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1. Untersuchungskontext und Stand der Forschung

Das Land NRW steht in einer im raschen Wandel befindlichen
Welt vor erheblichen Herausforderungen:

- Wichtige Industrie- und Schwellenl&nder investieren in
vielversprechenden Zukunftsfeldern intensiv in die an-
wendungsorientierte Grundlagenforschung wie Kunstli-
che Intelligenz, Biobkonomie oder Quantentechnologie.

- Andere Bundeslander planen, hohe Summen in diesen
Bereichen zu verausgaben. Bayern will bis 2023 2 Mrd. €
fur die Universitatsforschung und die Verbesserung der
Rahmenbedingungen in Hochschulen investieren, davon
600 Mio. € fur die Férderung von Hochtechnologien (al-
lein 360 Mio. € fur Kinstliche Intelligenz).

- Die starke wissenschaftliche Basierung dieser neuen
Technologien erfordert von den Unternehmen in wis-
sensintensiven Wirtschaftszweigen eine enge und konti-
nuierliche Zusammenarbeit mit Hochschulen und auRer-
universitaren Forschungseinrichtungen.

- Fur mittelstéandische Unternehmen, aber auch fir zahl-
reiche GroRunternehmen in NRW besteht eine wichtige
Herausforderung darin, Uber den Wissenstransfer aus
Hochschulen und Forschungseinrichtungen Informatio-
nen Uber potenziell relevante Entwicklungen zu erhalten
und ihre eigene Innovationsfahigkeit zu starken, etwa
Uber den Zugang zu hochqualifizierten Absolventen.

- Start-ups aus Hochschulen oder Entrepreneurial Univer-
sities, die Unterstlitzungsstrukturen bieten, um neue Un-
ternehmungen zu initiieren, werden weltweit geférdert.
Unternehmerisches Handeln erlangt durch die zuneh-
mende wissenschaftliche Basierung der Wirtschaft eine
immer groRere Bedeutung. Diese geht deutlich Giber die
reine Funktion fiir Griindungen hinaus und beinhaltet bei-
spielsweise auch die Mdglichkeit fur etablierte Unterneh-
men, Erneuerungsprozesse anzustof3en.

Wahrend der Strukturwandel in Teilregionen wie dem Ruhrge-
biet noch nicht abgeschlossen ist, entwickeln sich neue Inno-
vationsinseln, die Innovationsimpulse setzen und fiir die Zu-
kunft eine dynamische Entwicklung von Regionen im Land er-
hoffen lassen.

Das neuartige Corona-Virus und die zur Verringerung seiner
Ausbreitung getroffenen MalRnahmen stellen die Wirtschaft
vor zuséatzliche Herausforderungen, indem sie die wirtschatftli-
che Dynamik und das Innovationsgeschehen fiir einen noch
nicht absehbaren Zeitraum erheblich beeinflussen. Zunéchst
stand die Einddmmung der Epidemie im Vordergrund, zuneh-
mend geraten aber auch die wirtschaftlichen Folgen des Lock-
Downs in den Mittelpunkt der Betrachtung. Die getroffenen

MaRnahmen waren dabei zwangslaufig kurzfristig ausgerich-
tet. Die mittel- bis langerfristigen Auswirkungen sowie die lan-
gerfristig ausgerichteten Politikbereiche wie die Innovations-
politik standen daher anfanglich nicht im Vordergrund. Umso
mehr ist daher im Anschluss eine auf die kinftige Wettbe-
werbsféahigkeit der Wirtschaft ausgerichtete Innovationspolitik
notwendig, damit das Land aus der Corona-Krise bestenfalls
sogar gestarkt hervorgeht und nicht an internationaler Wettbe-
werbsféahigkeit verliert.

Somit stellt sich auch die Frage, wie sich die mit der Corona-
Krise verbundenen wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Konsequenzen auf das Innovationsgeschehen in NRW aus-
wirken und welche Schlussfolgerungen sich daraus fir die In-
novationspolitik des Landes ergeben. Zu erwarten ist insbe-
sondere, dass etwa die Finanzierung von eher langfristig aus-
gerichteten Investitionen in FUE und Innovationsaktivitaten
heruntergefahren werden, was sich auf Dauer negativ auf die
Wettbewerbsfahigkeit der Wirtschaft auswirkt. Gleichzeitig er-
geben sich in der vermehrten Nutzung von digitaler Technik in
Schulen, Hochschulen und Unternehmen neue Mdglichkeiten.
Insgesamt &ndert die Corona-Krise aber nichts an dem grund-
satzlichen Starken-Schwéachen-Profil von NRW. Vor diesem
Hintergrund ist der vorliegende Bericht eine Bestandsauf-
nahme des Innovationsgeschehens in Nordrhein-Westfalen.
Folgende Themenbldcke werden dabei betrachtet:

- Humankapital, Bildung und Ausbildung (Abschnitt 2.1)
- Forschung und Entwicklung (Abschnitt 2.2)
- Patentierung und neue Technologien (Abschnitt 2.3)

- Wissens- und technologieintensive Unternehmensgriin-
dungen (Abschnitt 2.4)

- Innovationen (Abschnitt 2.5)
- Investitionen und Infrastrukturen (Abschnitt 2.6)

- Produktivitét (Abschnitt 2.7)

Zwei Schwerpunktstudien beschéftigen sich mit Status und
Mobilitdt von Humankapital (Abschnitt 3) und dem Wissens-
und Technologietransfer (Abschnitt 4).

Die Untersuchung ergibt ein Gesamtbild des NRW-Innovati-
onsgeschehens in seinen unterschiedlichen Auspragungen.
Dabei wird eine Positionierung gegeniiber anderen Bundes-
landern und gegeniuber dem Bundesdurchschnitt vorgenom-
men. Fir jeden Themenblock wird gefragt (i) welche Position
NRW in Hinblick auf zentrale Indikatoren des Innovationsge-
schehens einnimmt und (i) welche Entwicklung seit 2010 zu
beobachten ist. Dartber hinaus wird auch nach Grinden fir
positive oder negative Entwicklungen gefragt. An den Stellen,
an denen keine belastbaren Daten im Bundesléandervergleich
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fur alle Bundeslander zur Verfiigung stehen oder verfiigbare
Zeitraume abweichen, wurde eine alternative Lander- und
Zeitstruktur gewabhlt.

Fir die Untersuchungen wurden zahlreiche unterschiedliche
Informationsquellen ausgewertet, unter anderem:

- FuE-Erhebungsdaten und der Griindungsradar des SV
Wissenschaftsstatistik,

- das Mannheimer Innovationspanel des ZEW,

- eine durch das RWI und CEIT im Rahmen dieser Studie
durchgefiihrte Befragung von Hochschulprofessorinnen
und Hochschulprofessoren sowie von auf3eruniversita-
ren Forschungseinrichtungen in Deutschland (zur Me-
thodik siehe den nachfolgenden grauen Kasten),

- Daten des Mikrozensus fur die Untersuchung von Status
und Mobilitat des Humankapitals,

- Daten des Europaischen Patentamts, die fir die Pa-
tentanalyse verwendet wurden,

- das ZEW-Unternehmenspanel fiir die Untersuchung des
Griindungsgeschehens.

Innovationsbericht Nordrhein-Westfalen

Der vorliegende Bericht kniipft insbesondere an die Uberle-
gungen zu den Konsequenzen des Lissabon-Prozesses flr
NRW (Lageman et al., 2008) und die in den Jahren 2006 bis
2009 erstellten Innovationsberichte an (RWI und SVW, 2006;
RWI, RUFIS und SVW 2007; RWI et al. 2008; RWI, FH
Stralsund und SVW 2009). Seitdem haben sich die Rahmen-
bedingungen fiir das Innovationsgeschehen aber erheblich
weiterentwickelt. Gleichzeitig zeichnen auch neue Erkennt-
nisse aus der Innovationsforschung ein weitaus differenzierte-
res Bild des Innovationsgeschehens sowie von den Potenzia-
len und Ansatzpunkten der Innovationspolitik, die im vorlie-
genden Bericht Beriicksichtigung finden.

Der Bericht besteht aus vier Teilen: Abschnitt 2 enthélt den In-
dikatorenbericht zum Innovationsgeschehen in NRW im Bun-
deslandervergleich. Der Schwerpunktbericht in Abschnitt 3
beinhaltet eine vertiefte Analyse des Status und der Mobilitat
des Humankapitals in NRW. In Kapitel 4 werden die Ergeb-
nisse der Schwerpunktstudie zu Wissens- und Technologie-
transfer aus den Hochschulen und Forschungseinrichtungen
in die Unternehmen diskutiert. Kapitel 5 fasst die Ergebnisse
der Untersuchungen zusammen, gibt einen Uberblick (iber die
Position von NRW in wichtigen Zukunftsfeldern und entwickelt
Handlungsempfehlungen fiir die Weiterentwicklung des NRW-
Innovationssystems.

Online-Befragung von Professorinnen und Professoren an Hochschulen und Angehdrigen von aulR3eruni-
versitaren Forschungseinrichtungen

Im Herbst 2019 wurde im Rahmen dieses Forschungsprojekts eine deutschlandweite Online-Befragung von Hochschulpro-
fessorinnen und Hochschulprofessoren durchgefiihrt. Die Befragung lehnte sich methodisch an eine im Jahr 2013 durchge-
fuhrte Befragung an (Warnecke 2016). Zudem wurden im Friihjahr 2020 Vertreter der auf3eruniversitédren Forschungseinrich-
tungen (Fraunhofer, Helmholtz, Landesinstitute, Leibniz, Max-Planck, ZUSE) befragt. Vorwiegend kontaktiert wurden bei die-
ser Befragung die Leiterinnen und Leiter der Forschungseinrichtungen und deren Abteilungen. Fir die zweite Befragung ist
der Fragebogen, der zuvor an die Hochschulprofessorinnen und Hochschulprofessoren gesandt worden war, leicht angepasst
worden, um die Spezifika der auf3eruniversitaren Forschungseinrichtungen zu berucksichtigen. Kontaktiert wurden im Rah-
men der Hochschulbefragung insgesamt 54.861 Hochschulprofessorinnen und Hochschulprofessoren aus ganz Deutsch-
land, wobei drei Erinnerungen versandt wurden. Bezogen auf diejenigen, welche die Befragung zumindest begonnen haben,
liegt der Rucklauf bei 7.653 Personen (13,9%). Bei den auReruniversitaren Forschungseinrichtungen konnte bei insgesamt
3.342 kontaktierten Personen und einer Erinnerungsemail ein Rucklauf von insgesamt 588 Fragebdgen erzielt werden (Ruck-
laufquote: 17,6%).

Das Ziel der Befragungen war, das Transfergeschehen an Universitaten, Fachhochschulen und auReruniversitaren For-
schungseinrichtungen vergleichend zu beschreiben, wobei der Fokus auf den Transferaktivitaten mit der Wirtschaft lag (im
Vergleich zu Transferaktivitaten zwischen Hochschulen untereinander oder mit Forschungseinrichtungen). Ebenfalls Gegen-
stand der Befragungen war die Nutzung der Mdglichkeiten von Informations- und Kommunikationstechnologien an den Hoch-
schulen und auferuniversitéaren Forschungseinrichtungen. Neben institutionellen Unterschieden wurden insbesondere Un-
terschiede auf der Ebene der Bundeslander identifiziert.

Die Innovationsforschung ist mittlerweile zu zahlreichen Er-
kenntnissen gelangt, an welchen Stellen die Innovationspolitik
entweder direkt (ber Foérderungen oder indirekt Uber das Set-
zen von Rahmenbedingungen das Innovationsgeschehen in
der Wirtschaft beeinflussen kann. Leitend ist dabei der Inno-
vationssystem-Ansatz (Freeman 1987; Lundvall 1992; Nelson
1993). Er betont die groRe Bedeutung der Interaktion der In-
novationsakteure — Unternehmen, Wissenschaft und Politik,
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aber auch die allgemeine Offentlichkeit — fiir die Entstehung,
die effektive Nutzung und die Umsetzung von neuem Wissen
in Innovationen (Abb. 1.1).

