) und durch die Integration natura-
ler Systeme das sog. ,,roaming* (internationale Gespriche; vgl. Edquist 2004: 170-174).
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eine im internationalen Vergleich fithrende Wissenschaft leisteten in
Deutschland einen wichtigen Beitrag zur Entstehung einer auch im interna-
tionalen MafBstab fiihrenden Elektrotechnikindustrie. Bei der spéteren Ent-
wicklung der Unterhaltungselektronik-, der Computer- und der Mobilfunkin-
dustrie spielten deutsche Unternehmen im globalen Maf3stab keine vergleich-
bare Rolle mehr. Auch wenn sich mit der Siemens AG zumindest ein grof3es
deutsches Unternehmen erfolgreich in zahlreichen Marktsegmenten behaup-
ten konnte. In der Elektrotechnik kommt daher besonders deutlich zum Vor-
schein, dass sich der Erfolg der deutschen Industrien im internationalen Ver-
gleich zu einem erheblichen Teil auf denjenigen Technologien und der Weiter-
entwicklung der Wissensbasis beruht, die in der zweiten Hélfte der neuziger
Jahre entstanden. Bei den Technologien des 20. Jahrhunderts konnten sie le-
diglich teilweise erfolgreich Marktnischen besetzen.

5.3 Industriestruktur, Wettbewerb und Entwicklung des Elektrotechniksektors in NRW und
Deutschland

Die 7 177 Hersteller von Biiromaschinen, Datenverarbeitungsgerdten und
-einrichtungen, Elektrotechnik, Feinmechanik und Optik in NRW erzielten
im Jahr 2004 Umsitze in Hohe von 32,6 Mrd. €, was 8,8% der Umsétze des
Verarbeitenden Gewerbes entspricht (Tabelle 17). Dieser Wirtschaftszweig
beinhaltet einen Grofteil der Aktivitidten, die die Moglichkeiten elektrischer
Energielibertragung nutzen. Elektrische Haushaltsgerédte werden nach der
neuen Wirtschaftszweigsystematik dem Maschinenbau zugerechnet (Ab-
schnitt 6). Neben elektrotechnischen Anwendungen sind allerdings auch or-
thopiddische Erzeugnisse, darunter die Zahnlabors, in diesem Wirtschafts-
zweig enthalten. Diese machen jedoch nur einen kleinen Anteil der Wert-
schopfung und Beschiftigung aus.

Innerhalb des Elektrotechniksektors entféllt mit 37,9% der grofite Teil des
Umsatzes auf die Herstellung von Geréten der Elektrizitdtsverteilung und
-erzeugung, weitere 28,6 % auf die Hersteller von Geridten der Rundfunk- und
Nachrichtentechnik. Geringere Anteile weisen in NRW die Hersteller von
Biiromaschinen- und Datenverarbeitungsgeridten und von Geréten der Medi-
zin-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, optischen Gerédten und Uhren mit
jeweils 16,6% auf. 38,8% der Unternehmen (2 548) werden dem Bereich me-
dizintechnische Gerite und orthopédische Erzeugnisse zugerechnet. Dies
sind jedoch grofteils nicht Unternehmen des Elektrotechniksektors, sondern
Dentallabors. Im Vergleich zum deutschlandweiten Umsatz ist der Elektro-
techniksektor in NRW unterdurchschnittlich vertreten: Der Umsatzanteil von
NRW ist mit 16,2% deutlich geringer als der des Verarbeitenden Gewerbes
insgesamt (24%). Mit Siemens (Bayern) und Bosch (Baden-Wiirttemberg)
haben die beiden mit Abstand grof3ten deutschen Elektronikunternehmen ih-
ren Sitz auBlerhalb von NRW.
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Tabelle 17

Unternehmen und steuerbarer Umsatz des Elektrotechniksektors in NRW und Deutschland
2004

NRW Deutschland NRW-Anteil an

Deutschland
TR UM Umsaz V™M Umgatz
nehmen nehmen nehmen
Anzahl in Mill. € Anzahl in Mill. € in %
Elektronik 7177 32554 35491 200475 20,2 16,2
Biiromaschinen, Datenverarbeitungsgerite

und -einrichtungen 805 5400 4175 27818 193 194
Elektrizitdtserzeugung, -verteilung wA. 1661 12 347 7251 44 565 229 27,7
Elektromotoren, Generatoren 260 1975 1452 11184 17,9 17,7
Elektrizitdtsverteilungs- und 179 1641 1192 7110 15.0 231

-schalteinrichtungen ’ ’
Isolierte Elektrokabel 147 2272 619 6364 237 35,7
Akkumulatoren und Batterien 54 430 189 2327 28,6 18,5
Elektrische Lampen und Leuchten 282 1531 987 3005 28,6 50,9
Elektrische Ausriistungen a.n.g. 739 4498 2812 14575 26,3 30,9
Rundfunk- und Nachrichtentechnik 906 9 409 5452 81168 16,6 11,6
Elektronische Bauelemente 400 4046 2729 60 632 14,7 6,7
Geriite der Telekommunikationstechnik 373 4956 1898 16 210 19,7 30,6
Rundfunkgerite sowie phono- und

videotechnische Gerite e $ 00 825 4326 16,1 94
Medizin-, Messtechnik, Optik, Uhren 3805 5398 18613 46925 20,4 11,5
Medizinische Gerite und orthopadische

Erzeugnisse 2786 2548 12436 17702 224 14,4
Mess-, Kontroll-, Navigations- u.4.

Instrumente 542 2169 3297 16931 16,4 12,8
Industrielle Prozesssteuerungseinrichtungen 178 318 782 4284 22,8 74
Optische und fotografische Gerite 274 357 1796 7482 15,3 4.8
Uhren 25 7 302 526 8,3 13

Quelle: Umsatzsteuerstatistik des LDS und des Statistischen Bundesamts.

Ein tiberdurchschnittlicher Umsatzanteil entfillt in NRW mit 27,7% des Ge-
samtumsatzes der Wirtschaft in Deutschland, insbesondere auf die Elektrizi-
tatserzeugung und -verteilung wihrend die Herstellung von Biiromaschinen
und Datenverarbeitungsgeriten, unter den auch die Computerhardware-
herstellung fallt (16,2% ), unterdurchschnittlich vertreten ist. Ein noch gerin-
gerer Anteil entfillt mit 11,5% auf Medizin- und Messtechnik, Optik und Uh-
ren.

Mit 50,9% des Gesamtumsatzes der Herstellung von Lampen und Leuchten
liegt der Schwerpunkt der Lampenherstellung, u.a. auch fiir Kraftfahrzeuge,
Deutschlands in NRW. Ein relativ hoher Anteil entfillt auch auf isolierte
Elektrokabel (35,7%) und den Bereich Elektrische Ausriistungen a.n.g. Letz-
terer beinhaltet neben einem Zweig ,,sonstige elektrische Ausriistungen* ins-
besondere Bereiche der Herstellung von elektrischen Ausriistungen fiir Mo-
toren und Fahrzeuge.
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Tabelle 18
Unternehmen und Umsatz im Elektrotechniksektor in NRW und Deutschland nach
UmsatzgroBenklassen
2004
NRW Deutschland
Umsatz Anteil Umsatz- Anteil Umsatz-
in€ Anzahl i in%  anteilin %
bis 100 000 1586 22,10 0,26 8653 24.4 0,2
bis 1 Mill. 3873 53,96 4,54 18 323 51,6 34
groBer 1 Mill. 1718 23,9 95,2 8515 24,0 96,4
davon
10 Mill. 6816 19,2 10,2

100 Mill. 1482 4.2 21,6

250 Mill. 130 04 10,0

250 Mill. 87 0,2 54,5
Insgesamt 7177 100 100 35491 100 100

Quelle: LDS, Statistisches Bundesamt, eigene Berechnungen. Untergliederung groerer Unter-
nehmen aus Geheimhaltungsgriinden fiir NRW nicht ausgewiesen.

Die GroBenverteilung zeigt — wie in den anderen hier betrachteten Branchen
— eine Dominanz der GroBunternchmen, wobei der Anteil der mittelstandi-
schen und kleineren Grofunternehmen deutlich grofer als etwa in der Che-
mischen Industrie und im Fahrzeugbau ist (Tabelle 18). In den unteren Gro-
Benbereichen sind fiir NRW keine deutlichen Abweichungen vom Durch-
schnitt zu erkennen. Insgesamt entfallen 96,4% der deutschlandweiten Um-
siatze auf Unternehmen mit einem Umsatz von mehr als 1 Mill. €. Auf die 0,2%
(87) der Unternechmen mit einem Umsatz von mehr als 250 Mill. € entfallen
insgesamt 54,5%.

Wihrend die Beschiftigtenanteile des Elektrotechniksektors in den Regio-
nen Nordrhein-Westfalens in etwa denen des Verarbeitenden Gewerbes ent-
sprechen, sind bei den Teilzweigen deutliche regionale Schwerpunktsetzun-
gen auszumachen (Schaubild 6). 62% der Beschiftigten der Herstellung von
Biiromaschinen, Datenverarbeitungsgeriten und -einrichtungen (12% der
deutschlandweiten Beschiftigten) arbeiten in Westfalen. Auch die Hersteller
von Geriten der Elektrizitdtserzeugung und -verteilung haben mit 45,6 % ih-
ren Schwerpunkt in Westfalen, wahrend 34,5% der Beschiftigten im Rhein-
land und 20% im Ruhrgebiet arbeiten. Innerhalb des Wirtschaftszweigs liegen
die Schwerpunkte der Lampenherstellung in Westfalen (31% der deutsch-
landweit Beschiftigten, 73% der Beschiftigten in NRW). Demgegeniiber sind
74% der Beschiftigten in der Herstellung von isolierten Elektrokabeln in
NRW im Rheinland titig.