Die Emergenz von Innovationen und deren positive einzel-
und gesamtwirtschaftliche Wirkungen héngen von einer Viel-
zahl von Faktoren ab. Der Innovationssystemansatz versucht,
diese Faktoren und ihr Zusammenwirken zu beschreiben. Be-
sonders Augenmerk wird dabei auf die Rahmenbedingungen
fur die Genese und Verbreitung von innovationsrelevantem
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Wissen und innovationsrelevanten Ressourcen gelegt. Dabei
spielen das Bildungssystem, die Wissenschaft und die For-
schung in Unternehmen sowie die Interaktion zwischen diesen
Teilsystemen eine entscheidende Rolle. Zudem stehen die
Anreize und Barrieren fuir Innovationen, die durch Institutionen

und staatliches Handeln gesetzt werden, im Fokus. Diese rei-
chen von der Ausgestaltung des Wetthewerbs auf Giter- und
Faktormarkten uber staatliche Anreize fir Innovationen
(z.B. IP-Recht, Férderungen, Informations- und Awareness-
MafRnahmen) und Infrastrukturinvestitionen bis zur Regulie-
rung von Produktmarkten oder Technologien.

Abb. 1.1: Wissensentstehung und Wissensaustausch als Ansatzpunkte fur die Innovationspolitik in NRW

ooo
ooo

Hochschulen /
andere Bildungseinrichtungen

Hochschul- Experimentier-
Ausgrindung IP

Wissensentstehung

LAY

Mittelstand

Verwertung

Forschungseinrichtungen

Kooperationen
Netzwerke
Cluster

Zukunftsfelder

Wissenstransfer / Wissensaustausch

Eigene Darstellung in Anlehnung an Freeman 1987, Lundvall 1992 und Nelson 1993.

Folgende Aspekte sind im Rahmen einer Bestandsaufnahme
von grof3er Bedeutung:

- Wissen entsteht nicht nur in 6ffentlichen und privaten
Forschungseinrichtungen oder Unternehmen, sondern
auch in anderen Bereichen der Gesellschaft, etwa in
Form von User-Innovations oder sozialen Innovationen
(Warnke et al. 2016).

- Fir die Betrachtung dieser vielfaltigen Konstellationen
sind in den vergangenen Jahren zunehmend ,Mehr-Ebe-
nen-Mehr-Akteurs-Perspektiven“ zum Einsatz gekom-
men (unter den Begriffen Triple Helix, mode 2 oder third
mission, vgl. u.a. Ranga und Etzkowitz 2013). Neuere
Ansétze der Innovationsforschung wie innovation eco-
systems (Adner und Kapoor 2010) widmen sich dem in-
teraktiven Prozesscharakter von Innovationen und ba-
sieren auf einer institutionellen Sichtweise des Innovati-
onssystems.

Zentrale Faktoren, die fur die Identifikation von Ansatzpunkten
der Innovationspolitik eine besondere Bedeutung haben und
die daher indikatorenbasiert untersucht werden, sind:

- die Humankapitalausstattung und das Bildungssystem,
das den Nahrboden fur das Innovationsgeschehen in der
Wirtschaft bildet,

- das Innovationsgeschehen in den Unternehmen sowohl
in Hinblick auf den Input (FUE- und Innovationsausga-
ben, sowie das eingesetzte FUE-Personal) als auch den
Output (Patente, Produkt- und Verfahrensinnovationen,
Marktneuheiten),

- Unternehmensgriindungen durch Wissenschaftler und
Studierende aus den Hochschulen und den auf3eruniver-
sitdren Forschungseinrichtungen sowie

- die Infrastrukturausstattung des Landes als zentrale Ba-
sis fir die Unternehmensaktivitaten.
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Die beiden Schwerpunktstudien vertiefen die Untersuchungen
an Stellen, die zentral fiir die Entwicklung des Innovationsge-
schehens sind.

Humankapitalausstattung und Bildungssystem sind in einer
mittelfristigen Perspektive von zentraler Bedeutung fiir das In-
novationsgeschehen. Das gilt in mehrerlei Hinsicht: Als Nahr-
boden ermdglicht eine gute Ausbildung, dass in den Unterneh-
men, Hochschulen und Forschungseinrichtungen aber auch
breiter in der Bevélkerung neue Ideen zur Lésung von Proble-
men entwickelt werden. Das bedeutet nicht, dass ein einfa-
cher, statistisch kausal messbarer Zusammenhang zwischen
erhohten Bildungsanstrengungen und Innovationsoutput be-
steht. Daflir sind auch Innovationen zu vielgestaltig. Die Vo-
raussetzungen, die fur soziale oder Softwareinnovationen o-
der auch die Entwicklung neuer Bauteile z.B. in der Elektronik-
bzw. der Automobilindustrie gegeben sein missen, sind zu un-
terschiedlich. Gleichzeitig ist eine gute Grundausbildung in
mathematisch-naturwissenschaftlichen Fachern und eine
hohe Qualitdt der Ausbildung in wichtigen Zukunftsfeldern
eine unverzichtbare Voraussetzung dafiir, dass in diesen Fel-
dern Neuerungen entstehen. Ein Angebot an gut ausgebilde-
ten Nachwuchskréaften bildet die Grundlage dafiir, dass so-
wohl GrofRunternehmen als auch mittelstandische Unterneh-
men in NRW ihre Innovations- und Zukunftsfahigkeit erhalten
kdénnen. Dabei ist nicht allein die Zahl der Nachwuchskréfte,
sondern vor allem die Qualitat und Problemorientierung ihrer
Ausbildung von zentraler Bedeutung.

Daruber hinaus gibt es einen weiteren wichtigen Aspekt in Hin-
blick auf das Innovationsgeschehen, der zu beachten ist.
Wenn es nicht gelingt, ein auf breiter Ebene hohes Bildungs-
niveau zu realisieren, besteht die Gefahr, dass Teile der Be-
volkerung durch den technischen Fortschritt abgehangt wer-
den und fir diese Bevdlkerungsgruppen eine erhéhte Gefahr
der Langzeitarbeitslosigkeit besteht. Dieser Aspekt wird daher
im Rahmen des vorliegenden Berichts ebenfalls in den Blick
genommen.

Eine entscheidende Rolle fur die Wettbewerbsfahigkeit eines

Innovationssystems spielt der Wissenstransfer zwischen Wis-
senschaft und Wirtschaft. Innerhalb des interdependenten
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Systems aus Hochschulen und aufReruniversitdren For-
schungseinrichtungen ergeben sich neue Wege der Wis-
sensentstehung und des Wissenstransfers, die gerade fir die
kinftige Ausrichtung der Innovationspolitik von entscheiden-
der Bedeutung sind (vgl. Autio 1998; Fritsch et al., 2007; Trippl
und Tédtling 2011). Die Existenz eines solchen interdepen-
denten Systems definiert sich lber die Auspragungen seiner
fundamentalen Dimensionen der Austausch-, Netzwerk-, und
Lernkapazitaten (Cooke 2001). Diese gilt es zu starken, will
man die Innovationsfahigkeit eines Bundeslandes steigern.

Ein weiterer Aspekt, der fir die Zukunftsfahigkeit einzelner Un-
ternehmen, aber auch fur Regionen eine immer gréRere Be-
deutung bekommt, ist die Fahigkeit, neue Technologien und
Markte zu adressieren. Auf diesen Aspekt wird an verschiede-
nen Stellen des Berichts eingegangen; die Erkenntnisse in
Hinblick auf die Position von NRW bei zentralen Zukunftstech-
nologien werden in Abschnitt 5 zusammengefasst. Der Begriff
der ambidexterity (Beidhandigkeit) bringt zum Ausdruck, dass
ein Innovationssystem und dessen Akteure in der Lage sein
mussen, sowohl die bereits vorhandenen Innovationsressour-
cen effizient zu nutzen als auch immer wieder neue Pfade zu
beschreiten und in neue Innovationsfelder vorzustoRen. Zu
bedenken ist dabei aber, dass sich speziell radikale Innovati-
onen haufig in Nischen entwickeln, die bestimmten soziokultu-
rellen und technologischen Steuerungsregimen unterliegen
(Geels 2004) und somit gezielt von der Innovationspolitik
adressiert werden sollten.

Die Ergebnisse der Innovationsforschung lassen sich folgen-
dermafRen zusammenfassen: Ein realistisches Bild des Inno-
vationsgeschehens lasst sich nur auf Basis einer umfassen-
den Betrachtung verschiedener Dimensionen gewinnen. Da
es sich hierbei um sehr komplexe Prozesse handelt, ergeben
sich keine einfachen Ursache-Wirkungs-Zusammenhénge.
Dennoch kann aus der Beobachtung von Strukturen und Pro-
zessen auf die Ursachen fur bestimmte Entwicklungen des In-
novationsgeschehens geschlossen werden, was wiederum er-
mdglicht, erfolgversprechende Ansatzpunkte fur die Innovati-
onspolitik zu identifizieren.
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2. Indikatorenbericht

2.1 Humankapital, Bildung und Ausbildung

Die Qualitat der Bildung in Schulen und Hochschulen sowie
die betriebliche Aus- und Weiterbildung bestimmen sowohl die
beruflichen Méglichkeiten des Einzelnen als auch die Entwick-
lungsperspektiven der Wirtschaft insgesamt. Wichtige Fakto-
ren im Rahmen eines Innovationssystems sind dabei der Zu-
gang zur Bildungsinfrastruktur, die Qualifikation der Erwerb-
statigen, der Ubergang vom Bildungssystem in das Berufsle-
ben und das Zusammenspiel zwischen Bildungseinrichtungen
und Unternehmen.

Im Folgenden wird eine Bestandsaufnahme zu den zentralen
Merkmalen des Bildungssystems in NRW im Vergleich zu an-
deren Bundeslandern vorgenommen. Im Mittelpunkt stehen
dabei die folgenden Aspekte:

- vorhandene Infrastrukturen und die Organisation der Bil-
dung und Ausbildung,

- Input-Seite des Bildungssystems (Bildungsausgaben,
Zahl der Schiuler, Studierenden und Auszubildenden),

- Output des Bildungssystems (Schul- und Hochschulab-
solventen, Ausbildungsabschliisse),

- digitale Transformation des Bildungssystems.

Die vergleichende Bestandsaufnahme zielt darauf ab, das Bil-
dungssystem in NRW dahingehend zu charakterisieren, inwie-
weit es insgesamt sowie auf seinen verschiedenen Stufen —
Grundschulen, weiterfiihrende Schulen, Hochschulen, Berufs-
ausbildung — den Aufgaben des bevélkerungsreichsten und
durch urbane Ballungsraume gepragten Bundeslandes ge-
recht wird, um eine gute Bildung und Ausbildung als Voraus-
setzung fur die Innovationsfahigkeit hervorzubringen. Frihere
Untersuchungen haben in dieser Hinsicht fir NRW teilweise
deutlichen Nachholbedarf aufgezeigt (RWI 2016). Das Aufzei-
gen des Stands der Forschung sowie die Untersuchung von
Status und Mobilitdt des Humankapitals in Bezug auf

- die Beschaftigungsentwicklung,
- die Branchen- und Berufsgruppenstruktur

- die mdgliche Betroffenheit der Beschéftigten durch die Di-
gitalisierung,

- regionale Wanderungsbewegungen,
- die Durchlassigkeit des Bildungssystems,
- den Bildungszugang benachteiligter Milieus sowie

- den Erwerb und die Anerkennung nicht-formaler Qualifi-
kationen

sind Gegenstand des Schwerpunkts in Kapitel 3.

Im Folgenden werden in Hinblick auf Bildungschancen und Bil-
dungshemmnisse Auswertungen wichtiger Indikatoren zu Hu-
mankapital, Bildung und Ausbildung im Vergleich zwischen
Nordrhein-Westfalen und anderen Teilen Deutschlands vorge-
nommen. Uber die genauen Wirkungsmechanismen der In-
vestitionen in das Bildungssystem in Bezug auf Output-Gro-
3en wie den Bevolkerungsanteil der Schulabgénger mit be-
standener Abiturprifung oder gar den Zusammenhang zwi-
schen Bildungsinput, Bildungsoutput und Innovationsfahigkeit
auf nationaler oder regionaler Ebene herrscht in der bildungs-
okonomischen Literatur keineswegs Klarheit. Unbestritten ist
aber, dass sich weltweit fur Einzelpersonen Investitionen in die
eigene Schulbildung bezilglich der lebenslangen Einkom-
mensperspektiven meistens lohnen werden, insbesondere in
Entwicklungs-, aber auch in Industrielandern. Die auf der Indi-
vidualebene nachweisbaren Effekte der (zusatzlichen) Schul-
ausbildung durften auch die Perspektiven der Regionen ver-
bessern (Psacharopoulos und Patrinos 2018). Der Vergleich
mit anderen Bundesléandern kann dazu beitragen, die Aufga-
ben und Zielsetzungen bildungspolitischer Interventionen in
Nordrhein-Westfalen genauer zu definieren.

Zhang (2009) zeigt einen Zusammenhang auf, der zwischen
dem Bildungsinput — gemessen an der Variation der wissen-
schaftlichen Leistungsfahigkeit des Lehrpersonals an Hoch-
schulen zwischen den Bundesstaaten der USA — und den Bil-
dungseffekten — gemessen an den erzielten Erwerbseinkom-
men junger Hochschulabsolventen in den ersten Berufsjahren
— besteht. Demnach sollte ein leistungsstarkes Bildungs- und
Ausbildungssystem zu den Merkmalen einer innovationsstar-
ken Region gehdren, auch wenn nicht gesichert ist, dass die
an einem Standort gut ausgebildeten Absolventen ihr Einkom-
men nach dem Berufseintritt auch in der Region ihrer Ausbil-
dung erzielen. Weniger deutlich wird, ob und inwieweit Hoch-
schulen etwa durch bestimmte inhaltliche Schwerpunktlegun-
gen gezielt zur Starkung regionaler Innovationssysteme bei-
tragen kénnen (Uyarra 2008). Agasiti et al. (2019) belegen al-
lerdings fur den Zeitraum 2006 bis 2012 am Beispiel italieni-
scher Regionen einen statistischen Zusammenhang zwischen
der forschungsrelevanten Leistungsfahigkeit von Universita-
ten und dem regionalen Wirtschaftswachstum.

Delgado et al. (2012) geben einen Uberblick iiber die empiri-
sche Literatur zu den Effekten der Bildungsinvestitionen auf
das nationale Wirtschaftswachstum. Gelingt es, die in den je-
weiligen Regressionsmodellen entstehenden ldentifikations-
probleme zu Uberwinden, die infolge der wechselseitigen Zu-
sammenhange zwischen Wirtschaftswachstum und Bildungs-

15



investitionen entstehen, so messen einige Studien einen sig-
nifikanten Einfluss einzelner Merkmale des Bildungssystems,
z.B. der Grundschulausbildung (Sala-i-Martin et al. 2004). An-
dere Autoren (z.B. Henderson 2010) kommen zu dem Ergeb-
nis, dass es keine unmittelbaren Zusammenhange zwischen
Bildungsstand und Wirtschaftswachstum gibt.

Delgado et al. (2012) stellen fest, dass insbesondere die
Dauer der formalen Schulpflicht (in Jahren) im internationalen
Vergleich den Untersuchungsgegenstand ,Bildungsniveau®
bzw. ,Humankapital offenbar nur unzureichend abbildet. Sie
schlagen vor, in die Analyse der bildungsspezifischen Ein-
flussfaktoren auf das Wirtschaftswachstum u.a. auch Merk-
male der beruflichen Aus- und Weiterbildung einzubeziehen.

Fir den Zusammenhang zwischen Bildung und dem Innovati-
onsgeschehen in NRW ergibt sich aus der dargestellten Lite-
ratur folgendes Bild: Ob und inwieweit ein direkter Wirkungs-
mechanismus zwischen der Qualitat des Bildungssystems in
NRW und der regionalen Innovationsstarke besteht und vor
allem, welche Richtung der vermutete Kausalzusammenhang
aufweist, lasst sich nur schwer belegen. Es ist davon auszu-
gehen, dass je leistungsfahiger und durchléassiger das Bil-
dungssystem in NRW ist, desto wahrscheinlicher tragen die
Absolventen der Schulen, Hochschulen und Einrichtungen der
beruflichen Aus- und Weiterbildung in ihrer Heimatregion bzw.
am Standort ihrer Ausbildung als kreative Képfe zum Innova-
tionsgeschehen bei. Gleichzeitig fallt es prosperierenden Re-
gionen leichter, Investitionen in das ortliche Bildungssystem
aufzubringen. Nachweisbar ist, dass sich fir ein Individuum
Investitionen in die eigene Aus- und Weiterbildung lohnen. Re-
gionen, die sich stark fir die Ausstattung ihres Bildungssys-
tems engagieren, diirften sich somit auch Vorteile im Stand-
ortwettbewerb verschaffen, unabhangig davon, ob die Absol-
venten vor Ort berufstatig werden oder au3erhalb als ,Werbe-
trager” fungieren.

Regionen mit einem besonders innovativen und wettbewerbs-
fahigen Wirtschaftsgeschehen ziehen viele leistungsfahige
und -willige Arbeitskréfte an, die dort zur Steigerung der Pros-
peritét beitragen, ohne aber vor Ort ausgebildet worden zu
sein. Weniger prosperierende Regionen werden dagegen al-
leine durch intensive Anstrengungen zur Aufwertung ihres Bil-
dungssystems ihre Wettbewerbsnachteile gegentber anderen
Regionen Uber kurz oder lang kaum komplett ausgleichen kon-
nen.

Die Positionierung von Nordrhein-Westfalen hinsichtlich zent-
raler Kenngré3en des Bildungssystems ist vor diesem Hinter-
grund Gegenstand der folgenden Abschnitte des Indikatoren-
sowie des Schwerpunkts (Kapitel 3), wobei die Auswertungen
keine empirische Evidenz fir den Einfluss von Investitionen in
Bildung und Ausbildung auf das regionale Wirtschaftswachs-
tum liefern.

Uberbetriebliche Kooperationsbeziehungen — etwa in Form
von Zuliefer- und Absatzbeziehungen — wurden bereits von
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Marshall (1890) als Erklarung fir die regionale Ballung von In-
dustrien herangezogen. In den vergangenen Jahrzehnten ge-
horte zu den Kernfragen der Regionalforschung, inwieweit
auch regionale Vernetzungen, insbesondere solche zwischen
Forschungseinrichtungen und Wirtschaft, zu den Erfolgsvo-
raussetzungen regionaler Innovationsstarke und wirtschaftli-
cher Wettbewerbsfahigkeit gehdren (Schamp 2000). Deutlich
wurde, dass die Umsetzung regionaler Entwicklungskonzepte,
soweit sie etwa groRere InfrastrukturmalRnahmen beinhalten,
eine umfassende Kooperation im Zuge von regional gover-
nance zwischen den verschiedenen Akteuren erfordert, oft-
mals reprasentiert durch themen- bzw. interessenspezifische
Initiativen (First und Knieling 2002).

Empirisch stellt die Messung der Rolle von Kooperationsbe-
ziehungen unter den Determinanten des regionalen Innovati-
onsgeschehens eine Herausforderung dar (Barra und Zotti
2015). RWI et al. (2010) untersuchten in einer europaweiten
Studie die Bedeutung der kommunalen Handlungsautonomie
als Erklarungsfaktor fuir das regionale Einkommensniveau im
Verhdaltnis zum jeweiligen nationalen Durchschnitt im Jahr
2004 am Beispiel des Indikators ,Anteil des lokalen Steuerauf-
kommens an den kommunalen Einnahmen insgesamt®. Im
Vergleich zwischen 330 Stadten spielt dieser Indikator zwar
offenbar nur innerhalb einer Gruppe von 82 peripheren Stad-
ten, Uberwiegend aus den zentral- bzw. siidosteuropdaischen
EU-Mitgliedsstaaten, eine Rolle. Innerhalb der Gruppe dieser
Stadte kann jedoch festgestellt werden, dass in solchen, deren
ortliches Einkommensniveau weniger stark (nach unten) vom
nationalen Durchschnitt abweicht, in der Regel ein héherer An-
teil der kommunalen Einnahmen durch lokale Steuern entsteht
und somit kommunalen Handlungsspielrdumen unterliegt.

Die Untersuchung verdeutlicht somit, dass unter Stadten mit
vergleichsweise schlechten Ausgangsbedingungen zur Erzie-
lung wirtschaftlicher Prosperitat ein groRerer Handlungsspiel-
raum kommunaler Behdrden einen wirtschaftlichen Standort-
vorteil darstellen kann. Inwieweit eine solche Handlungsauto-
nomie langerfristig auch uber gezielte Investitionen in die lo-
kale Bildungsinfrastruktur zur Verbesserung der wirtschaftli-
chen Wettbewerbsposition der peripheren Stadte beigetragen
hat, bleibt offen. In Deutschland sind zwar die Bundeslander
fur die Bildungspolitik zustandig, Schultrager der offentlichen
Schulen sind jedoch in Nordrhein-Westfalen Uberwiegend die
Gemeinden, fiir die Berufskollegs die Kreise bzw. kreisfreien
Stadte und fur bestimmte Forderschulen die Landschaftsver-
bande. Zu erwarten ist, dass bei kommunaler Handlungsauto-
nomie und entsprechender kommunalpolitischer Schwer-
punktlegung eine vergleichsweise bessere (gebaude-)techni-
sche Ausstattung der Schulen ermdglicht werden kann.

Noch weitaus schwieriger als die Messung des Einflusses von
Bildungsinvestitionen auf das Wirtschaftswachstum ist, Vorge-
hensweisen bei der Umsetzung bildungspolitischer Maf3nah-
men in Bezug auf ihre Auswirkungen auf das nationale oder
regionale Wirtschaftswachstum zu bewerten. Inwieweit etwa
die Kritik an zu viel Burokratie bei der Gewahrung von Leistun-
gen aus dem Bildungs- und Teilhabepaket fur Kinder und Ju-
gendliche (BuT) (Deutscher Bundestag 2019) oder bei der
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Umsetzung des Digitalpakts (Tagesspiegel 2020) gerechtfer-
tigt ist, sei dahingestellt.

Nahe liegt jedoch, dass es bei MaRnahmen zur Verbesserung
des Bildungszugangs keineswegs nur darauf ankommt, den
Schulen Mittel fur die technische Ausstattung oder den Fami-
lien Gelder fur Bildungskosten zur Verfligung zu stellen. Viel-
mehr dirfte erst ein ganzes Biindel von MaRBnahmen dazu bei-
tragen konnen, auf der Ebene eines Bundeslandes Output-
Grolen, wie sie durch PISA gemessen werden, zu verbes-
sern. Neben der technischen Ausstattung oder der finanziellen
Unterstiitzung von Familien dirften dabei inshesondere pada-
gogische Konzepte im Mittelpunkt stehen, die dazu geeignet
sein sollten, bei schwierigen Ausgangsbedingungen, wie (zu)
hohen Klassenstarken, groRer Heterogenitat der Sprachkom-
petenzen im Einschulungsalter und vielféltigen Inklusionsauf-
gaben der Regelschulen, Bildungsinhalte zu vermitteln.

Bildungsinfrastruktur und Bildungsinput

Schulstufen in Nordrhein-Westfalen sind die Primarstufe, die
Sekundarstufe | und die Sekundarstufe Il. Die Grundschule
(auch als Primarstufe bezeichnet) umfasst die Klassen 1 bis 4.
Nach der Grundschule kénnen die Eltern fir ihre Kinder aus
einem Angebot verschiedener Schulformen der Sekundar-
stufe | wahlen, darunter auch die im Jahr 2011 neu eingefiihrte
Sekundarschule. Die Sekundarstufe | umfasst die Klassen 5
bis 10, an Gymnasien mit verkirztem ,G8-Bildungsgang® (Abi-
tur nach Klasse 12 anstatt nach Klasse 13) die Klassen 5
bis 9. Nach Abschluss der Sekundarstufe | besteht die Mdg-
lichkeit, an den Gymnasien und Gesamtschulen den Weg zum
Abitur (Sekundarstufe 1) einzuschlagen und die gymnasiale
Oberstufe zu besuchen. Das Abitur kann auch an berufsbil-
denden Schulen erworben werden.