Insgesamt 53% der Beschiftigten der Rundfunk- und Nachrichtentechnik in
NRW arbeiten im Rheinland. Weiterhin fillt der gegeniiber dem Deutsch-
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Schaubild 6
Beschiiftigung in Teilbranchen des Elektroniksektors nach Regionen in NRW
2004; Anteil an den sozialversicherungspflichtig Beschéftigten in %
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3: Biiromaschinen, Datenverarbeitungsgeréte und -einrichtungen

4: Gerite der Elektrizitdtserzeugung und -verteilung

5: Rundfunk- und Nachrichtentechnik

6: Medizin-, Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik, Optik, Uhren

Eigene Berechnungen nach Angaben der Arbeitsagentur Regionaldirektion NRW.

landanteil der gemeldeten Umsitze (11,6% in Tabelle 17) deutlich hohere
Anteil der Beschiftigen in NRW (22%) ins Auge. Die Differenz ist offensicht-
lich auf Unternehmen zuriickzufiihren, die zwar in NRW produzieren, ihren
Umsatz aber am Unternehmenssitz au3erhalb von NRW melden. Auch der
Schwerpunkt im Bereich Medizin-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik liegt
mit 42% der Beschiftigung des Wirtschaftszweigs im Rheinland, wobei die
Herstellung von industriellen Prozesssteuerungseinrichtungen mit 64% der
Beschiftigung des Wirtschaftszweigs in NRW in Westfalen liegt.

5.4 Innovationsaktivititen des Elektrotechniksektors in NRW im deutschen
und internationalen Vergleich

Das Forschungspersonal des Elektrotechniksektors ist in NRW — von einem
sehr niedrigen Niveau ausgehend von 1991 bis 1995 jahresdurchschnittlich um
2,1% zuriickgegangen, deutschlandweit war die Abnahme (2,9%) etwas ho-
her. Im Zeitraum von 1997 bis 2003 ist die Anzahl der FuE-Beschiftigten in
NRW konstant geblieben, wihrend sie deutschlandweit um 0,7% gesunken
ist.
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Tabelle 19

Beschiiftigte und Forschungspersonal des Elektrotechniksektors nach Regionen
1991 bis 2003

Jahresdurchschnittliche
Verdnderung in %

1991 bis 1997 bis

199123 199523 19971 2003!

1995 2003
Zahl der Beschiftigten
Deutschland 1356001 1128820 1087436 1056443 —4.5 -0,5
davon: NRW 265108 228099 201535 180 967 =3,7 -1,8
Bayern 345542 289365 259869 262678 —43 0,2
Baden-Wiirttemberg 354268 293291 261 521 254 331 —4.,6 -0,5
Forschungspersonal
Deutschland 90 801 80 617 71 628 68 862 -2.9 -0,7
davon: NRW 11 065 10 164 8950 8943 2,1 0,0
Bayern 30237 25 461 23238 23 631 —4.2 0,3
Baden-Wiirttemberg 28 668 25 440 16 533 15939 2.9 -0,6

Eigene Berechnungen nach Angaben des SV-Wissenschaftsstatistik, des Statistisches Bundesam-
tes und der Statistischen Landesimter. —'Nach WZ 93. — 2Nach WZ 79. — 31991 und 1995: West-
deutschland.

Die Beschiftigung verlief (verglichen mit den stiddeutschen Bundesldndern
und Westdeutschland) in der ersten Halfte der neuziger Jahre etwas giinstiger.
Dem jahresdurchschnittlichen Riickgang von 3,7% in NRW stand eine Ver-
ringerung um 4,5% deutschlandweit gegeniiber. Von 1997 bis 2003 war dem-
gegeniiber der Beschiftigungsabbau in NRW (1,8%) deutlich groBer als in
Westdeutschland (0,5%; Tabelle 19).

Zu beachten ist dabei im Hinblick auf die Forschungsaktivitdten der niedrige
Anteil Nordrhein-Westfalens an der Elektronikforschung: Das FuE-Personal
belief sich 2003 auf 8 943 Beschiftigte, was 13% des Forschungspersonals des
Sektors in Deutschland entspricht. Zum Vergleich: In Bayern waren im Jahr
2003 insgesamt 23 238 FuE-Beschiftigte verzeichnet (34,3%),in Baden-Wiirt-
temberg 16 533 (23,2% ). Somit entfielen auf die beiden siiddeutschen Bundes-
lander 57,5% der FuE-Beschiftigten.

Worauf ist diese starke Konzentration auf die siiddeutschen Bundeslidnder zu-
riickzufiihren? Hier liegt die Vermutung nahe, dass insbesondere die beiden
groflen Elektronikunternehmen Siemens und Bosch entscheidend sind.

Natiirlich handelt es sich bei beiden Unternehmen um Konzerne, die in meh-
reren Wirtschaftszweigen forschen. AuBlerdem besitzen sie weltweit For-
schungsstidtten. Dennoch: Die Konzentration eines erheblichen Teils der FuE
in der Landerregion hat erheblichen Einfluss auf die in der FuE-Statistik aus-
gewiesenen rdumlichen Verteilung.
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Auch wenn die Datenquellen nur eingeschrinkt vergleichbar sind, konnen die
Angaben der Unternehmen zu GroSenordnungen der FuE in etwa die Bedeu-
tung der beiden groen Elektronikunternehmen erkennen lassen. Gemaf3 den
Internetseiten der Siemens AG ist von mehr als 1 900 Beschéftigten der zen-
tralen Forschung des Konzerns ein Grof3teil in Deutschland in den drei Stand-
orten Erlangen, Miinchen und Berlin beschiftigt.!” Von den weltweit 47 200
FuE-Beschiftigten in einer weitgefassten Definition (was 68% der FuE-Be-
schiftigten des Elektrotechniksektors in Deutschland entsprechen wiirde,
wobei die Abgrenzung sicherlich groBziigiger ist als in der FuE-Statistik) ar-
beiten 47%, also knapp 23 000, in Deutschland. Der Schwerpunkt liegt an
Standorten um Miinchen und Erlangen-Niirnberg. Natiirlich hat der Konzern
auch groB3e Bereiche, die nicht dem Elektrotechniksektor zuzuordnen sind.
Dennoch ist zu vermuten, dass die Bilanz Bayerns, beim FuE-Personal im Sek-
tor, sehr stark durch den Konzern bestimmt wird.

Die Bosch GmbH veroffentlicht keine Zahlen zum FuE-Personal. Die For-
schungsausgaben beliefen sich weltweit 2005 auf etwas iiber 3 Mrd. €20 (gegen-
tiber 5,2 Mrd. € bei Siemens). Auch bei Bosch verteilen diese sich auf mehrere
Bereiche, insbesondere auch die Herstellung von Kfz-Teilen, die nicht zur
Elektronik zdhlen. Die FuE-Ausgaben des Elektrotechniksektors in Ba-
den-Wiirttemberg beliefen sich nach den Angaben des SV-Wissenschaftsstati-
stik auf 1,823 Mrd. €. Damit erscheint plausibel, dass die FuE-Aktivititen von
Bosch einen erheblichen Teil des Unterschieds zu NRW erkldren konnen. Mit
IBM Deutschland forscht zudem ein weiterer gro3er Elektronikkonzern mit
etwa 1 700 FuE-Mitarbeitern in Baden-Wiirttemberg.

Im internationalen Vergleich ist der Anteil der 150 000 Beschéftigten des
Elektrotechniksektors in NRW leicht unterdurchschnittlich. Der Anteil an
den Beschiftigten in der OECD-17 ist mit 1,8% leicht geringer als des Verar-
beitenden Gewerbes (2,0% ). Die Schwerpunkte liegen mit jeweils etwas we-
niger als einem Viertel der Beschiftigten bei den USA und Japan (Tabelle 20).
Beim Anteil des Elektrotechniksektors am Verarbeitenden Gewerbe liegt
NRW mit 11,3% aber nur leicht hinter dem Deutschlands (13,9%),Japans und
der USA (12 bzw. 13,2%).

Deutliche Unterschiede ergeben sich mit Blick auf die Schwerpunkte inner-
halb des Elektrotechniksektors. In den USA und Japan machen Biiromaschi-
nen/EDV-Gerite und Rundfunk- und Nachrichtentechnik deutlich héhere
Anteile an der Beschéftigung aus, wihrend der Beschéftigungsanteil am Ver-
arbeitenden Gewerbe von NRW, aber auch von Deutschland mit 7,2 bzw.

19 www.siemens.com/index.jsp?sdc_p=1001031318t4umcd1031520n1031318s7fp, Abruf vom
11.09.2006.

20 Nach Angaben auf den Internetseiten des Unternehmens. http://www.bosch.com//content/
language1/html1/2226.htm. Abruf vom 11.09.2006.
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Tabelle 20

Beschiftigung im Elektrotechniksektor in NRW, Deutschland und ausgewiihlten

OECD-Léndern

1980 bis 2002
Zahl der Anteil am
Beschdf-  Anteile an Verarbeiten- Jahresdurchschnittliche
tigten OECD d Veridnderung in %
. en Gewerbe
in 1 000
2002 1980/1990  1990/1994  1995/2002
Elektrotechnik insgesamt
Deutschland’ 1108 13.1 13.9 1.0 -1.7 -1.0
davon: NRW 150 1.8 11,3 1,1 -3.8 -1.2
Frankreich 422 5,0 11,1 -0,7 =27 0,1
GrofBbritannien 444 52 11,5 2.4 —4.,6 -2,0
Ttalien 486 57 9,3 -1,1 -1,8 0,7
Japan 1963 232 17,0 34 -1,8 -2.8
USA 2007 237 12,0 -0,8 24 -1,9
Andere OECD-Staaten 2038 24,1 13,2 2.8 -12 1,6
OECD 17 8467 100,0 12,9 0,9 -2,0 -1,0
Biiromaschinen, EDV
Deutschland! 49 10.2 0.6 2.8 -94 -4.8
davon: NRW 7 15 0,5 43 4.7 -1,9
Frankreich 21 43 5 1.8 -0.4 -04
Ttalien 19 4,0 0.4 14 -3,7 0,1
Japan 193 40,0 1,7 6,7 2.6 -5,0
USA 171 35,6 1,0 -2,5 5,6 -49
Andere OECD-Staaten 29 6,0 0,9 43 -1,9 4.1
OECD 11 482 100,0 1,0 1,5 4,5 4.6
Elektrizitdtserzeugung und -verteilung
Deutschland! 562 242 7.1 14 -1.9 -0.7
davon: NRW 95 4.1 72 . . 2.7
Frankreich 158 6.8 42 -0,7 2,0 0,0
Italien 232 10,0 4,5 -1,0 23 0,8
Japan 624 26,9 54 30 2,7 -2.8
USA 566 244 34 -1,8 -1,9 -1,6
Andere O,JECD—Staaten 179 7,7 59 0,1 =37 1,1
OECD 11 2321 100,0 4,7 0,5 23 -1,2
Rundfunk- und Nachrichtentechnik
Deutschland! 169 7.6 2.1 1.0 49 -13
davon: NRW 22 1,0 1,7 . . 53
Frankreich 112 5,0 3,0 -1,1 -34 0,1
Italien 114 5.1 22 2.8 0,8 -0,8
Japan 933 41,8 8,1 43 -0,3 23
USA 783 351 4,7 04 -0,7 2.1
Andere OECD-Staaten 118 53 39 -0,8 -1,8 1,4
OECD 11 2229 100,0 45 1,6 -1,0 -1.8
Medizin-, Mess-, Steuerungs-, Regelungstechnik, Optik, Uhren
Deutschland! 328 23.4 4.1 —0.4 3.0 -0.5
davon: NRW 25 1,8 1,9 . . 0,9
Frankreich 131 9.4 3,5 -0,8 -35 0.4
Italien 120 8,6 2,3 0,6 =31 2,3
Japan 213 15,2 1.8 0,4 —4,0 24
USA 487 34,7 2,9 -0,5 42 -0,9
Andere OECD-Staaten 122 8,7 4,0 1,8 -1,9 4,5
OECD 11° 1402 100,0 2.8 03 =24 -03