Das Berufskolleg ist eine weitere, mit den beruflichen Schulen
anderer Bundeslander vergleichbare Schulform der Sekundar-
stufe 1l. Das Berufskolleg vermittelt berufliche Kenntnisse, be-
rufliche Weiterbildung und Berufsabschliisse. Darliber hinaus
kénnen vom Hauptschulabschluss bis zur Allgemeinen Hoch-
schulreife alle allgemeinbildenden Abschlisse erworben
bzw. nachgeholt werden (MSB NRW 2020).

Im Schuljahr 2018/19 gab es in Nordrhein-Westfalen
5.518 Schulen, darunter 540 private und 4.978 6ffentliche
Schulen. Neben den 57 Waldorfschulen, die alle Schulstufen
umfassen, gab es 65 Grundschulen, 7 Hauptschulen, 9 Se-
kundarschulen, 54 Realschulen, 33 Gesamtschulen,
114 Gymnasien, 79 Forderschulen und 131 berufliche Schu-
len in privater Tragerschaft, denen 2.716 Grund-, 236 Haupt-,
105 Sekundar-, 375 Real-, 307 Gesamt-, 418 Forderschulen,
511 Gymnasien und 258 berufliche Schulen des 6ffentlichen
Schulsystems gegeniberstanden (MSB NRW, 2019).

Mit 10,8 Schilerinnen und Schulern je 100 Einwohner im Jahr
2017 war der Anspruch an die Versorgung der Bevélkerung
mit Bildungsinfrastruktur in Nordrhein-Westfalen héher als in
allen anderen Bundesléndern (Abb. 2.1.1). In Deutschland
insgesamt waren es genau 10 Schilerinnen und Schiiler, in

den neuen Bundeslandern deutlich weniger als 10 (in Sach-
sen-Anhalt und Thiringen sogar unter 9). Unterdurchschnittli-
che Schillerzahlen sind ein Kennzeichen des demographi-
schen Wandels, der in den neuen Bundesléandern besonders
weit fortgeschritten ist. Allerdings nahm die Zahl der Schiile-
rinnen und Schiler in Relation zur Bevdlkerung in den neuen
Bundeslandern gegeniiber 2011 um jeweils etwa eine Schille-
rin bzw. einen Schiiler je 100 Einwohner zu, in Nordrhein-
Westfalen ging die Schilerzahl dagegen um eine Schilerin
bzw. einen Schiiler je 100 Einwohner zuriick.

Abb. 2.1.1: Schulerinnen und Schiler je 100 Einwohner, 2017
und Veranderung gegeniber 2011
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Eigene Darstellung nach Angaben des BBSR (2019).

Da das Schulwesen in den Bundeslandern unterschiedlich
aufgebaut ist, sind Vergleiche des Anteils der Schulerinnen
und Schiler in bestimmten Schulformen nur begrenzt aussa-
gekraftig. Dennoch soll, auch als Kennzeichen der Bildungs-
infrastruktur, der Anteil der Schilerinnen und Schiler an Gym-
nasien im L&ndervergleich betrachtet werden, um durch die
zeitliche Veradnderung mdgliche Schwerpunktverlagerungen
zwischen den Schulformen zu untersuchen. Mit 26,8% ent-
sprach der Schileranteil an Gymnasien in Nordrhein-Westfa-
len im Jahr 2017 etwa dem Bundesdurchschnitt (26,7%)
(Abb. 2.1.2). Mit einem Ruckgang des Schileranteils an Gym-
nasien von -1,5 Prozentpunkten gegenuber 2011 entsprach
die Entwicklung in Nordrhein-Westfalen weitgehend dem Bun-
destrend (-1,4). Besonders hohe Schileranteile (Uber 30%)
entfielen auf Gymnasien in Hessen und Rheinland-Pfalz, ge-
ringe Anteile auf die in Bremen (17,5%) und Berlin (21,5%).
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Abb. 2.1.2: Anteil der Schulerinnen und Schiler an Gymna-
sien, 2017, in % und Veranderung gegeniber 2011, in %-
Punkten
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Eigene Darstellung nach Angaben des BBSR (2019).

In Bezug auf die Zahl der Schilerinnen und Schiler an Berufs-
schulen des Bundes und der Lander lag NRW mit 19,3 Schii-
lerinnen und Schiilern je 1.000 Einwohner (2017) leicht Uber
dem Bundesdurchschnitt (18,6 Berufsschiler je 1.000 Ein-
wohner). Geringere Zahlen von Schilerinnen und Schilern an
staatlichen Berufsschulen kennzeichnen alle neuen Bundes-
lander sowie Berlin. Gegeniiber 2011 ist die Zahl der Berufs-
schulerinnen und Berufsschiler in Relation zur Bevolkerung in
allen Bundeslandern zurtickgegangen, wobei die Rickgange
den Bundestrend (-1,8 Berufsschiler je 1.000 Einwohner) in
den neuen Bundeslandern wiederum Ubertrafen (mit Aus-
nahme von Sachsen). In Nordrhein-Westfalen ging die Zahl
der Berufsschilerinnen und -schiler ebenfalls starker zuriick
(-2,8) als in Deutschland insgesamt. In Bayern lag deren Zahl
mit 21,5 je 1.000 Einwohner uUber dem Bundesdurchschnitt
und ging mit -0,8 je 1.000 Einwohner weniger stark zuriick als
in Deutschland insgesamt.

Betrachtet man das Ausbildungsengagement der Unterneh-
men in Relation zur Zahl der Beschaftigten, zeigt sich eben-
falls ein deutliches West-Ost-Gefélle, wobei die Auszubilden-
dendichte 2017 insbesondere in Baden-Wirttemberg und
Schleswig-Holstein  Uber dem Bundesdurchschnitt lag
(Abb. 2.1.3). Auch NRW lag mit etwa 44 Auszubildenden
je 1.000 sozialversicherungspflichtig Beschaftigten Gber dem
Bundesdurchschnitt (41).
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Abb. 2.1.3: Auszubildende je 1.000 sozialversicherungspflich-
tig Beschéftigten, 2017 und Veranderung gegeniiber 2011
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Eigene Darstellung nach Angaben des BBSR (2019).

Die Zahl der Studierenden an wissenschaftlichen Hochschu-
len je 1.000 Einwohner war 2017 in NRW hdher als in allen
anderen Flachenstaaten und lag mit gut 43 deutlich Uber dem
Bundesdurchschnitt (34). Die Stadtstaaten — Stadte mit gro-
Ben Universitatsstandorten — lagen erwartungsgemaf tber
dem Bundesdurchschnitt, angefiihrt von Hamburg mit 59 Stu-
dierenden je 1.000 Einwohner. Nachholbedarf ist in dieser Hin-
sicht nicht nur den neuen Bundeslandern zu bescheinigen.
Auch in den weniger urbanen Bundeslandern Baden-Wirttem-
berg und Bayern wurden verhéltnismafRig weniger Studie-
rende ausgebildet als in NRW und Hessen (Abb. 2.1.4). Zu-
dem hat die Zahl der Studierenden in Relation zur Bevélke-
rung in NRW seit 2011 auch stark zugenommen (+9
je 1.000 Einwohner, gegeniiber 4,7 im Bundesdurchschnitt).

Die Auswertungen im vorliegenden Abschnitt geben zunéchst
einen Uberblick tiber die Bildungsinfrastruktur und den Bil-
dungsinput im Landervergleich. Genauere Auswertungen zu
den thematischen Schwerpunkten des Bildungsinputs und Bil-
dungsoutputs im Landervergleich sind Gegenstand der noch
folgenden vertiefenden Betrachtung der Bedeutung von MINT-
Fachern.
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Abb. 2.1.4: Studierende an wissenschaftlichen Hochschulen
und Fachhochschulen je 1.000 Einwohner, 2017 und Veran-
derung gegeniiber 2011
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Eigene Darstellung nach Angaben des BBSR (2019).

Eine grundlegende Kenngréf3e des Bildungsinputs ist der fur
Bildungszwecke verwendete Mitteleinsatz. Untersucht man
die Ausgaben der 6ffentlichen Haushalte im Verhaltnis zum
Bruttoinlandsprodukt (BIP), so erscheint das West-Ost-Gefélle
in einem anderen Licht (Abb. 2.1.5).

Abb. 2.1.5: Ausgaben fir Bildung als Anteil am BIP, 2018
(Soll), in % und Veranderung gegeniber 2010, in %-Punkten
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Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamts
(Destatis 2019a).

Mit Anteilen der Ausgaben fir Bildung am BIP von etwa 5%
lagen die neuen Bundeslander im Jahr 2017 deutlich Uber
dem Bundesdurchschnitt von 3,9%. In NRW entsprach der

BIP-Anteil dem Bundesdurchschnitt, in den wirtschaftsstarken
Landern Baden-Wirttemberg und Bayern lag er mit 3,3 und
3,4% dagegen deutlich darunter. Wahrend der Bildungsanteil
am BIP in Deutschland (und auch in Baden-Wiirttemberg und
Bayern) zwischen 2010 und 2017 (weitgehend) konstant blieb,
verzeichneten die Bildungsausgaben in Relation zum BIP in
NRW eine Zunahme (+0,2 Punkte).

Untersucht man dagegen die Bildungsausgaben je Schiiler,
lag Nordrhein-Westfalen mit 6.200 € (2017) unter den Bundes-
landern auf dem letzten Platz. Die neuen Bundeslander Sach-
sen-Anhalt und Thiringen lagen ebenso wie Bayern und die
Stadtstaaten Berlin und Hamburg ber dem Bundesdurch-
schnitt von 7.100 € je Schiiler. Im Zeitraum von 2011 bis 2017
nahmen die Ausgaben je Schiiler in Deutschland insgesamt
um 18,3% zu. NRW verzeichnete mit 19,2% eine leicht Uber-
durchschnittliche Zunahme. Auch in Bezug auf die Ausgaben
je Studierenden bildete NRW im Jahr 2017 nach Bremen ak-
tuell mit 5.620 € das Schlusslicht. Die neuen Bundeslander la-
gen auch hier weit vorn. Den Spitzenplatz nahm Niedersach-
sen mit mehr als 9.900 € ein.

Die Ausstattung mit Hochschulpersonal zeigt Abbildung 2.1.6
anhand der Betreuungsrelation auf. Hessen weist hier die un-
glnstigste Relation aller Bundeslander auf, dicht gefolgt von
Nordrhein-Westfalen.

Abb. 2.1.6: Betreuungsrelation — Studierende in Relation zum
wissenschaftlichen und klnstlerischen Hochschulpersonal,
2018 und Veranderung gegentiber 2010
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Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamts
(Destatis 2019b).

Jeder Wissenschaftler bzw. jede Wissenschaftlerin an einer
Hochschule betreut in Hessen fast doppelt so viele Studie-
rende (Uber 15) wie in Sachsen (unter 8). In NRW war die Be-
treuungsrelation im Jahr 2018 mit fast 14 Studierenden je
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Hochschullehrerin bzw. Hochschullehrer ebenfalls sehr un-
glnstig. In Bayern (10,5) und Baden-Wirttemberg (9,2) ist die
Betreuungssituation dagegen besser als im Bundesdurch-
schnitt (11,4). Verbessert hat sich die Situation im Laufe des
Jahrzehnts in NRW nicht, denn seit 2010 nahm die Zahl der
zu betreuenden Studierenden pro Wissenschaftler bzw. Wis-
senschaftlerin weiter zu (+0,6).

Wenn man die Mittelausstattung pro Schilerin und Schiiler
bzw. Studierenden als Maf3stab zugrunde legt, ist NRW im
Bundeslandervergleich besonders schlecht ausgestattet, leis-
tet sich also einen vergleichsweise geringen finanziellen Bil-
dungsinput. Beriicksichtigt man bei der Beurteilung des Bil-
dungsinputs allerdings die Relation zum Bruttoinlandsprodukt,
so zeigt sich NRW fiir einen Flachenstaat mit einem verhalt-
nismaRig starken Bildungsinput und Ubertrifft insbesondere
die wirtschaftsstarken Lander Baden-Wirttemberg und Bay-
ern deutlich (siehe nochmals Abb. 2.1.5). Die Unternehmen in
NRW engagieren sich zudem, gemessen an den Auszubilden-
den im Verhdltnis zu den Beschéftigten, intensiv in der beruf-
lichen Ausbildung.