Eigene Berechnungen nach Angben der OECD-Daten STAN Industrial Database, Daten des
LDS bzw. des Statistischen Jahrbuchs NRW (verschiedene Jahrginge). Daten fiir die OECD-Lén-
der sind gemaf der ISIC-3-Klassifizierung, Daten fiir NRW bis 1994 in WZ 79, ab 1995 in WZ 93.
Eine Vergleichbarkeit ist daher fiir die Jahre vor 1995 nur (bedingt) fiir die Gesamtbranche und
fiir den ab 1985 getrennt erfassten Wirtschaftszweig Biiromaschinen/ EDV gegeben. — 'Bis 1990
Westdeutschland. - *Beriicksichtigt wurden alle OECD-Staaten, fiir die Beschiftigungsdaten ver-
fligbar sind. Dies sind Ddnemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Grofbritannien, Italien, Ja-
pan, Kanada, Korea, Irland, Mexiko, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Spanien und die
USA.-30ECD 17 ohne GroBbritannien, Kanada, Korea, Mexiko, Portugal, Schweden.
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7,1% bei Elektrizititserzeugung und -verteilung am groften ist. Im Zweig
Medizin-, Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik, Optik und Uhren ist der
Anteil mit 4,1% fiir Deutschland im internationalen Vergleich au3ergewdhn-
lich hoch.

Wie ist diese Schwerpunktsetzung im internationalen Vergleich zu bewerten?
Natiirlich folgt die Wirtschaftszweigklassifikation nicht den Entwicklungen
neuer Industriezweige oder einer Einteilung forschungsintensiverer oder we-
niger forschungsintensiver Zweige. In jedem der ausgewiesenen Zweige exi-
stieren deshalb neuere neben idlteren sowie ,,wissensintensivere* Bereiche ne-
ben weniger wissensintensiven. Allerdings sind die Wirtschaftszweige, in de-
nen weltweit besondere Innovationsaktivititen zu beobachten waren, diejeni-
gen, in denen NRW wie auch Deutschland weniger vertreten sind. Zu nennen
sind Biiromaschinen und Datenverarbeitungsgerite, sowie die Rundfunk-,
Fernseh- und Nachrichtentechnik (elektronische Bauteile, Nachrichtentech-
nik, sowie Unterhaltungselektronik).

Im Bereich der Elektrizitdtserzeugung und -verteilung, wo der Schwerpunkt
der Beschiftigung in NRW zu finden ist, sind hauptsdchlich Produkte vertre-
ten, die mit der zweiten industriellen Revolution ihre Geburtsstunde hatten
und seither kontinuierlich weiterentwickelt wurden (Elektromotoren, Gene-
ratoren, Batterien, sowie Elektrische Lampen und Leuchten). Als weiterer
Querschnittsbereich kommt die Automobilelektronik dazu, die schwerpunkt-
miBig in diesem Wirtschaftszweig zu finden ist.

Ungeachtet der deutlichen Konzentration in Bereichen, die seit den fiinfziger
Jahren nicht direkt in die Dynamik der Unterhaltungselektronik oder des
IKT-Bereichs involviert waren, verlief die Beschiftigung im IKT-Sektor in
NRW seit Beginn der achtziger Jahre nicht deutlich ungiinstiger als in vielen
OECD-Léndern (Tabelle 20, Schaubild 7 iiber den Gesamtzeitraum
betrachtet). Dies gilt auch gegeniiber den in diesen neuen Bereichen techno-
logisch fithrenden Industrieldandern USA und Japan.

Wihrend die Beschiftigung in NRW in den achtziger Jahren jahresdurch-
schnittlich mit 1,1 % schneller stieg als in Deutschland oder im OECD-Durch-
schnitt (1,0% bzw. 0,9%), kam Anfang der neuziger Jahre ein deutlicher Ein-
bruch (NRW -3,8% von 1990 bis 1994, der OECD -2,0%).

Langerfristige Aussagen zu den Teilbranchen des Elektrotechniksektors las-
sen sich aufgrund der unvollstindigen Datenbasis fiir NRW nicht machen.
Aus den verfiigbaren Informationen wird allerdings deutlich, dass im Bereich
Biiromaschinen — trotz des geringen Anteils der Beschéftigung in NRW — die
Entwicklung im internationalen Vergleich positiv verlief. Insbesondere in den
achtziger Jahren nahm die Beschiftigung von einem sehr niedrigen Ausgangs-
niveau um jahresdurchschnittlich 4,3% zu. Von 1995 bis 2002 war insbesonde-
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Tabelle 21

Forschungsausgaben und -intensitiit des Elektrotechniksektors im internationalen Vergleich
2003

Bﬁromaschmep, Elektrizitdtser- Rundfunk- und  Medizin-
. Datenverarbei- . .
Elektronik tungseinrich- zeugung und Nachnc}'lten— te'chmk,
-verteilung technik Optik, Uhren
tungen
FuE-Ausgaben der Wirtschaft in Mill. €
Deutschland 7 599.,6 519,7 1 080,3 3316,0 2 683,6
davon: NRW 919,2 . . . .
Frankreich 53514 250,5 7551 28582 1487,6
Grof3britannien 26717 83,7 639.,5 1370,1 578.,5
Italien 1426,6 34,4 1552 741,5 4955
Japan 313581 ! 7 550,0 19970,7 38375
USA 46 820,2 45713 44024 26 401,2 114454
Andere OECD-Staaten 15751,0 2 530,6 12279 105234 1469,2
OECD 19 110 978,6 7990,1 158104 65181,0 219972
OECD-Anteil in %
Deutschland 6.8 6,5 6.8 5,1 12,2
davon: NRW 0,8 . . . .
Frankreich 4.8 3,1 4.8 4.4 6,8
GroBbritannien 2.4 1,0 4,0 2,1 2,6
Italien 1,3 0,4 1,0 1,1 23
Japan 28,3 [ 478 30,6 17,4
USA 422 57,2 278 40,5 52,0
Andere OECD-Staaten 14,2 31,7 7.8 16,1 6,7
OECD 19 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Forschungsintensitit (Interne Forschungsausgaben in 1 000 € je Beschéftigten)
Deutschland 6,9 10,6 1,9 19,6 8,2
davon: NRW 6,3 . . . .
Frankreich 12,7 12,2 4.8 25,5 11,3
GrofBbritannien 6,6 . . . .
Italien 29 1,8 0,7 6,5 4,0
Japan 16,2 0,1 12,7 17,7 18,4
USA 257 28,5 8,6 38,5 245
Andere OECD-Staaten 83
OECD 19 13,7

Eigene Berechnungen nach Angaben der OECD-Daten STAN Industrial Database, Daten des
SV-Wissenschaftsstatistik und des LDS. Beriicksichtigt wurden alle OECD-Staaten, fiir die Be-
schiftigungsdaten und Daten iiber interne Forschungsausgaben des Wirtschaftssektors fiir den
Fahrzeugbau und den Kfz-Sektor verfiigbar sind. Dies sind Australien, Belgien, Dénemark,
Deutschland, Frankreich, Griechenland, Irland, Italien, Japan, Kanada, Niederlande, Norwegen
Osterreich, Schweden, Spanien und die USA. - IFiir Japan in Rundfunk- und Nachrichtentechnik
enthalten.—*Forschungsintensitit von Biiromaschinen und Rundfunk- und Nachrichtentechnik.

re die Beschiftigung in der Rundfunk- und Nachrichtentechnik giinstig (jah-
resdurchschnittlich 5,3%), wihrend sie im Bereich Elektrizitdtserzeugung
und -verteilung abnahm (2,7%).

Auch die FuE-Aktivitdten des Elektrotechniksektors in NRW spielten iiber
alle Teilbranchen hinweg betrachtet im OECD-Vergleich nur eine marginale
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Schaubild 7
Beschiiftigung im Elektroniksektor in ausgewihlten OECD-Lindern und Nordrhein-Westfalen
1980 bis 2005; 1995 = 100

160 160
\
140 — N\ o — 140
AN Vereinigte Staaten N — Deutschland
\\ / 1
S— i, 1 \\

120 < — 120

Nordrhein-Westfalen

g : . "IN .-

100 <o Rl . s — 100
80 Japan - 80
L e e A 60

1980 1985 1990 1995 2000 2005

Eigene Berechnungen nach OECD, Statistisches Jahrbuch NRW (mehrere Jahrginge).

Rolle (Tabelle 21): Die Ausgaben von 919,2 Mill. € entsprechen lediglich 0,8 %
der OECD-weiten FuE-Ausgaben. Insgesamt mehr als 70% werden in den
USA und Japan getétigt, immerhin knapp 7% in Deutschland.

66% der FuE-Ausgaben der Branche entfallen auf Biiromaschinen und Da-
tenverarbeitungseinrichtungen sowie die Rundfunk- und Nachrichtentechnik
(Tabelle 21), die — basierend auf den Daten aus Tabelle 20, die jedoch einer et-
was anderen Lénderauswahl entsprechen — lediglich etwas mehr als 40% der
Beschiftigten ausmachen.

Entsprechend der weltweiten Verteilung der Zentren der Elektronikfor-
schung in GroBunternehmen ergeben sich auch die Forschungsintensitéiten.
Die hochsten Werte weisen die USA (25 700 € je Beschiftigten) und Japan
(16 200 €) aus. Auch Frankreich besitzt aufgrund einer zwar kleinen, aber of-
fensichtlich auf Hightech ausgerichteten Industrie eine relativ hohe For-
schungsintensitit. Die Forschungsintensitidt von NRW ist mit 6 300 € deutlich
niedriger, aber nicht wesentlich niedriger als der Wert fiir Deutschland von
6900 €.