Bildungsoutput: Abschlussprifungen und Absol-
venten

Beriicksichtigt man den wirtschaftlichen Handlungsspielraum
der offentlichen Haushalte, weist Nordrhein-Westfalen ver-
gleichsweise hohe Bildungsinvestitionen auf. Inwiefern dabei
den aktuellen Herausforderungen in Zusammenhang mit dem
digitalen Wandel begegnet wird und wie NRW sich diesbeziig-
lich im Landervergleich positioniert ergibt sich aus einer ge-
naueren Betrachtung des Bildungsinputs und -outputs in Be-
zug auf die entsprechenden Fachgebiete.

Einen weiteren Untersuchungsgegenstand bildet die Qualifi-
kation der Erwerbstatigen. Sie lasst zwar keine unmittelbaren
Ruckschlisse auf das Bildungssystem zu, da viele Berufsta-
tige zugewandert sind und aul3erhalb des Bundeslands aus-
gebildet wurden. Die bereits berufstatigen Personen sind je-
doch neben den Schilerinnen und Schilern, Studierenden
und Auszubildenden die wesentliche fur die Bewaltigung des
digitalen Wandels mafRgebende Bevolkerungsgruppe, sodass
entsprechende Indikatoren Teil der vorliegenden Bestands-
aufnahme sind.

Im Folgenden wird anhand grundlegender MessgroRen zu-
nachst der Bildungsoutput anhand der Bevdlkerungsanteile
mit allgemeiner Hochschulreife sowie Fachhochschulreife und
mit Studienabschluss im Landervergleich untersucht.

Im Jahr 2017 haben 40% der 18- bis 21-Jahrigen in Deutsch-
land ihre Schullaufbahn mit der allgemeinen Hochschulreife,
knapp 11% mit Fachhochschulreife abgeschlossen. In Bezug
auf den Absolventenanteil mit allgemeiner Hochschulreife la-
gen die Stadtstaaten Berlin und Hamburg mit jeweils tiber 50%
an der Spitze, aber auch NRW und Baden-Wirttemberg mit
gut 44% bzw. 42% Uber dem Bundesdurchschnitt. Bayern bil-
dete dagegen mit nur 32% das bundesweite Schlusslicht. An-
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gesichts der Wirtschaftsstarke Bayerns zeigt sich anhand die-
ses Indikators sehr anschaulich, dass, wie oben erlautert,
keine einfachen Riickschliisse von Basisgrof3en des Bildungs-
outputs (oder des -inputs) auf die Leistungsfahigkeit regionaler
Innovationssysteme maoglich sind.

Bildungseinrichtungen konzentrieren sich in GroRstadten, so-
dass im landlich gepragten Bayern bestimmte Indikatoren des
Bildungsinputs und -outputs teilweise einen vergleichsweise
geringen Entwicklungsstand aufzeigen, wenn das Abitur als
MalRstab anlegt wird. Bereits der Anteil der entsprechenden
Alterskohorten (18-21 Jahre) mit Fachhochschulreife zeichnet
ein verandertes Bild. Mit gut 13% (Bayern) bzw. knapp 14%
(Baden-Wirttemberg) lagen die siiddeutschen Bundeslander
2018 iber dem Bundesdurchschnitt, NRW mit 7% dagegen
deutlich darunter (Abb. 2.1.7).

Abb. 2.1.7: Anteil der Studienberechtigten mit allgemeiner
Hochschulreife oder Fachhochschulreife an der gleichaltrigen
Bevolkerung, 2018, in %
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Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamts
(Destatis 2019b).

Misst man den Bildungsoutput an der Zahl der Hochschulab-
solventen an der Bevolkerung, lag NRW 2018 wie Bayern und
mit 3,9 Bachelorabsolventen je 1.000 Einwohner leicht Uber
dem Bundesdurchschnitt und dem von Baden-Wirttemberg
mit 3,7 (Abb. 2.1.8). Bremen lag gemeinsam mit den beiden
anderen Stadtstaaten Berlin und Hamburg an der Spitze.

Der hohe Anteil von Beschéftigten ohne Berufsabschluss
duarfte fur NRW die wirtschaftliche Entwicklung gehemmt ha-
ben (Abb. 2.1.9). Auch Baden-Wiurttemberg verzeichnet einen
vergleichsweise hohen Anteil ohne Schulabschluss. Im Zeit-
raum von 2012 bis 2017 ging ihr Anteil an den Beschéftigten
dort allerdings — im Gegensatz zu NRW — zuriick.
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Abb. 2.1.8: Absolventen der wissenschaftlichen Hochschulen
und Fachhochschulen je 1.000 Einwohner (Erststudium),
2018 und Veranderung gegeniiber 2010
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Abb. 2.1.9: Anteil der Beschéatftigten am Wohnort ohne Berufs-
abschluss, 2017, in % und Veranderung gegenuber 2012, in
%-Punkten
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Bedeutung der MINT-Bildung in NRW

Informationen Uber den Stellenwert der fiir die Bewaltigung
des digitalen Wandels bedeutenden MINT-Facher sowie der
Nutzung digitaler Medien gehen aus den Statistiken des Bun-
des und der Lander nur begrenzt hervor. Daher wird im Fol-
genden auf die Ergebnisse verschiedener Studien zugegriffen,
insbesondere auf Daten des Instituts zur Qualitatsentwicklung
im Bildungswesen (IQB), das als wissenschatftliche Einrich-
tung der Bundeslander Bildungsstandards Uberprift, sowie
auf Daten aus einer Studie der Telekom-Stiftung zu digitalen
Kompetenzen der Schiller und Lehrkrafte.

Wie erlautert, lassen die vorgenommenen Analysen wichtiger
Indikatoren zur Bildungsinfrastruktur sowie zum Bildungsinput
und Bildungsoutput keine unmittelbaren Rickschliisse darauf
zu, inwieweit das Bildungssystem als Teil des Innovationssys-
tems die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit oder die Adaptions-
fahigkeit des Landes an die Herausforderungen der digitalen
Transformation unterstiitzt bzw. férdert. Ebenso kann nicht
eindeutig festgestellt werden, welche inhaltlichen Schwer-
punktlegungen auf den verschiedenen Stufen des Bildungs-
systems wiinschenswert sind, um den anstehenden Aufgaben
im Zusammenhang mit der Digitalisierung in besonderem
Male gerecht zu werden. Wichtig ist jedoch eine Bestands-
aufnahme dariber, welche Rolle MINT-Facher und Digitalisie-
rung im Bildungssystem spielen und welcher Fortschritt in die-
ser Hinsicht in NRW im Landervergleich erzielt wurde.

Den Ergebnissen der Studien des 1QB-Bildungstrends von
2018 (IQB 2019) und des IQB-L&andervergleichs von 2012
(IQB 2013) zufolge liegen die Mittelwerte der Kompetenzen
der Schilerinnen und Schuler der 9. Klasse aller Schulen in
Mathematik in NRW unter dem entsprechenden Bundesdurch-
schnitt (Abb. 2.1.10). Am IQB-Bildungstrend nahmen knapp
45 Tsd. Schulerinnen und Schiler der 9. Jahrgangsstufe aus
insgesamt 1.462 Schulen in allen Bundeslandern teil. In Ma-
thematik und den Naturwissenschaften (Biologie, Chemie und
Physik) wurde jeweils ein gewisses Spektrum an Kompeten-
zen getestet. Die Testergebnisse wurden fir jedes Fach zu ei-
nem Index zusammengefasst, der in Deutschland insgesamt
fur alle Schulformen den Mittelwert 500 erreicht. In Gymnasien
wurde in Mathematik im Jahr 2018 bundesweit der Mittelwert
578 erreicht.

An der Spitze lagen den Ergebnissen von 2018 zufolge neben
Baden-Wurttemberg und Bayern die neuen Bundeslander
Sachsen und Thiringen. Gegeniiber 2012 verzeichnete NRW
allerdings wie die beiden siiddeutschen Bundesléander — im
Gegensatz zu allen anderen Bundeslandern — eine moderate
Verbesserung der gemessenen Kompetenzen.

Leicht unterdurchschnittliche Kompetenzen in Mathematik be-
scheinigt auch die Beschrénkung der Betrachtung auf die Mit-
telwerte der Schulerinnen und Schiler der 9. Klasse der Gym-
nasien (Abb. 2.1.11). Die Ergebnisse gegeniiber dem Jahr
2012 wiesen hier nur in Bayern, Hamburg und Sachsen eine
Verbesserung auf.

21



Abb. 2.1.10: Mittelwerte der Kompetenzen der Schulerinnen
und Schile der 9. Jahrgangsstufe aller Schulen in Mathema-
tik, 2018 und Veranderung gegeniiber 2012
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Abb. 2.1.11: Mittelwerte der Kompetenzen der Schulerinnen
und Schuler der 9. Jahrgangsstufe der Gymnasien in Mathe-
matik, 2018 und Verénderung gegeniiber 2012

Sachsen b | 2

Bayern A 4
Baden-Wurttemberg ‘ -11
Schleswig-Holstein ‘ -6

—
)

Tharingen
Rheinland-Pfalz

Sachsen-Anhalt

Nordrhein-Westfalen

N |
00| w| oo

Saarland

0N

Hamburg
Hessen

©

Brandenburg

—
'S

Niedersachsen

—
—_

Mecklenburg-Vorpommern

o

Berlin

2 0] 02 02 0 e 02| e |02 s 02

A

Bremen

DEUTSCHLAND

510 530 550 570 590 610
Eigene Darstellung nach Angaben von IQB (2013 und 2019).

Leicht unterdurchschnittlich schnitten die Schilerinnen und
Schiler in NRW auch in den naturwissenschaftlichen Fachern
Biologie, Chemie und Physik ab. Allerdings liegt NRW immer-
hin direkt hinter den mit Abstand fuhrenden Landern Baden-
Wirttemberg, Bayern und Sachsen und ist neben Bayern das
einzige Bundesland, in dem sich die gemessenen Werte seit
2012 verbessert haben (Abb. 2.1.12). Die Gymnasien ver-
zeichnen in NRW wiederum unterdurchschnittliche Werte und
zeigen keine Verbesserung gegentiber 2012.
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Abb. 2.1.12: Mittelwerte der Kompetenzen der Schilerinnen
und Schiler der 9. Jahrgangsstufe aller Schulen in Naturwis-
senschaften, 2018 und Veranderung gegentiber 2012
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Die organisatorischen Bedingungen fiir die Teilnahme an Fort-
bildungen fur Lehrerinnen und Lehrer unterscheiden sich zwi-
schen den Bundeslandern. Die Vergleichbarkeit entsprechen-
der Teilnahmequoten ist deshalb sicher eingeschréankt. Lasst
man diese landerspezifischen Voraussetzungen auf3er Acht,
zeigt sich, dass die Voraussetzungen fur den Besuch von Fort-
bildungsveranstaltungen fir Lehrkrafte in NRW offenbar be-
sonders ungunstig sind und diesbezuglich gegeniiber 2012
keine Verbesserung eingetreten ist (Abb. 2.1.13).

Auch die Schwerpunkte der beruflichen Ausbildung liegen —
sicher im Einklang mit entsprechenden Téatigkeitsschwerpunk-
ten der Unternehmen — in NRW im L&andervergleich in unter-
durchschnittlichem MaRe auf MINT-Berufen (Abb. 2.1.14). An
der Spitze liegen auch in dieser Hinsicht die suddeutschen so-
wie mehrere neue Bundeslander (vor allem Thuringen als
~Spitzenreiter, Sachsen und Sachsen-Anhalt). Zwar hat der
Anteil an den Ausbildungsabsolventen in MINT-Fachern ge-
geniber 2010 in NRW wie in fast allen Landern zugenommen,
mit +2,8 Prozentpunkten liegt die Zunahme allerdings unter
dem Wert auf Bundesebene (+3,6 Prozentpunkte).

In der Hochschulausbildung zeigen sich anhand der Absolven-
tenzahlen der Universitéaten und Fachhochschulen die stérks-
ten Schwerpunktlegungen auf MINT-Facher in Bayern und Ba-
den-Wurttemberg. NRW liegt hier mit einem Anteil von etwa
35% nahe am Bundesdurchschnitt (Abb. 2.1.15).
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Abb. 2.1.13: Teilnahmequoten besuchter Fortbildungsveran-
staltungen von Lehrkraften in Mathematik und Naturwissen-
schaften, 2016/17 und 2017/18, in % und Veranderung gegen-
tiber 2010/11 und 2011/12, in %-Punkten
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Abb. 2.1.14: Anteil der Absolventen in MINT-Ausbildungsbe-
rufen an allen Absolventen, 2018, in % und Veranderung 2010
bis 2018, in %-Punkten
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Mit einem Anteil von 35% des Personals in MINT-Fachern am
gesamten wissenschaftlichen Hochschulpersonal liegt NRW
leicht tber dem Bundesdurchschnitt von 33% und deutlich vor
den suddeutschen Bundeslandern (Abb. 2.1.16).

Abb. 2.1.15: Anteil der Absolventen in MINT-Fachern an allen
Absolventen (Bestandene Priifungen von Bachelorabsolven-
ten), 2018, in % und Veranderung gegeniiber 2012, in %-
Punkten
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Eigene Berechnungen nach Angaben des Statistischen Bundesamts
(Destatis 2020d).

Abb. 2.1.16: Anteil des wissenschaftlichen Personals in MINT-
Fachern am gesamten Hochschulpersonal, 2018, in % und
Veranderung gegeniber 2010, in %-Punkten
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Untersucht man die ,Nachwuchsbildung® in den Ingenieurwis-
senschaften, indem man die Absolventen auf die Zahl der Be-
schaftigten bezieht, zeigt sich in NRW in diesem Bereich ein
starkes Engagement. Je 100 sozialversicherungspflichtig Be-
schaftigten in Ingenieursberufen beendeten im Jahr 2018 in
NRW 8,4 Absolventinnen und Absolventen erfolgreich ihr Stu-
dium, im Bundesdurchschnitt waren es 7,2 (Abb. 2.1.17).
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Abb. 2.1.17: Absolventinnen und Absolventen in Ingenieurwis-
senschaften je 100 sozialversicherungspflichtig Beschéftigten
in Ingenieursberufen, 2018, in %
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Die Bilanz des Bildungsoutputs in MINT-Fachern innerhalb
des NRW-Bildungssystems féllt im Landervergleich insgesamt
gemischt aus. Kompetenzmessungen in den 9. Klassen be-
scheinigen den NRW-Schulerinnen und -Schulern leicht unter-
durchschnittliche Ergebnisse, zum Teil aber Verbesserungen
gegeniber 2012 (in naturwissenschaftlichen Fachern). Nach-
holbedarf besteht in Bezug auf FortbildungsmaRnahmen der
Lehrerinnen und Lehrer, wobei diesen Anstrengungen ange-
sichts des Lehrermangels und der oftmals schon (zu) groRen
Klassenstarken Grenzen gesetzt sein dirften.

Sollten grundséatzliche Voraussetzungen wie die Vermeidung
von Unterrichtsausfallen und angemessene Klassenstarken
gewabhrleistet sein, stellen die Unterstiitzung der Lehrerinnen
und Lehrer bei der Fortbildung und bei der Aktualisierung ihres
Fachwissens wichtige Voraussetzungen dar, um innerhalb
des Bildungssystems zur Anpassung von NRW an die digitale
Transformation beizutragen.

Auf der Ebene der Hochschulausbildung liegt NRW in Bezug
auf die MINT-Schwerpunktlegung, gemessen an den Absol-
ventenzahlen sowie an den Anteilen des wissenschaftlichen
Personals, im Bundestrend bzw. weist hinsichtlich der Absol-
ventenanteile in den Ingenieurwissenschaften sogar eine
leicht Gberdurchschnittliche Schwerpunktbildung auf. Im Ver-
gleich zu den sehr wirtschaftsstarken suddeutschen Bundes-
landern, die die wichtigste Referenzgruppe darstellen, lasst
NRW somit hinsichtlich der MINT-Ausbildung Nachholbedarfe
in der schulischen und beruflichen Ausbildung erkennen, wo-
hingegen auf der Hochschulebene bereits eine mit den sud-
deutschen Bundeslandern vergleichbare bzw. diese teilweise
sogar Ubertreffende MINT-Schwerpunktlegung (etwa in den
Ingenieurwissenschaften) vorliegt.
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Digitale Transformation des Bildungssystems

Eine Bestandserhebung zu den digitalen Kompetenzen der
Lehrkrafte und der Schilerinnen und Schiler im Bundeslan-
dervergleich liegt in Form einer Reprasentativbefragung vor,
die in den Jahren 2015 bis 2017 im Auftrag der Telekom-Stif-
tung durchgefiihrt wurde (Deutsche Telekom Stiftung 2017).
Im Jahr 2017 wurden zu diesem Zweck bundesweit
1.218 Lehrkréafte der Sekundarstufe | an allgemeinbildenden
Schulen zu folgenden Themenschwerpunkten befragt:

- IT-Ausstattung und Konzepte der Schulen,
- Nutzung digitaler Medien im Unterricht,

- Foérderung der computer- und informationsbezogenen
Kompetenzen der Schiller,

- Kompetenzen der Lehrkrafte im Umgang mit digitalen Me-
dien im Unterricht,

- Anwendung digitaler Medien mit besonderem Fokus auf
MINT.

Zu den im Landervergleich relevanten grundlegenden Fragen
gehort, ob und wie haufig digitale Medien im Unterricht genutzt
werden. Die Befragung zeigt fir 2017 deutliche Unterschiede
zwischen den Bundeslandern auf. Im Bundesdurchschnitt
nutzten 31% der befragten Lehrkrafte nach eigener Aussage
mindestens einmal pro Woche digitale Medien, 19% nutzten
sie sogar taglich (Abb. 2.1.18). Hinsichtlich der nach eigener
Angabe ,wochentlichen Nutzung digitaler Medien lag NRW
mit 35% der befragten Lehrkrafte leicht ber dem Bundes-
durchschnitt, Baden-Wirttemberg und Bayern lagen mit 31%
und 33% ebenfalls nahe beim Bundesdurchschnitt. In Ham-
burg war der Anteil der wochentlichen Nutzer mit 39% am
hdchsten, der Anteil der ,taglichen® Nutzer lag hier allerdings
mit 15% unter dem Bundesdurchschnitt.

Die nach eigener Aussage ,tagliche” Nutzung war in Bayern
am haufigsten anzutreffen. Fir 31% der befragten Lehrkréafte
gehdrte dort 2017 die Nutzung digitaler Medien zum Alltag. An
zweiter Stelle im L&nderranking lag in dieser Hinsicht Bran-
denburg (30%). Baden-Wirttemberg lag mit 24% auch uber
dem Bundesdurchschnitt, NRW mit 15% aber weit darunter.
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Abb. 2.1.18: Nutzung digitaler Medien in Schulen: Nutzungs-
haufigkeit digitaler Medien im Unterricht, 2017, in %
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Eigene Darstellung nach Angaben der Deutschen Telekom Stiftung
(2017).

Ausgewdhlte Schilerkompetenzen sowie der Zugang von
Lehrkraften zu digitalen Medien werden in der Studie mit Hilfe
eines Stufensystems bewertet. Die Auswertung wurde dabei
exemplarisch auf die Stufen 3 (Anteile der Lehrpersonen, die

angeben, dass sie mit den Schiilern Giben, wie man im Internet
navigiert, z.B. unter Anwendung einer Suchmaschine) und 5
(Anteile der Lehrpersonen, die angeben, dass sie sich von den
Schiilern zeigen lassen, dass sie die Glaubwirdigkeit und
Nutzlichkeit ermittelter Informationen richtig einschatzen kon-
nen) ausgerichtet.

In NRW wurde nach Angabe der befragten Lehrkrafte die Na-
vigation im Internet eher selten im Unterricht eingelbt
(Stufe 3), wahrend NRW aber in Bezug auf das gemeinsame
Hinterfragen von Inhalten aus dem Internet innerhalb des Un-
terrichts im Mittelfeld der Bundesléander lag. Der Zugang zu di-
gitalen Medien zur Nutzung im Unterricht war nach Aussage
des Lehrpersonals in NRW sogar relativ gut.

Der 2019 durchgefuhrten Hochschulbefragung zufolge wer-
den die klassischen digitalen Medien und Kommunikations-
tools wie digitale Prasentationen, Emails oder fachspezifische
Datenbanken in der Hochschulausbildung in allen Bundeslan-
dern breit genutzt. Digitale Tools jenseits der klassischen digi-
talen Medien (z.B. soziale Kommunikationstools) werden in
NRW im Landervergleich sogar Uberdurchschnittlich haufig
genutzt (Abb. 2.1.19).

Abb. 2.1.19: Nutzung digitaler Medien an Hochschulen, 2019, in %

Hamburg
Mecklenburg-Vorpommern
Nordrhein-Westfalen
Niedersachsen
Berlin
Sachsen-Anhalt
Bayern
Rheinland-Pfalz
Baden-Wurttemberg
Schleswig-Holstein
Brandenburg
Sachsen

Hessen

Tharingen

Bremen

Saarland

DEUTSCHLAND

0% 10% 20% 30% 40%

W Audio-/Videobasierte Medien M interaktive Tools

Eigene Darstellung der RWI/CEIT-Hochschulbefragung 2019. N = 4.12

HH
MV
NRW
NI
BE
ST
BY
RP
BW
SH
BB
SN
HE
TH
HB

sL |

D

i
0% 10%

W elektr. Prifungssystem M soziale Kommunikationstools

50% 20% 30%

25



2.2 Forschung und Entwicklung

Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung (FUE) gehdren zu
den zentralen Determinanten fiir die internationale Wettbe-
werbsfahigkeit, die Produktivitatssteigerungen und das lang-
fristige Wirtschaftswachstum. Durch FUE entsteht neues, vor
allem technisches Wissen, das in die Entwicklung von neuen
Produkten und Verfahren einfliel3t. Der Zusammenhang zwi-
schen FuE-Aktivitaten und Wirtschaftswachstum ist in zahlrei-
chen empirischen Arbeiten auf der Ebene von Landern, Regi-
onen, Sektoren und Unternehmen sowie Uber unterschiedlich
lange Zeitraume untersucht worden (vgl. hierzu Abschnitt 2.7).
Dabei zeigen sich auf allen Ebenen positive Wachstumsef-
fekte durch FuE.

Bei Forschung und Entwicklung handelt es sich um Anstren-
gungen mit dem Ziel, vorhandenes Wissen zu erweitern und
neue allgemeingiiltige Erkenntnisse zu gewinnen, neue An-
wendungsmdglichkeiten zu finden oder neue Produkte,
Dienstleistungen oder Verfahren auf experimentelle Weise zu
entwickeln. Durchgefiihrt wird FUE sowohl in staatlichen Ein-
richtungen wie Hochschulen und Forschungsinstituten, als
auch in Unternehmen und anderen Institutionen des Wirt-
schaftssektors. Allerdings kann FUE auch scheitern und ist so-
mit nicht zwangslaufig mit der Entstehung einer Innovation
gleichzusetzen. Zudem betreibt etwa die Halfte aller Unterneh-
men, die neue Produkte auf den Markt bringen, keine FukE
(Gehrke et al. 2020).

Durch FuE entsteht nicht nur Wissen in den durchfiihrenden
Organisationen selbst. Unternehmen, die eigene FuE betrei-
ben, fallt es auch leichter, Wissen aus externen Organisatio-
nen zu bewerten, sich anzueignen und zu nutzen. Durch die-
sen Wissenstransfer erhdhen sich auch die Innovationspoten-
tiale weiterer Wirtschaftsakteure und somit die 6konomischen
Wachstumsimpulse (Peters et al. 2009).