Fiir einen ldngerfristigen Vergleich der Forschungsausgaben stehen Daten
von 1993 bis 2003 nur fiir wenige Léinder zur Verfiigung (Tabelle 22). Wihrend
die Forschungsausgaben in NRW von 1993 bis 1995 in etwa wie im Durch-
schnitt Deutschlands gesunken sind (3,9 bzw. 4,0%), war von 1997 bis 2003
eine iiberdurchschnittliche Zunahme zu beobachten (4,8% bzw.3,1%).Japan
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Tabelle 22

Veriinderung interner Forschungsausgaben im Elektrotechniksektor in ausgewihlten
Industrielindern
1993 bis 2003; jahresdurchschnittliche Verdnderung in %

1993 bis 2003 1993 bis 1995 1997 bis 2003

Deutschland -0,4 —4,0 3,1

davon: NRW . -39 4.8
Frankreich 1,6 0,3 2,6
ITtalien -0,5 23 -1,1
Japan 2,1 42 -0,2
Korea . . 13,1
Grofbritannien 0,9 4.5 34

Eigene Berechnungen nach Angaben der SV-Wissenschaftsstatistik und OECD-Daten STAN In-
dustrial Database. Die Lianderdaten basieren auf der ISIC — Wirtschaftszweigklassifikation
Rev. 3,die NRW-Daten auf WZ 79 (1993 bis 1995) bzw. WZ 93 (1997 bis 2003). In den GréBenord-
nungen der Verdnderung besteht grundsitzlich Vergleichbarkeit.

verzeichnete bis Mitte der neuziger Jahre hohe Zuwachsraten, von 1997 bis
2003 stagnierten sie (sicherlich auch im Zuge der langjzihrigen Rezession). Ko-
rea zeigt demgegeniiber mit einem jahresdurchschnittlichen Zuwachs um
13,1% das typische Muster eines Landes, das neu in die Elektronikbranche
vorstot. Insgesamt kann festgehalten werden, dass sich die FuE-Ausgaben in
NRW von 1993 bis 2003 gegeniiber anderen Industriestaaten relativ giinstig
darstellen.

5.5 Strukturwandel des Elektrotechniksektors in NRW aus Unternehmensperspektive

In NRW ist keiner der weltweit wenigen groflen Elektronikkonzerne anséssig.
Das hat zur Folge, dass NRW keine zentralen FuE-Zentren von GrofSunter-
nehmen wie die Entwicklungsabteilungen von Siemens in Miinchen oder den
Philips Hightechcampus in Eindhoven?! vorweisen kann. Solche Brennpunk-
te der FuE-Aktivitét sind auch fiir die Ansiedlung von FuE-Einheiten anderer
Unternehmen interessant, etwa wegen des Kontakts zu moglichen Koopera-
tionspartnern oder des regionalen Arbeitsmarkts fiir qualifiziertes Personal.
Dennoch sind in NRW mehrere Gro3unternehmen der Elektronikbranche
ansissig (Tabelle 23). Dariiber hinaus forscht bzw. entwickelt auch eine Reihe
von Grofunternehmen in NRW, die auflerhalb von NRW (etwa Fujitsu-Sie-
mens) oder Deutschlands anséssig sind (u.a. Nokia und Philips).

Ein Schwerpunkt der Produktion und Forschung der Elektronikunternehmen
in NRW liegt zweifellos im Zulieferbereich der Kfz-Industrie. Von den 19 in
Tabelle 23 dargestellten Unternehmen bieten immerhin (nach einer Interne-
trecherche) 11 entweder schwerpunktmifBig oder teilweise Komponenten

21 www.hightechcampus.nl/home.html, Abruf vom 12.09.2006.
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oder Teile fiur Kfz an, darunter 3 der 7 nicht in NRW beheimateten Unterneh-
men. Eine quantitative Abschitzung ihres Gewichts an der Produktion oder
FuE des Elektrotechniksektors in NRW ist allerdings nicht moglich.

Ein Bereich, in dem NRW deutschlandweit einen grof3en Teil der Produktion
und FuE-Aktivitdten auf sich vereint, ist die Entwicklung und Herstellung
von elektrischen Lampen und Leuchten. Beim Hella-Konzern sind nach Kon-
zernangaben insgesamt mehr als 2 900 Mitarbeiter in FuE mit Schwerpunkt
auf Licht fiir Kraftfahrzeuge, aber auch Fahrzeugelektronik beschéftigt. Phi-
lips besitzt in Aachen (neben Hamburg) eine von zwei Forschungsstitten in
Deutschland mit etwa 300 Mitarbeitern, wo neben medizintechnischen An-
wendungen, elektronischen Modulen und vernetzten Systemen auch die
Lichterzeugung im Mittelpunkt steht.?? Unter anderem produziert Philips Xe-
non-Lampen fiir Kraftfahrzeuge in Aachen, wo das weltweite Kompetenzzen-
trum fiir Frontbeleuchtung an Kraftfahrzeugen beheimatet ist.23 Ein weiterer,
grofBer Hersteller von Lampen und Leuchten, der in NRW FuE betreibt, ist
Trilux in Arnsberg mit weltweit 3 300 Mitarbeitern.

Daneben sind auch einige der weltweit fiihrenden Unternechmen der elektro-
nischen Verbindungstechnik in NRW ansissig. Das grofite dieser Unterneh-
men, Phoenix Contact mit insgesamt etwa 7 500 Mitarbeitern, hat seinen Sitz
in Blomberg im Kreis Lippe.

Trotz der unterdurchschnittlichen Anteile der Wirtschaftszweige Datenverar-
beitungsgeridte und Rundfunk- und Nachrichtentechnik an Umsatz und Be-
schéftigung sind die neueren Entwicklungen in den IKT-Technologien durch-
aus nicht an NRW vorbeigegangen —im Gegensatz zur Unterhaltungselektro-
nik, die in NRW insgesamt gesehen keine grof3e Rolle gespielt hat. Mit Nokia
(in Bochum und Diisseldorf) und BenQ (in Kamp-Lintfort) waren bis vor
Kurzem zwei globale Mobilfunkunternehmen in NRW sowohl mit einem ins-
gesamt nicht unerheblichen Teil der Produktentwicklung als auch mit Produk-
tion vertreten. Die Produktions- und Entwicklungsaktivitdten beider Unter-
nehmen in NRW waren zuletzt stark von den branchenweiten Konsolidie-
rungsbemiihungen betroffen. Nokia beschéftigte im Jahr 2003 in den drei
Standorten Bochum, Diisseldorf und Ulm ca. 3 400 Mitarbeiter, wobei der
Standort Bochum bis Mitte 2008 geschlossen werden soll und derzeit (Stand:
Februar 2008) geplant ist, die am Standort anséssige FuE-Abteilung zu ver-
kaufen. Der Elektronikkonzern BenQ (eine Ausgliederung des Computer-
herstellers Acer mit Deutschland-Zentrale in Miinchen) hatte im Jahr 2005
die Handy-Sparte des Siemens-Konzerns iibernommen. Der Konzern be-

22 Informationen des Konzerns im Internet: www.heise.de/mobil/newsticker/meldung/54980,
Abruf vom 12.09.2006.

23 www.medienservice.philips.de/apps/n_dir/e1231501.nsf/alle/120AF807715AC972C1257
185002DBADF?opendocument, Abruf vom 12.09.2006.



64 Michael Rothgang, Innovationsgeschehen in forschungsaktiven Branchen in NRW

schiftigte etwa 3 500 Personen in Deutschland, einen grofien Teil in
Kamp-Lintfort (Entwicklung und Produktion) und Bocholt (kaufménnische
Bereiche). BenQ Mobile hat Ende September 2006 Konkurs angemeldet, die
Produktion in Kamp-Lintford wurde Anfang 2007 eingestellt.

Die Geschichte der Computerindustrie ist sehr stark mit der der Nixdorf
Computer AG verbunden. Das Untenehmen aus Paderborn entwickelte sich
bis Mitte der achtziger Jahre zum viertgroBten Computerhersteller in Europa.
Da das Unternehmen die Hinwirkung zu Computern nicht mit vollzogen hat,
war ein Kurswechsel erforderlich. Nach voriibergehender Eingliederung in
die Siemens AG hat sich das Unternehmen (heute Wincor Nixdorf) als Her-
steller von Geldautomaten, Kontoauszugsdrucken und Kassensystemen eta-
bliert. Die Herstellung der PCs firmiert mittlerweile in Paderborn unter dem
Dach der Fujitsu Siemens Holding. Paderborn ist einer von derzeit fiinf Pro-
duktions- und Entwicklungsstandorten, in denen insgesamt ca. 1 500 Mitarbei-
ter in FuE beschiiftigt sind?*.

6. Maschinenbau

6.1 Wandel und Perspektiven von FuE- und Innovationsaktivititen des Maschinenbaus
in NRW: Gesamteinschitzung

Der Maschinenbau ist fiir die Industriestruktur von NRW mit 27,5% des Um-
satzes und 22 % der Beschéftigten von zentraler Bedeutung. Lediglich Baden-
Wiirttemberg hat mit 27% einen hoheren Anteil bei der Beschéftigung. Der
Anteil am Forschungspersonal ist mit 18,1% deutlich niedriger, insbesondere
auch gegeniiber Baden-Wiirttemberg mit 34%. Gerade der besonders for-
schungsintensive Werkzeugmaschinenbau ist in NRW unterdurchschnittlich
vertreten, was im Vergleich zu Baden-Wiirttemberg die geringere For-
schungsaktivitit erkldren kann.

Nach einer Stagnation in den achtziger Jahren verringerte sich die Beschéfti-
gung in NRW in den neunziger Jahren erheblich: Der Verlauf war damit in den
neunziger Jahren deutlich ungiinstiger als im Deutschland- und OECD-
Durchschnitt. Das Forschungspersonal in der Branche nahm in NRW Anfang
der neunziger Jahre wie auch in Bayern und Baden-Wiirttemberg und im
Deutschlanddurchschnitt deutlich ab, wobei sich die Entwicklung in NRW
insbesondere seit 1997 von den siiddeutschen Bundesldndern abgekoppelt
hat, die beide wieder einen Zuwachs verzeichneten.

Bei der Bewertung dieser insbesondere in den neuziger Jahren ungiinstigeren
Entwicklung ist zu berticksichtigen, dass der Maschinenbau ein duferst hete-
rogener Wirtschaftszweig ist, dessen Teilbranchen mitunter sehr unterschied-

24 www.fujitsu-siemens.de/aboutus/company_information/corporate_profile/facts_and _figures.
html. Abruf vom 12.09.2006.
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lichen Mustern folgen. Dennoch wird deutlich, dass sich die in NRW immer
noch bestehende Orientierung von Teilen der Branche auf die Montanindu-
strie negativ auf die Beschiftigten und die FuE-Aktivitdten auswirken diirfte.

Gerade die groSen Maschinenbauunternehmen des Landes haben aber in den
vergangenen Jahren erhebliche Strukturanpassungen durchgemacht. Sechs
der zwolf groBten Unternehmen des Jahres 2000 gibt es in der damaligen
Form nicht mehr, oder sie haben ihre Maschinenbausparten abgegeben. Dies
hatte hiufig nicht zur Folge, dass die Produktions- und Forschungsstétten auf-
gelost wurden. Vielfach diirften die Umstrukturierungen Rationalisierungs-
mafBnahmen einher gegangen sein, die zu einer Reduktion der Beschéftigung
und der FuE-Aktivititen fithrten. Somit bilden sie eine méogliche Erklarung
fiir die in NRW zuletzt ungiinstige Entwicklung der FuE und der Beschéfti-
gung im nationalen und internationalen Vergleich.

6.2 Innovationssysteme im Maschinenbau

Der Maschinenbau zerfillt in zahlreiche Teilbranchen, die sich im Hinblick
auf ihre Mirkte und die FuE-Aktivitdten mitunter deutlich unterscheiden. Er
umfasst in der Wirtschaftszweigsystematik WZ 93 bzw. WZ 2003 u.a. die Her-
stellung von Vorprodukten, die fiir die Produktion von Maschinen, Fahrzeu-
gen® und Anlagen benétigt werden, wie Pumpen, Armaturen, Verbrennungs-
motoren und Turbinen. Dariiber hinaus wird die Herstellung kompletter Ma-
schinen und Anlagen zum Maschinenbau gezihlt, wie von land- und forstwirt-
schaftlichen Maschinen, Druck- oder Textilmaschinen. Auch Investitionsgiiter
des Verarbeitenden Gewerbes wie Werkzeugmaschinen, Hebezeuge und For-
dermittel zdhlen zum Maschinenbau, ebenso wie Waffen, Munition und elek-
trische Haushaltsgeréte.

Im Hinblick auf die Innovationsaktivitdten stand in den vergangenen Jahren
insbesondere der Werkzeugmaschinenbau im Mittelpunkt einiger Studien
(Wengel, Shapira 2004; Hirsch-Kreinsen, Seitz 1999, Breschi, Malerba 1997).
Der Werkzeugmaschinenbau stellt Maschinen zum Schneiden oder Formen
von Metall her. Wihrend die Innovationsprozesse traditionell stark durch
marginale Neuerungen gepréigt waren, wirkte sich seit den achtziger Jahren
insbesondere die zunehmende Bedeutung der Elektronik (NC- und CNC-
Maschinen) und neuer Werkstoffe auf die Innovationen aus. Diese ging mit
einer zunehmenden Bedeutung etwa der Softwareentwicklung aber auch von

25 Ausgenommen sind Motoren und Teile fiir Luft- und Straenfahrzeuge.

26 Der Maschinenbau im engeren Sinne, wie er vom Verband Deutscher Maschinen- und Anla-
genbau abgegrenzt wird, umfasst nicht die Herstellung von Waffen und Munition und Haushalts-
geriten. Der vorliegende Abschnitt orientiert sich an der offiziellen Statistik. Eine aufschlussrei-
che Aufstellung der Teilbranchen, findet sich unter www.vdma.org/wps/portal/Home/de/Bran-
chen?WCM_GLOBAL_CONTEXT=/Home/ de/Branchen, Abruf vom 29.09.2006.



66 Michael Rothgang, Innovationsgeschehen in forschungsaktiven Branchen in NRW

nationalen bzw. internationalen Forschungskooperationen in den neuen Tech-
nologiebereichen einher (Wengel, Shapira 2004: 244; Chuma 2001).

Viele der Charakteristika von Innovationsprozessen des Werkzeugmaschi-
nenbaus treffen auch auf die anderen Teilbranchen zu. Der technische Fort-
schritt findet regelmdfig in Form von kontinuierlichen Produktinnovationen
statt. Verbesserungen in den Produktionsverfahren und organisatorische Ver-
dnderungen spielen insbesondere in Zusammenhang mit einem zunehmen-
den Preiswettbewerb eine wichtige Rolle. Fundamentale Verdnderungen der
Produktionsarchitektur durch radikale Neuerungen sind die Ausnahme. Je-
doch hat gerade die zunehmende Bedeutung elektronischer Steuerungen die
Innovationsprozesse teilweise deutlich verdndert (Hirsch-Kreinsen, Seitz
2000: 54-57).

Ein allgemeines Merkmal der Innovationsaktivitdten im Maschinenbau ist
der kumulative Charakter des Wissens. Der Wettbewerbsvorsprung von Un-
ternehmen beruht u.a. auf nicht kodifiziertem Erfahrungswissen. Die Erwei-
terung der Wissensbasis im Hinblick auf Software und den Einsatz von Elek-
tronik hat in zahlreichen Teilbranchen an Bedeutung fiir die Wettbewerbsfi-
higkeit gewonnen. Auf den in vielen Féllen globalen Mérkten findet sich hiu-
fig neben wenigen dominierenden Unternehmen auch noch eine gréiere Zahl
kleinerer Wettbewerber.

Aufgrund der Marktstruktur (relativ kleine, stark internationalisierte Markt-
segmente) finden sich im Maschinenbau besonders viele ,,hidden champions*
(Simon 1996), dies sind mittelstindische oder kleine GroBunternehmen, die in
ihrem Marktsegment europa- oder weltweit eine starke Position behaupten.
Das angesammelte Wissen und dessen Ausbau bieten diesen Unternehmen
einen — zumindest gewissen — Schutz vor Neueintritten in ihre angestammten
Mirkte. Diese Marktsegmente des Baus sind meist durch kleine Losgrofien
bzw. Auftragsfertigung gekennzeichnet. Es gibt jedoch auch Segmente, mit Se-
rienfertigung. Dort finden sich regelméfig auch grofe Unternehmen, die Ska-
lenvorteile nutzen konnen.

Die relativ grole Bedeutung von KMU und kleineren Grofunternehmen,
aber auch die Eigenschaften der FuE in den GroSunternehmen fiihrten dazu,
dass die FuE-Aktivitdten deutlich weniger raumlich konzentriert sind als etwa
im Fahrzeugbau oder im Elektroniksektor: Bei den mittelstdndischen und
kleinen GroBunternehmen gibt es in der Regel nur einen Entwicklungsstand-
ort, der in der Regel beim Unternehmenssitz angesiedelt ist.

Auch bei den gro3en Unternehmen, die keine ,,holding-Funktionen* besit-
zen, ist die FuE-Aktivitét in der Regel auf wenige Standorte konzentriert, die
mit den jeweiligen Produktsparten korrespondieren konnen. Dabei sind die
FuE-Aktivitdten der verschiedenen Konzernsparten rdumlich dezentral an-
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gelegt. Auch gibt es hiufig keinen regelmifigen und direkten fachlichen Aus-
tausch zwischen den Einheiten, da die zu losenden technischen Probleme zu
unterschiedlich sind. Mit dem Aufkauf eines Unternehmens durch ein anderes
werden die FuE-Aktivitdten in der Regel nicht mit denen anderer Bereiche
zusammengelegt.

In den vergangenen Jahren ist die Verlagerung von Produktionskapazititen,
aber auch von FuE-Aktivitidten nach Osteuropa vermehrt Thema der politi-
schen wie wissenschaftlichen Diskussion. So wurde vermutet, dass die hohe
Verfiigbarkeit qualifizierter Ingenieure bereits zu einer deutlichen Verlage-
rung von FuE-Aktivitdten gefiihrt hat (Marin 2004). Diese auch fiir den Ma-
schinenbau in NRW zunéchst alarmierende Vermutung hilt jedoch einer ge-
naueren Priifung nicht stand (RWI 2005: 152-159). Dennoch ist moglich und
wahrscheinlich, dass es auch im Maschinenbau auf mittlere Frist zu einer Ver-
lagerung von FuE-Kapazititen gerade bei den Grofunternehmen kommt,
was auch unmittelbare Konsequenzen fiir NRW hitte: Bislang kann zwar
hauptséchlich eine zunehmende Produktionsverlagerung beobachtet werden,
die sowohl durch Produktionskosten als auch die Notwendigkeit, auf wach-
senden Auslandsmirkten zu produzieren, induziert ist (Alt 2003: 29-35). Er-
fahrungsgemal erleichtert aber die Verlagerung von Teilen der Produktion
auch den schrittweisen Aufbau von FuE-Kapazitdten im Ausland.

6.3 Industriestruktur, Wettbewerb und Entwicklung des Maschinenbaus in NRW und weltweit

Der Maschinenbau ist in NRW iiberproportional vertreten: Die 5 286 Unter-
nehmen haben 43 752 Mill. € Umsatz erzielt, was 27,5% des deutschlandwei-
ten Umsatzes der Branche entspricht (Tabelle 24). Im Verarbeitenden Gewer-
bes ist der Anteil mit 24 % etwas kleiner. Der ist in NRW mit 23,8 % kleiner als
der Umsatzanteil, was fiir eine liberdurchschnittliche Bedeutung groBerer
Unternehmen spricht.

Diese iiberdurchschnittliche Bedeutung zeigt sich in allen Teilbranchen. Le-
diglich bei Herstellung von Waffen und Munition ist der Umsatz mit 11,8 % re-
lativ gering. Ein besonderer Schwerpunkt liegt in NRW bei der Herstellung
von Haushaltsgeriten (34,6% ). Auf den Werkzeugmaschinenbau entfllt mit
19,2% ein etwas geringerer Anteil der deutschlandweiten Umsitze, wobei der
Unternehmensanteil mit 24,1% deutlich hoher liegt.