Folgende Untersuchungsfragen werden in Hinblick auf die
FuE-Aktivitaten untersucht:*

- Welche Position hat NRW im Bundeslandervergleich in
Hinblick auf zentrale Indikatoren der FUuE-Aktivitéaten der
Wirtschaft sowie der Hochschulen und Forschungsein-
richtungen (des Staates)?

- Wie sieht der Wissenstransfer aus der Forschung insbe-
sondere zwischen Unternehmen und Hochschulen
bzw. Forschungseinrichtungen in NRW im Bundeslénder-
vergleich aus?

- Welche Schwerpunkte besitzt NRW in Hinblick auf For-
schungs- und Technologiefelder im Bundeslanderver-
gleich?
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- Welche Bedeutung haben FuE-Investitionen deutscher
und nordrhein-westfélischer Unternehmen im Ausland fir
die wirtschaftliche Entwicklung im Inland?

Die hier aufgeworfenen Fragen werden im Anschluss disku-
tiert, um zu einem Gesamtbild der aktuellen FUE-Aktivitaten in
NRW und der Entwicklung in den vergangenen Jahren zu ge-
langen. Die zentrale Datenbasis zu FUE-Aktivitaten des Wirt-
schaftssektors in Deutschland erhebt der Stifterverband seit
Mitte der 1970er-Jahre im Auftrag des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung (BMBF). Die Erhebung ist Teil der of-
fiziellen EU-Gemeinschaftsstatistiken und flie3t in nationale
wie internationale Berichtssysteme ein.

Die FuE-Daten werden jahrlich erhoben, wobei in den ungera-
den Jahren eine Vollerhebung aller forschenden Unternehmen
und Institute fir Gemeinschaftsforschung (IfG) in Deutschland
und in den geraden Jahren eine Stichprobenerhebung durch-
gefuhrt wird. Kernindikatoren sind die internen und externen
FuE-Aufwendungen der Wirtschaft nach Mittelverwendung
und Finanzierungsquelle, das FUE-Personal nach Art der aus-
geubten Tatigkeit und Geschlecht, die regionale Verteilung der
Forschungsstatten, die Innovationstatigkeit der Wirtschaft so-
wie betriebswirtschaftliche Kennzahlen. Weiterhin werden
Fragen aus der im Rahmen dieser Untersuchung durchgefuhr-
ten deutschlandweiten Befragung von Hochschulen und For-
schungseinrichtungen ausgewertet.

Daten zur Forschungs- und Entwicklungstéatigkeit weisen eine
starke Korrelation zum spéateren Innovationserfolg der Unter-
nehmen auf. Sie sind jedoch nicht zwingend die Basis fur die
Entstehung neuer Produkte, Prozesse oder Problemlésungen.
So ist es wenig sinnvoll, in FUE zu investieren, wenn die damit
bewirkte Ertragsteigerung nicht ausreicht, um die Kosten fir
die FUE-Aufwendungen zu decken. Auch in vielen Dienstleis-
tungsbranchen ist ein formaler FUE-Prozess kaum feststellbar.
Hier kdnnten durch alternative Indikatoren Anhaltspunkte fir
wissensgenerierende Tatigkeiten ermittelt werden.

Eine Mdglichkeit besteht etwa darin, eine Analyse der berufli-
chen Tatigkeiten mit Hilfe der Klassifikation der Berufe der
Bundesagentur fur Arbeit vorzunehmen. Alle ausgeiibten Be-
rufe sind nach Fachlichkeit und Anforderungsniveau gruppiert.
Dies erlaubt eine Einschatzung der erforderlichen Fachkom-
petenzen und der Komplexitat der Tatigkeiten. Auf dieser
Grundlage lie3e sich auch eine Liste mit FuE-affinen Berufen
erstellen, die in Deutschland flachendeckend fur analytische
Zwecke Verwendung finden kann.

1 Zwei weitere in der Ausschreibung genannte Fragestellungen
werden in anderen Abschnitten thematisiert. Das betrifft die
Frage nach der Erfassung von Innovationen, die nicht direkt Er-
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gebnisse von FUE-Anstrengungen sind (Abschnitt 2.5 Innovatio-
nen), und die Frage, wie produktiv Investitionen in FUE bezogen
auf Wertschdpfung oder andere wirtschaftlich relevante Gré3en
sind (Abschnitt 2.7).
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Fukg im Verhéaltnis zum BIP

Der Anteil der FUE-Aufwendungen am Bruttoinlandsprodukt
(FuE-Intensitat) ist ein zentraler Indikator fur die Bedeutung
technologieintensiver Wertschépfung und fir kiinftige Wachs-
tumspotentiale. Dabei werden sowohl die Aufwendungen der
Hochschulen und auBeruniversitaren Forschungseinrichtun-
gen herangezogen als auch diejenigen der Wirtschaft. In
Deutschland wie auch in anderen entwickelten Volkswirtschaf-
ten tragt der Staat knapp ein Drittel zu den FUE-Aufwendun-
gen bei, die Wirtschaft gut zwei Drittel.

Deutschland wie Europa hatten sich das politische Ziel ge-
setzt, bis zum Jahr 2010 3% des Bruttoinlandsproduktes fiir
FuE aufzuwenden. Im Jahr 2017 wurde dieses Ziel in Deutsch-
land mit einer FuE-Intensitét von 3,14% erstmals erreicht.
Nordrhein-Westfalen liegt mit einer FUE-Intensitat von 2,07%
deutlich unter dieser Marke und bildet damit zugleich das
Schlusslicht eines recht breiten Mittelfeldes der Bundeslander
(Abb. 2.2.1). NRW hat damit die Vorgabe der Wachstumsstra-
tegie Europa 2020 verfehlt. Im Hochschulsektor ist der FuE-
Anteil Nordrhein-Westfalens mit rund 0,6% tberdurchschnitt-
lich, wahrend der Anteil innerhalb des Wirtschaftssektors des
Landes mit 1,2% unterdurchschnittlich ausfallt. Die geringe
FuE-Intensitat geht also von der Wirtschaft aus, im Vergleich
zu 2009 erhéhte sie sich kaum.

Abb. 2.2.1: Anteil der FUE-Aufwendungen am BIP nach Sek-
toren, 2017, in %
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Eigene Darstellung nach Angaben des SV Wissenschaftsstatistik und
des Statistischen Bundesamtes.

Fuhrend hinsichtlich der FUE-Intensitat einzelner Bundeslan-
der ist Baden-Wirttemberg mit einem Wert von 5,6%, gefolgt
von Berlin mit 3,5%. Wéhrend jedoch die hohe FuE-Intensitat
Baden-Wiurttembergs priméar auf die starke FuE-Aktivitat der
Wirtschaft zurlickzufiihren ist, basiert sie in Berlin vor allem auf

einem besonders leistungsstarken staatlichen Forschungs-
sektor. Die Schlusslichter in puncto FuE-Intensitat bilden
Schleswig-Holstein und Sachsen-Anhalt.

Gegeniiber 2009 konnte NRW im Vergleich zu den anderen
Landern nicht aufholen. Zwar hat sich die FuE-Intensitét in
NRW um 0,2 Prozentpunkte erhoht, diejenige Gesamt-
deutschlands jedoch um gut 0,3 Prozentpunkte. Den deut-
lichsten Anstieg zwischen 2009 und 2017 verzeichnet Baden-
Wirttemberg. Hier hat sich die Kenngréf3e um einen Prozent-
punkt von 4,6% auf 5,6% verbessert. In keinem anderen Bun-
desland ist die FUE-Intensitat héher und auch europaweit zahlt
Baden-Wiirttemberg damit zu den Spitzenregionen hinsicht-
lich der FUE-Intensitét.

Betrachtet man die kirzliche Entwicklung der FUE-Intensitat
zeigt sich ein Uberdurchschnittlicher Anstieg von 2015 auf
2017. Der Anteil der FuE-Aufwendungen der Wirtschaft am
BIP verbesserte sich in diesem Zeitraum um 0,1 Prozent-
punkte von 1,13 auf 1,23%.

Interne FuE-Aufwendungen der Wirtschaft nach
Bundeslandern und Kernbranchen, Forschungsin-
tensitaten und GroRenklassen

Die FuE-Aktivitaten der Wirtschaft in Deutschland verteilen
sich regional unterschiedlich. So hat sich der Anteil der FUE-
Aufwendungen der Wirtschaft des Bundeslands im Verhaltnis
zur Summe Gesamtdeutschlands in NRW von 14% im Jahr
2009 auf 12% im Jahr 2017 verringert (Abb. 2.2.2).

Abb. 2.2.2: Struktur der FuE-Aufwendungen der Wirtschaft
nach Bundeslandern 2017, in %
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Eigene Darstellung nach Angaben des SV Wissenschaftsstatistik.

Absoluter Spitzenreiter war 2009 und 2017 wiederum Baden-
Wirttemberg mit 23 Mrd. € internen FuE-Ausgaben und ei-
nem Anteil von rund einem Drittel an den gesamtdeutschen
FuE-Aufwendungen der Wirtschaft.

Absolut haben Unternehmen in NRW im Jahr 2017
8,43 Mrd. € fur interne FUE aufgewendet. Nur in Bayern und
Baden-Wiirttemberg wurde dieser Wert (berschritten, dafir
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aber sehr deutlich. Interne FUE-Aufwendungen sind Ausgaben
fir Forschung und experimentelle Entwicklung, die innerhalb
des Unternehmens mit eigenem Forschungspersonal fir ei-
gene Zwecke oder im Auftrag Dritter durchgefuhrt werden.

Von 2009 bis 2017 sind die internen FUE-Aufwendungen in
NRW um 31% gestiegen — ein im Vergleich zu Gesamt-
deutschland unterdurchschnittlicher Wert. Starkster Treiber fur
das Wachstum waren unter den Branchen insbesondere die
Elektroindustrie und die Automobilindustrie. Diese sind fiir das
Innovationssystem des Bundeslandes pragend. Von den ins-
gesamt 8,4 Mrd. € interner FuE-Aufwendungen entfallen
1,9 Mrd. € auf die Elektroindustrie sowie jeweils etwa
1,3 Mrd. € auf die Automobilindustrie und die Chemische In-
dustrie. Insgesamt zeigt NRW ein recht ausgeglichenes Mus-
ter der FuE-treibenden Industriebranchen, ohne eine klar do-
minierende Branche (Abb. 2.2.3). Dies ist in Hinblick auf eine
moglichst zu vermeidende starke Krisenanfalligkeit positiv zu
werten.

Abb. 2.2.3: Struktur der internen FuE-Aufwendungen nach
Kernbranchen, 2009 und 2017, in Mrd. €
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Eigene Darstellung nach Angaben des SV Wissenschaftsstatistik.

Fur die Realisierung von Innovationen werden in den einzel-
nen Branchen unterschiedlich hohe Anteile des Umsatzes fur
FUuE eingesetzt. Denn um neues Wissen fur neue Produkte
und Anwendungen zu erlangen, bedarf es aufgrund differie-
render technologischer Komplexitat oder unterschiedlichen
Bedarfen der technischen Ausstattung und Infrastruktur auch
unterschiedlich hoher Investitionen in Personal- und Sachmit-
tel. Werden mehr als 9% des Umsatzes fir FUE eingesetzt,
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wirdendiese Branchen der Spitzentechnologie zugerechnet.
Zwischen 3% und 9% gelten die Branchen als hdherwertige
Technik. Alle Branchen unter der Marke von 3% sind nicht-
technologieintensiv.

Im Zeitverlauf verandern sich innerhalb der Branchen die Um-
satzanteile, die in FUE flieRen. So hat die Automobilindustrie
in den letzten Jahren stetig die FUE-Umsatzintensitat erhéht,
wahrend sie sich in denen der Spitzentechnologie zuzurech-
nenden Branchen des Luft- und Raumfahrzeugbaus und Tei-
len der Elektroindustrie reduzierte.