Dieses Muster spiegelt sich in der Beschiftigung wider (Schaubild 8). Der An-
teil von NRW an der Beschiftigung ist mit 22% etwas grof3er als der beim Ver-
arbeitenden Gewerbe (21%). Bemerkenswert ist gegeniiber dem Umsatz,
dass der Beschiftigungsanteil beim Werkzeugmaschinenbau 21% betragt.
Die Abweichung konnte auf Unternehmen mit Sitz au3erhalb von NRW hin-
weisen, die in NRW produzieren, ihre Umsitze aber au3erhalb melden.
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Tabelle 24

Unternehmen und steuerbarer Umsatz des Maschinenbaus in NRW und Deutschland
2004

NRW-Anteil an
NRW Deutschland Deutschland
O e Umsatz Unter- Umsatz Unter- Umsatz
nehmen nehmen nehmen
Anzahl inMill. € Anzahl in Mill. € in %
Maschinenbau 5826 43752 24521 158922 23,8 27,5
Erzeugung/Nutzung
mechanischer Energie 498 7814 2 391 27016 20,8 28,9
Sonstige, nicht wirtschafts-
zweigspezifische Maschinen 1198 9230 5526 32 408 217 28,5
Land- und forstwirtschaft-
liche Maschinen 281 2 038 2109 8 087 13,3 252
Werkzeugmaschinen 902 3427 3736 17 821 24,1 19,2
Maschinen fiir sonstige
Wirtschaftszweige 2 766 17 193 9 565 61527 28,9 27,9
Waffen/Munition 31 67 217 567 14,3 11,8
Herstellung von Haushalts- 150 3983 977 11 496 15.4 34.6

gerdten, a. n. g.

Quelle: Umsatzsteuerstatistik des LDS und des Statistischen Bundesamts.

Innerhalb von NRW zeigen sich deutliche regionale Schwerpunkte der ver-
schiedenen Teilbranchen. Zu beachten ist, dass die rdumliche Verteilung
durch die Wirtschaftszweiggliederung aufgrund der Vielzahl der kleineren
Teilbranchen nur teilweise wiedergegeben werden kann. Dies betrifft insbe-
sondere die groBBen Sammelbereiche Herstellung von Maschinen fiir die Er-
zeugung und Nutzung mechanischer Energie, sonstige nicht wirtschaftszweig-
spezifische Maschinen sowie Herstellung von Maschinen fiir sonstige be-
stimmte Wirtschaftszweige.

Insgesamt ist die Branche mit 45% der Beschiftigung in Westfalen relativ
stark vertreten, wobei auch das Rheinland (34%) und das Ruhrgebiet (22%)
bedeutende Standorte besitzen. Schwerpunkte finden sich in Westfalen insbe-
sondere bei der Herstellung Land- und forstwirtschaftlicher Maschinen, von
Waffen und Munition sowie elektrischer Haushaltsgeridte. Aber auch in allen
anderen Teilbranchen weist Westfalen einen hohen Beschiftigungsanteil auf.

Im Rheinland entfillt ein tiberdurchschnittlicher Anteil der Beschéftigten auf
die Herstellung von sonstigen nicht wirtschaftszweigbezogenen Maschinen
sowie die Herstellung von Maschinen fiir sonstige bestimmte Wirtschaftszwei-
ge. Zu Letzteren gehoren beispielsweise Textilmaschinenhersteller mit Stand-
orten im Rheinland (Wuppertal, Krefeld, Monchengladbach). Aber auch
Standorte des Werkzeugmaschinenbaus finden sich im Rheinland, etwa in
Ko6In und Monchengladbach (IGM 2006: 21, 22).
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Schaubild 8
Beschiiftigung in Teilbranchen des Maschinenbaus nach Regionen in NRW
2004; Anteil an den sozialversicherungspflichtig Beschéftigten in %
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Nelie'BEN B Y O N N

Eigene Berechnungen nach Angaben der Arbeitsagentur Regionaldirektion NRW.

Im Ruhrgebiet liegt traditionell ein Schwerpunkt von Anlagen der Stahler-
zeugung und -verarbeitung wie Hiitten- und Walzwerkseinrichtungen mit
Standorten insbesondere in Essen, Duisburg und Miilheim, genauso wie die
Bergbau- und Grundstoffindustrie mit Standorten in Wetter, Oberausen-Ster-
krade, Steele, Duisburg und Essen (Voppel 1993: 8). Beide Bereiche gehoren
zu den Maschinen fiir sonstige Wirtschaftszweige. Allerdings ist der Beschéfti-
gungsanteil des Ruhrgebiets in diesem Wirtschaftszweig mit 19% eher unter-
durchschnittlich. Einen hohen Anteil an den Beschiftigten hat das Ruhrge-
biet bei den Maschinen fiir die Erzeugung und Nutzung mechanischer Ener-
gie sowie den sonstigen nicht wirtschaftszweigbezogenen Maschinen.

Die UnternehmensgroBenstruktur ist durch eine deutlich groBere Bedeutung
von KMU als in den anderen hier betrachteten Sektoren gekennzeichnet (Ta-
belle 25). Die Unternehmen mit weniger als 250 Mill. € Umsatz vereinen
deutschlandweit insgesamt 61,5% des Umsatzes auf sich. Auf die 88 Unter-
nehmen mit einem hoheren Umsatz entfallen die restlichen 38,5%. Fiir NRW
sieht das Bild dhnlich aus.
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Tabelle 25
Unternehmen und Umsatz im Maschinenbau in NRW und Deutschland nach
UmsatzgroBenklassen
2004
NRW Deutschland
Umsatz in € i = i -
Anail GG tns Av S e
bis 100 000 969 16,6 0,1 4961 20,2 0,2
bis 1 Mill. 2 464 423 23 10 467 42,7 2,7
grofer 1 Mill. 2393 41,1 97,5 9093 37,1 97,2
davon
10 Mill. 7029 28,7 14,4
100 Mill. 1836 7,5 31,5
250 Mill. 140 0,6 12,8
250 Mill. 88 0,4 38,5
Insgesamt 5826 100 100 24 521 100 100

Quelle: LDS, Statistisches Bundesamt, eigene Berechnungen. Untergliederung groerer Unter-
nehmen aus Geheimhaltungsgriinden fiir NRW nicht ausgewiesen.

6.4 Innovationsaktivititen des Maschinenbaus in NRW im deutschen
und internationalen Vergleich

In Deutschland arbeiten lediglich in Baden-Wiirttemberg (26%) mehr Be-
schiftigte im Maschinenbau als in NRW (22%; Tabelle 26). Beim FuE-Perso-
nal erreicht NRW allerdings nur 18% (6 332 Personen), in Baden-Wiirttem-
berg sind es 34% (11 873), in Bayern 19% (6 710). Damit ist der Riickstand
von NRW gegeniiber den siiddeutschen Bundesldndern deutlich geringer als
im Fahrzeugbau oder Elektroniksektor. Er besteht hauptséchlich gegeniiber
Baden-Wiirttemberg, weniger gegeniiber Bayern. Insgesamt ist aufgrund der
geringeren Rolle von GroBunternehmen das FuE-Personal im Maschinenbau
wie erwihnt nicht so stark rdumlich konzentriert als in den anderen hier be-
trachteten Branchen.

Um Hinweise zu den Ursachen des geringeren Anteils von FuE-Beschiftigten
zu erhalten, werden zunichst die Teilregionen verglichen (Tabelle 27). Dabei
fallt auf, dass der Anteil des FuE-Personals von 3,1% der Beschiftigten im
Rheinland am hochsten ist und im Ruhrgebiet mit 2,5% am geringsten. Gera-
de im Ruhrgebiet ist sicherlich das Gewicht der Unternehmen, die auf den
Montankomplex und die Grundstoffindustrie ausgerichtet sind, am hochsten.
Dennoch ist in allen Teilregionen der Anteil des FuE-Personals zumindest et-
was geringer als in Bayern und deutlich geringer als in Baden-Wiirttemberg.

Insgesamt liegt es nahe, dass dies zu einem erheblichen Teil auf die Branchen-
struktur zuriickzufiihren ist. Insbesondere der Werkzeugmaschinenbau, der in
Baden-Wiirttemberg eine besondere Bedeutung besitzt (34% der deutsch-
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Tabelle 26

Beschiiftigte und Forschungspersonal im Maschinenbau in Deutschland, NRW, Bayern und
Baden-Wiirttemberg
1991 bis 2003

jahresdurchschnitt-
liche Verédnderung
199123 199523 1997! 2003! in %
1991 bis 1997 bis
1995 2003
Zahl der Beschiftigten
Deutschland 1103017 897235 1061030 1029056 -5,0 -0,5
davon: NRW 304714 243614 256437 227383 5.4 -2,0
Bayern 201705 167180 199580 213576 —4.,6 1,1
Baden-Wiirttemberg 294044 239293 269229 266 535 -5,0 -0,2
Forschungspersonal

Deutschland 34 068 27155 38 841 34951 -5,5 -1,7
davon: NRW 9302 7 457 7576 6332 5.4 2.9
Bayern 6230 5689 7985 6710 22 2.9
Baden-Wiirttemberg 9 850 7 349 9338 11873 -7,1 4.1

Eigene Berechnungen nach Angaben des SV Wissenschaftsstatistik, des Statistischen Bundes-
amtes und der Statistischen Landesimter.— 'Nach WZ 93.—2Nach WZ 79.—-31991 und 1995: West-
deutschland.

Tabelle 27

Forschungsintensititen im Maschinenbau in den Regionen von NRW im Vergleich zu Bayern
und Baden-Wiirttemberg
2003 und 2004

. Beschiftigte FuE-Personal Anteil an den
Land/Region sipe o
2004 2003 Beschiftigten in%
NRW 219 591 6332 2,9
Ruhrgebiet 45952 1131 25
Rheinland 73 855 2313 3,1
Westfalen 99 784 2 888 2,9
Bayern 205 045 6710 33
Baden-Wiirttemberg 266 724 11 873 4.5

Quelle: Eigene Berechnungen. Daten des LAA, SV Wissenschaftsstatistik.

landweit Beschiftigten der Branche arbeiten dort), gilt als besonders for-
schungsintensiv. Einen weiteren Hinweis fiir die Vermutung, dass die Bran-
chenstruktur und nicht die geringere FuE-Intensitét in den einzelnen Teil-
branchen wohl maf3geblich ist, ergibt sich aus dem Vergleich des Anteils von
Wissenschaftlern in wichtigen Zweigen des Maschinenbaus. Dabei zeigt sich,
dass in zahlreichen Branchen der Anteil der Wissenschaftler an den Beschéf-
tigten hoher ist als im Durchschnitt auf Bundesebene (LZB NRW 1998: 57 auf
Basis von Daten des LAA).
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Tabelle 28

Beschiftigung im Maschinenbau in NRW, Deutschland und ausgewihlten OECD-Liindern
1980 bis 2002

Zahl der Anteil am
Beschif- Anteile an Verarbei- Jahresdurchschnittliche
tigten OECD  tenden Verinderung in %
in 1 000 Gewerbe
2002 1980/1990 1990/1994 1995/2002
Deutschland’ 1165 18,5 14,7 0,8 -1,2 -0,5
davon: NRW 217 3,5 16,4 -0,1 -4.9 272
Frankreich 309 49 8,2 -1,9 -3,0 -0,4
Grof3britannien 344 55 8.9 24 -6,0 2,7
Ttalien 580 92 11,2 -1,1 2.4 14
Japan 1311 20,8 11,3 1,6 2,0 -1,0
USA 1242 19,7 74 -1,8 -0,9 -2,2
Andere OECD-Staaten 1121 17.8 73 2,7 -1,3 0,8
OECD 16 6290 100,0 9,6 0,0 -1,9 -0,7

Eigene Berechnungen nach Angaben der OECD-Daten STAN Industrial Database, Daten des
LDS bzw. des Statistischen Jahrbuchs NRW (verschiedene Jahrginge). Daten fiir die OECD-Lén-
der sind gemaf der ISIC-3-Klassifizierung, Daten fiir NRW bis 1994 in WZ 79, ab 1995 in WZ 93
angegeben. Da sich mit der Verdnderung der Wirtschaftszweigklassifikation fiir die Chemische
und Pharmazeutische Industrie keine groleren Verdnderungen ergeben, sind die Verdnderungs-
raten vergleichbar. Beriicksichtigt wurden alle OECD-Staaten, fiir die Beschéaftigungsdaten ver-
fligbar sind. Dies sind Belgien, Ddnemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Grobritannien,
Italien, Japan, Kanada, Mexiko, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Spanien und die
USA. - 'Bis 1990 Westdeutschland.

Weitere mogliche Erkldarungen fiir den gegeniiber Baden-Wiirttemberg deut-
lich geringeren Anteil von FuE-Personal konnten in einem héheren Anteil
von Produktionsstédtten grofer Unternehmen liegen, die au3erhalb von NRW
forschen. Dariiber hinaus wire es moglich, dass ein Teil der Unternehmen in
NRW weniger innovationsfokkussierte Strategien verfolgen. Ob dies so ist,
lasst sich jedoch nur im Einzelfall priifen.

Das Forschungspersonal im Maschinenbau ist sowohl in der ersten Hilfte der
neuziger Jahre als auch zwischen 1997 und 2003 zuriickgegangen (Tabelle 26).
Der Riickgang betrug in der ersten Hélfte der neuziger Jahre deutschlandweit
jahresdurchschnittlich -5,5% in NRW zwischen 1991 und 1993 -5,4%. Ein
noch deutlicherer Riickgang war insbesondere in Baden- Wiirttemberg zu
verzeichnen. In diesen Zeitraum fillt die Rezession der Jahre 1991 bis 1993,
die zahlreiche Teilbranchen betraf und insbesondere im Werkzeugmaschinen-
bau eine Krise verursachte (Wengel, Shapira 2004: 247ff.). Zwischen 1997 und
2003 sank das Forschungspersonal in NRW um 2,9%,wihrend in den siiddeut-
schen Bundesldndern jeweils eine Zunahme zu verzeichnen war, in Bayern
um jahresdurchschnittlich 2,9%,in Baden-Wiirttemberg sogar um 4,1%. Wie-
derum kann vermutet werden, dass die Ursache fiir die Unterschiede in der
Branchenstruktur liegen (Abschnitt 6.3). Die mit der Rezession zwischen
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Schaubild 9

Beschiiftigung im Maschinenbau in ausgewihlten OECD-Lindern und Nordrhein-Westfalen
1980 bis 2005; 1995 = 100
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Eigene Berechnungen nach OECD, Statistisches Jahrbuch NRW (mehrere Jahrgiinge).

1991 und 1995 verbundenen Strukturverédnderungen und betrieblichen Ratio-
nalisierungsmafBinahmen betrafen in dhnlicher Weise wie den FuE-Personal-
bestand die Gesamtbeschiftigung im Maschinenbau, die deutschlandweit zwi-
schen 1991 und 1995 um jahresdurchschnittlich 5,0% und in NRW um 5,4%
gesunken ist. Im Anschluss daran erholte sich der Maschinenbau, und die Be-
schéftigung blieb zwischen 1997 und 2003 deutschlandweit fast konstant. In
NRW sank sie allerdings um jahresdurchschnittliche 2,0%.

International sind die bedeutendsten Maschinenbaunationen Japan, die USA,
Deutschland und Italien. Auf diese vier Linder entfallen 68,2% der Beschéfti-
gung in der OECD-16 (Tabelle 28). In NRW hat der Maschinenbau mit 16,4 %
einen groBeren Beschiftigungsanteil am Verarbeitenden Gewerbe als in den
Vergleichsldndern. Auch der Anteil am Maschinenbau in den OECD-Lin-
dern insgesamt ist mit 3,5% im Vergleich zu den anderen forschungsaktiven
Sektoren relativ hoch. Wihrend die Beschiftigung in den achtziger Jahren
weitgehend konstant blieb, was in etwa dem OECD-Durchschnitt entspricht,
war der Riickgang ab 1990 deutlich groBer als im OECD-Durchschnitt und in
den meisten Lindern (Schaubild 9). Lediglich Grofbritannien, das auch in
den anderen forschungsintensiven Sektoren teilweise eine Deindustrialisie-
rung durchgemacht hat, musste Beschiftigungsriickgénge hinnehmen.

Die internen Forschungsausgaben sind innerhalb der OECD in Japan (30,6 %
der gesamten Forschungsausgaben in den OECD) am hochsten, gefolgt von
den Vereinigten Staaten (24,7% ) und Deutschland (16,4% ), davon NRW 3%
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Tabelle 29

Interne Forschungsausgaben des Maschinenbaus im internationalen Vergleich
2003

Forschungsausgaben Forschungsintensitit

in Mill. € in % in Mill. €

Deutschland 3760,3 16,4 3,2
davon: NRW 681,0 3,0 3,0

Frankreich 991,2 473 32
Ttalien 803.,4 3,5 14
Japan 7004,7 30,6 54
Grofbritannien 14058 6,1 4.4
Vereinigte Staaten 5661,2 247 49
Rest OECD 3299,9 14,4 1,9
OECD 21 22 926.5 100,0 3,5

Eigene Berechnungen nach Angaben der OECD-Daten, STAN Industrial Database, Daten des
SV-Wissenschaftsstatistik und des LDS. Beriicksichtigt wurden alle OECD-Staaten, fiir die Be-
schiftigungsdaten und Daten iiber interne Forschungsausgaben des Wirtschaftssektors fiir Ma-
schinenbau verfiigbar sind. Dies sind Australien, Belgien, Ddnemark, Deutschland, Frankreich,
Griechenland, GroBbritannien, Irland, Italien, Japan, Kanada, Korea, Niederlande, Norwegen,
Osterreich, Polen, Schweden, Spanien, Ungarn, Tschechien und die USA.

(681 Mill. €; Tabelle 29). Die Ausgaben sind immerhin nicht wesentlich gerin-
ger als die des Maschinenbaus in Italien (803,4 Mill. €). Die Forschungsintensi-
tdt ist in NRW mit 3 Mill. € je 1 000 Beschiftigte im Mittelfeld der Industrie-
staaten und in etwa so hoch wie in Deutschland insgesamt und Frankreich. Be-
merkenswert ist, dass die Forschungsintensitét in den Léndern sehr stark di-
vergiert,von 1,4 Mill. €je 1 000 Beschiftigten in Italien bis zu 4,9 Mill. € in den
USA bzw. 5,4 Mill. € in Japan.

Die Griinde hierfiir konnen vielfiltig sein. Eine Hauptursache besteht sicher-
lich in der Spezialisierung einzelner Ldnder auf bestimmte Branchen und
Marktsegmente. So ist die hohe Forschungsintensitidt Japans wohl auch darauf
zuriickzufiihren, dass dort sehr stark elektronikintensive Segmente eine grof3e
Rolle spielen, die von der Kompetenz des Innovationssystems im Elektronik-
sektor profitieren.

Beim ldngerfristigen Vergleich der Forschungsausgaben fallen zunichst eini-
ge auf den ersten Blick unplausible Werte ins Auge (Tabelle 30). Das betrifft
beispielsweise die hohen Wachstumsraten fiir Italien zwischen 1993 und 2003
bzw. 1993 und 1995, wihrend die Rate von 1997 bis 2003 dort deutlich geringer
ist. Vergleichbares ergibt sich fiir Schweden. Diese Werte sind einerseits dar-
auf zuriickzufiihren, dass der Zeitraum zwischen 1995 und 1997 (Anderung
der WZ-Gliederung) ausgeblendet wurde, um Vergleichbarkeit zu gewéhrlei-
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Tabelle 30

Veriinderung interner Forschungsausgaben im Maschinenbau in ausgewiihlten Industrieléindern
1993 bis 2003; jahresdurchschnittliche Verdnderung in%

1993 bis 2003 1993 bis 1995 1997 bis 2003

Deutschland 3,7 8,0 2.8

davon: NRW . -3,6 0,7
Frankreich 1,0 -5,0 53
ITtalien 13,4 13,1 42
Japan 33 33 2.5
Korea . . 15,4
Niederlande . . 12,8
Schweden 6,2 24 .4 29
GroBbritannien 51 -0,8 7,7
Vereinigte Staaten 6.4 16,7 3,1

Eigene Berechnungen nach Angaben von SV-Wissenschaftsstatistik und OECD-Daten STAN
Industrial Database. Die Linderdaten basieren auf der ISIC — Wirtschaftszweigklassifikation
Rev. 3,die NRW-Daten auf WZ 79 (1993 bis 1995) bzw. WZ 93 (1997 bis 2003). In den GroBenord-
nungen der Verdnderungen grundsitzlich Vergleichbarkeit.

sten. Andererseits schwanken die Forschungsausgaben in einigen der betrach-
teten Linder deutlich. Dies konnte unterschiedliche Ursachen haben, etwa
eine Umgruppierung bedeutender Unternehmen unter andere Wirtschafts-
zweige oder konjunkturbedingte Schwankungen der Forschungsausgaben. Da
die Forschungsausgaben auch Investitionen in die Forschungsinfrastruktur
umfassen, sind von vornherein héhere Fluktuationen als beim Forschungsper-
sonal zu erwarten.

Ungeachtet dessen sind die Forschungsausgaben in NRW im internationalen
Vergleich eher ungiinstig verlaufen. Die Verdnderungsraten sind in beiden
Teilzeitraumen mit —-3,6% von 1993 bis 1995 und +0,7 % im Zeitraum zwischen
1997 und 2003 jeweils die geringsten unter denen der Vergleichsldnder und
auch deutlich geringer als die deutschlandweiten (+8,0% bis +2,8%). Japan
wies im Gesamtzeitraum mit jahresdurchschnittlich 3,3% (sicherlich auch be-
dingt durch die lang andauernde Rezession) eher geringe Wachstumsraten
auf, in Italien (+13,4 %, allerdings von einem geringen Niveau) und den USA
(+6,4%) waren sie deutlich hoher.

6.5 Strukturwandel des Maschinenbaus in NRW aus Unternehmensperspektive

Eine Bewertung der FuE-Aktivititen des Maschinenbaus in NRW aus Unter-
nehmenssicht gestaltet sich schwierig. Ein Grund dafiir liegt in der groflen
Zahl von Teilbranchen und -mirkten. Dariiber hinaus sind viele Unterneh-
men in Konzernverflechtungen eingebunden, was den Zugang zu Informatio-
nen teilweise sehr erschwert. Tabelle 31 gibt einen kursorischen Uberblick
iiber bedeutende Maschinenbauunternehmen in NRW.
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Ein Blick auf die gro3ten Unternehmen zeigt, dass die Branche zuletzt durch
erhebliche Umstrukturierungen geprédgt war. Von den 12 Unternehmen aus
NRW, die das vom Ministerium fiir Wirtschaft und Mittelstand, Technologie
und Verkehr des Landes NRW herausgegebene Branchenbild Maschinenbau
fiir das Jahr 2000 auflistet, existiert die Hilfte nicht mehr als unabhéngiges
Unternehmen oder haben ihre Maschinenbausparte verkauft (MWMTV
2000: 7).

Die Maschinenbauaktivitdten des grofiten Unternehmens auf der Liste, der
Mannesmann AG, wurden nach der Ubernahme durch die Vodafone AG an
verschiedene Unternehmen verkauft. Die Mannesmann Rohrenwerke mit
Sitz in Miilheim/Ruhr bilden gegenwirtig den Unternehmensbereich Rohren
der Salzgitter AG. Weitere Unternehmensteile gingen an die Siemens AG,
Bosch und die SMS Gruppe. Die Demag Cranes und Components GmbH in
Wetter wurde ausgegriindet und ging 2006 an die Borse?’, wihrend die Man-
nesmann Dematic AG in Wetter durch Verschmelzung mit dem Bereich Pro-
duction and Logistics der Siemens AG im Bereich Siemens Dematic AG mit
Sitz in Niirnberg aufging, der sich auf Logistikautomatisiserung, Systeme und
Anlagen spezialisiert hat (etwa Systemlosungen fiir Distributionszentren
oder Gepicksortieranlagen fiir Flughéfen).?8 Die Hiitten- und Walzwerktech-
nikaktivititen der Mannesmann Demag AG, die genauso wie die Mannes-
mann Dematic AG ihre Wurzeln in der 1910 in Duisburg entstandenen Deut-
schen Maschinenfabrik AG (DEMAG) hat, sind in die SMS Demag AG als
Teil der SMS Holding eingegangen.

Die Balcke-Diirr AG (Ratingen) wurde 2001 mit Babcock-Borsig (Oberhau-
sen) fusioniert, fiir die 2002 ein Insolvenzverfahren eroffnet wurde.?’ Aus der
Insolvenz entstanden u.a. die Babcock Borsig Service-Gruppe? und die Hita-
chi Power Europe GmbH, die Kernkomponenten fiir fossil befeuerte Kraft-
werke baut?!. Die Rheinmetall-AG in Diisseldorf hat sich inzwischen vollstén-
dig von ihrem Maschinenbaubereich getrennt und konzentriert sich auf den
Kfz-Zulieferbereich und Waffen.

Insgesamt ldsst sich die gegenwirtige Unternehmens- und Industriestruktur
des Maschinenbaus in NRW wohl am ehesten folgendermallen charakterisie-
ren. Es gibt in NRW einige auch im internationalen Vergleich grofle Unter-

27

28 www.innovations-report.de/html/berichte/wirtschaft_finanzen/bericht-2566.html, Abruf vom
4.10.2006.

29 http://de.wikipedia.org/wiki/Babcock_Borsig, Abruf vom 4.10.2006.
30 www.babcockservice.com/Unternehmen.33.0.html, Abruf vom 4. Oktober 2006.

31 www.hitachi-power.com/index.php?level=1&CatID=5&inhalt_id=1004. Abruf vom
4.10.2006.

www.demagcranes.de/Unternehmen/Portrait/Historie/index.jsp, Abruf vom 4.10.2006.
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nehmen, insbesondere Thyssen-Krupp, die SMS GmbH und GEA, die als
Holding-Gesellschaften fiir verschiedene Unternehmensbereiche fungieren.
Zwischen diesen Unternehmensbereichen bestehen teilweise Synergien und
Kooperationen, teilweise sind sie auch unverbunden und lediglich durch die
definierten ,,Kompetenzbereiche* der Muttergesellschaft eingebunden. Thys-
sen-Krupp nimmt insofern eine Sonderstellung ein, als die in den Bereichen
Technologies und Elevator gebiindelten Maschinenbauaktivititen neben
Stahl einen weiteren Bereich des Konzerns definieren. Einen &dhnlichen
Charakter hat der DBT Bergbautechnik, in der die Bergbaumaschinenberei-
che des RAG-Konzerns zusammengefasst sind.

Aus den branchenweiten Umstrukturierungen sind auch zahlreiche Produk-
tionsstidtten und Tochterunternehmen von Unternehmen auBerhalb von
NRW hervorgegangen. Beispiele dafiir sind Saurer Textile Solutions (Mon-
chengladbach) als Teilbereich der Saurer AG (Schweiz), die Mannesmann-
Rohrenwerke (als Teil der Salzgitter AG) oder MAN Turbomaschinen (Ober-
hausen), die aus der Dampfmaschinenproduktion der Gute-Hoffnungshiitte
in Oberhausen hervorgegangen ist.32 Es gibt keine Hinweise, ob in NRW ein
groBerer Anteil der Aktivititen des Maschinenbaus als in anderen Regionen
von Umstrukturierungen betroffen ist.

Daneben existieren zahlreiche mittelstdndische und grofe Unternehmen, von
denen eine grof3e Zahl (auch sehr grofe Unternehmen wie die Benteler AG
oder die Prima Claas) noch im Familienbesitz ist. Gleichzeitig sind aber auch
viele Unternehmen des Maschinenbaus, die auf den ersten Blick als unabhén-
gig erscheinen, mittlerweile Teile eines nationalen wie internationalen Ma-
schinenbaukonzerns oder im Besitz von Vermogensfonds.

7. Fazit: Das Innovationsgeschehen in den forschungsaktiven Branchen
des Verarbeitenden Gewerbes in NRW

Die vorliegende Untersuchung des Innovationsgeschehens in den vier for-
schungsaktiven Branchen des Verarbeitenden Gewerbes in Nordrhein-West-
falen ergibt ein differenziertes Muster, das sowohl Stdrken als auch Schwdchen
hervortreten lisst. Zentrale Forschungseinheiten von grof3en internationalen
Konzernen, die globale Anziehungspunkte der Innovationsaktivitdt darstel-
len, gibt es in NRW nur teilweise in der Chemischen (weniger in der Pharma-
zeutischen) Industrie. Dies kann als ein bedeutender Unterschied zu den siid-
deutschen Léndern Baden-Wiirttemberg und Bayern angesehen werden.
Dennoch existieren in allen betrachteten Branchen auch in Nordrhein-West-
falen zahlreiche FuE-Einheiten. Dabei handelt es sich vornehmlich um — im

32 www.manturbo.com/de/300/300_history.php. Abruf vom 4.10.2006.
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internationalen Mafstab betrachtet — kleinere GroBunternehmen oder mit-
telstindische Unternehmen.

In Teilen NRWs finden sich somit in den vier forschungsintensiven Branchen
in betrédchtlicher Zahl ,,Hidden Champions“, die iiber erfolgreiche Innova-
tionsaktivitdten in den jeweiligen Branchen europaweit oder weltweit agie-
ren. Diese Unternehmen sind fiir das Gesamtbild des Innovationsgeschehens
im Lande besonders wichtig. Vielfach sind aufgrund der Begrenztheit der
Mirkte aus den Innovationsaktivititen dieser Unternehmen allerdings auch
nur begrenzte zusitzliche Impulse fiir Wachstum und Beschiftigung zu erwar-
ten. Nordrhein-Westfalen ist dariiber hinaus offensichtlich auch attraktiv fiir
die Ansiedlung von FuE-Einheiten ausldndischer Unternehmen, insbesonde-
re von Kfz-Zulieferern. Auch wenn die anekdotische Evidenz aufgrund von
Einzelbeispielen eher vermuten lésst, dass die Attraktivitidt der siiddeutschen
Bundesldnder grofier ist, so gibt es fiir diese Vermutung keine handfesten em-
pirischen Belege.

Die Entwicklung der FuE-Aktivitdten der Chemischen Industrie und des Ma-
schinenbaus war national wie international seit den achtziger Jahren genauso
wie die der Wirtschaftsaktivitdten in diesen Branchen durch erhebliche Erfor-
dernisse zur Strukturanpassung geprigt. Besonders forschungsaktive Teil-
branchen (Pharmazie und Werkzeugmaschinenbau) sind dabei in Nord-
rhein-Westfalen unterreprisentiert. Die FuE-Aktivitdten des Fahrzeugbaus
und der Elektrotechnik sind dadurch gekennzeichnet, dass keine groflen Kon-
zerne mit ihrer Zentralforschung in NRW ansissig sind. Dennoch hat sich eine
bedeutende und teilweise sehr innovative KFZ-Zulieferindustrie etabliert, die
in NRW einen Schwerpunkt im Bereich der Fahrzeugelektronik besitzt.
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