In NRW werden 22% der internen FUE-Aufwendungen in spit-
zentechnologische Industrieforschung investiert (Abb. 2.2.4).
In Baden-Wiirttemberg sind es dagegen nur 14,7%, in Bayern
23,7%. Die FuE-Aktivitaten in der deutschen Spitzentechnolo-
gie sind in einzelnen Branchen unterdurchschnittlich gewach-
sen oder gar zuriickgegangen. Am aktuellen Rand zeigt sich
diese Wachstumsschwéche jedoch nicht mehr. In NRW haben
sich von 2009 bis 2017 die internen FuE-Aufwendungen in
Branchen der Spitzentechnologie um 29% erhoéht. Zum Ver-
gleich: In Bayern sind sie im gleichen Zeitraum leicht zuriick-
gegangen, in Baden-Wiirttemberg wuchsen sie um 39%.

Abb. 2.2.4: Struktur der internen FuE-Aufwendungen nach
Forschungsintensitaten, 2009 und 2017, in Mrd. €
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Fur NRW besonders relevante Branchen der Spitzentechno-

logie sind Teile der Elektroindustrie sowie die Pharmazeuti-
sche Industrie. Insgesamt waren im Jahr 2017 knapp
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10.400 Personen (Vollzeitaquivalente) mit FUE-Tatigkeiten in-
nerhalb der Spitzentechnologie betraut. Dies entspricht gut
17% des gesamten FUE-Personals in NRW.

Die Halfte der internen FuE-Aufwendungen fliet in NRW in
Branchen der héherwertigen Technik. Dazu zahlen vor allem
die Automobilindustrie, der Maschinenbau und die Chemische
Industrie. In den stark von der Automobilindustrie gepragten
Landern wie Niedersachsen und Baden-Wiurttemberg liegen
diese Anteile deutlich héher. Die geringere Dominanz der Au-
tomobilindustrie in NRW fuhrt auch dazu, dass das Land we-
niger stark von der in dieser Branche beobachteten Auswei-
tung der FUE-Investitionen profitieren konnte. Auffallig in NRW
ist die geringe FUE-Téatigkeit technologieintensiver Dienstleis-
tungsunternehmen. Nur 8,1% aller internen FUE-Aufwendun-
gen werden in dieser Unternehmensgruppe getatigt. Dies ist
gerade vor dem Hintergrund des hohen urbanen Verdich-
tungsgrades in Kombination mit der Prasenz industrieller
GroR3konzerne eine Uberraschend geringe Auspragung.

In NRW investieren insbesondere die Pharmazeutische In-
dustrie und die Elektroindustrie (Wirtschaftszweig 27) beson-
ders hohe Umsatzanteile in FUE. Hier liegt die FUE-Umsatzin-
tensitat sogar deutlich Gber denjenigen von Baden-Wirttem-
berg und Bayern (Abb. 2.2.5).

Abb. 2.2.5: Anteil der internen FuE-Aufwendungen am Um-
satz der Unternehmen, 2017, in %
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Eigene Darstellung nach Angaben des SV Wissenschaftsstatistik.

Dass FuE stark von GroBunternehmen gepragt und bestimmt
wird, ist nicht ungewohnlich, speziell in Deutschland. Mit Aus-
nahme von Japan ist der Anteil von GroBunternehmen an der
Durchfiihrung von FuE-Aktivitdten nirgends héher als hierzu-
lande. Nur knapp jeder zehnte Euro ist einem kleinen oder
mittleren Unternehmen zuzurechnen. Dies ist auch in NRW
nicht anders und in Landern wie Baden-Wurttemberg, Bayern
und Niedersachsen sogar noch deutlicher ausgepragt (Abb.
2.2.6). Sowohl fir das Volumen als auch fir das Wachstum
der FUE-Aufwendungen spielen GroRunternehmen die domi-
nierende Rolle. Mit zunehmender Unternehmensgrof3e steigt
auch der Anteil FuE-treibender Unternehmen. Kleinunterneh-
men ziehen sich dagegen tendenziell immer starker aus dem
FuE-Geschehen zuriick. Wenn sie FuE-aktiv sind, dann inves-
tieren sie jedoch haufig deutlich gréRere Anteile ihres Umsat-
zes in Forschung und Entwicklung.

Abb. 2.2.6: Anteile der GréRenklassen an den internen FuE-
Aufwendungen der Wirtschaft, 2017, in %
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Eigene Darstellung nach Angaben des SV Wissenschaftsstatistik.
FuE-Personal nach Bundeslandern

Neben den Aufwendungen, also den finanziellen Mitteln, die
fur FUE eingesetzt werden, ist die zweite zentrale Ressource
das FuE-Personal. Im Jahr 2017 waren in Deutschland
686.349 Personen, gerechnet in Vollzeitaquivalenten, FuE-
Tatigkeiten zuzurechnen. 63,3% waren im Wirtschaftssektor,
21% in Hochschulen und knapp 16% in aufReruniversitaren
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staatlichen Einrichtungen téatig. In NRW finden sich 15,5% des
bundesdeutschen FUE-Personals, gut 106.000 Personen, wo-
von knapp 60.000 im Wirtschaftssektor tatig sind.

Bundesweit sind 1,7% aller sozialversicherungspflichtig Be-
schaftigten im FuE-Bereich beschaftigt, in NRW sind es gut
1,2%, in Baden-Wiirttemberg 2,8% und in Bayern und Berlin
gut 1,8%. FuE-Tatigkeiten sind damit in NRW unterreprasen-
tiert. Dieses Bild bleibt auch dann stabil, wenn die Sektoren
getrennt voneinander betrachtet werden: Dem Wirtschaftssek-
tor sind bundesweit knapp 1,1% der sozialversicherungspflich-
tig Beschaftigten FUE-Tatigkeiten zuzurechnen, in NRW sind
dies nur 0,7%. Im Zeitverlauf hat sich in NRW zwar der Anteil
des FuE-Personals an den sozialversicherungspflichtig Be-
schaftigten erhoht, im Vergleich zur Bundesebene war diese
Entwicklung jedoch unterdurchschnittlich (Abb. 2.2.7).

Abb. 2.2.7: Anteil des FuE-Personals an allen sozialversiche-
rungspflichtig Beschéftigten in Vollzeitaquivalenten, 2017,
in %
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Eigene Darstellung nach Angaben des SV Wissenschaftsstatistik.

Umgerechnet in Vollzeitdquivalenten waren im Jahr 2017 in
Deutschland 436.570 Personen im FuE-Bereich des Wirt-
schaftssektors tatig. Auf NRW entfielen davon 59.719 Vollzeit-
aquivalente und damit ein Anteil von knapp 14%. Zum FuE-
Personal zahlen primar Wissenschaftler — sie machen in
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Deutschland wie auch in NRW etwa 60% der FUE-Beschaftig-
ten aus — aber auch technisches Personal sowie in FUE-Pro-
jekten beschaftigte Verwaltungs- und Managementkrafte.
Knapp 50.000 FuE-Beschaftigte des Wirtschaftssektors in
NRW (82%) arbeiten im Verarbeitenden Gewerbe.

Das Branchenmuster ist naturgemaf demjenigen der internen
FuE-Aufwendungen sehr dhnlich, weil rund 60% der internen
FuE-Aufwendungen fiir Personalkosten verwendet werden.
Stérkste Branche ist die Elektroindustrie mit den Wirtschafts-
zweigen 26 und 27. Hier waren im Jahr 2017 14.450 FuE-Be-
schaftigte tatig. Die Automobilindustrie folgt mit gut 9.000 FUE-
Beschaftigten an zweiter, die Chemische Industrie mit
6.850 FUE-Beschaftigten an dritter Position. 58% des FuE-
Personals ist in Unternehmen mit mehr als 1.000 Beschaftig-
ten tatig. Im Vergleich zum Bundesdurchschnitt (70%) oder zu
Baden-Wirttemberg (80%) ein eher geringer Wert. Knapp
11% des FuE-Personals der Wirtschaft in NRW findet sich in
Unternehmen mit weniger als 100 Beschaftigten — auf Bun-
desebene sind es nur 9%.

Kleinen und mittleren Unternehmen kommt somit in NRW im
Vergleich zum Bund und anderen FuE-starken Landern eine
groRRere Bedeutung zu. Zudem ist es gerade der Mittelstand,
der in den letzten Jahren gegeniiber den GroRBunternehmen
seine FuE-Aktivitdten besonders ausgeweitet hat. Zwischen
2009 und 2017 wuchsen die internen FUE-Aufwendungen hier
um 48%, auf Bundesebene um 38%, in Baden-Wurttemberg
reduzierten sie sich sogar.

Die Entwicklung der Personalausgaben pro Vollzeitaquivalent
(VZA) kann ein Knappheits- oder Bedarfsindikator fiir FUE-
Personal sein. Steigt die Arbeitsnachfrage bei unterproportio-
nal steigendem Arbeitsangebot, sollten sich die Personalkos-
ten erh6hen, um in der langen Frist einen Zuwachs des Ar-
beitsangebots auf dem jeweiligen Arbeitsmarkt zu erreichen.
Betrachtet man die Entwicklung der Personalausgaben
pro VZA von 2009 auf 2017 in einzelnen Bundeslandern, sieht
man fur NRW eine deutlich Gberproportional zunehmende Ent-
wicklung der Personalausgaben pro VZA im Bereich der phar-
mazeutischen und chemischen Erzeugnisse. Im Bereich Kfz
und IKT sind die Personalausgaben je VZA unterproportional
gestiegen bzw. stark gesunken (Abb. 2.2.8).

Die Diversitat des FUE-Personals ist seit jeher in Deutschland
gering ausgepragt. Mit einem Frauenanteil von 16% am wis-
senschatftlichen Personal ist NRW noch liber dem Bundes-
durchschnitt und deutlich uber den Werten Baden-Wurttem-
bergs und Bayerns positioniert (Abb. 2.2.9). Die fachliche
Qualifikation ist ebenfalls einseitig ausgepragt. 82% des wis-
senschaftlichen FuE-Personals in Deutschland verfugt tber
einen Studienabschluss in einem MINT-Fach. Vor dem Hinter-
grund, dass sich gerade hochgradig komplexe Innovationen
mit hohem Neuheitsgrad und starker disruptivem Potential
durch die Kombination unterschiedlicher Wissensgebiete und
durch die Beteiligung vielféltiger Partner im Rahmen von offe-
nen Innovationsprozessen auszeichnen (Lorenzo et al. 2017),
ist dieser hohe Wert Gberraschend.
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Abb. 2.2.8:  Personalaufwendungen
2009 und 2017, in Tsd. €
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Wissenstransfer und Externe FUE aus Sicht der Un-
ternehmen und der Wissenschaft

Die Generierung, Diffusion und Absorption von Wissen sind
entscheidende Faktoren der Wissensgesellschaft. Gemein-
same Forschungsprojekte sind dabei ein wichtiger Transferka-
nal von Wissen, weil inshesondere bei Kooperationen Wissen
ausgetauscht wird, das tendenziell weniger expliziter als viel-
mehr impliziter Natur und Uber andere Kanéle nur schwer zu
transferieren ist. Der Austausch von implizitem Wissen im
Rahmen gemeinsamer Projekte hat besondere Relevanz, da
dieses Wissen von zentraler Bedeutung fiir das Hervorbringen
von Innovationen ist.

Aus Sicht der Unternehmen ist neben den unternehmensinter-
nen FuE-Aktivitdten die Auslagerung von FuE in Form von
Auftragsforschung eine Méglichkeit der Wissensgenerierung.
Unternehmen Uber alle Branchen hinweg beziehen einen be-
achtlichen Anteil neuer Technologien aus externen Quellen.
Diese reichen von der Vergabe von FUuE-Auftragen an Unter-
nehmen (auch aus der eigenen Gruppe) sowie an Hochschu-
len und aufReruniversitdre FUE-Einrichtungen im In- und Aus-
land bis hin zu 6ffentlich geférderten FUE-Kooperationen.

Abb. 2.2.9: Frauenanteil an den FuE-Wissenschaftlern nach
Sektoren, 2017, in %
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Die Kombination zwischen dem aus Perspektive des Unter-
nehmens neuen und dem im Unternehmen bereits vorhande-
nen Wissen ist von zentraler Bedeutung fiir den Aufbau neuen
Wissens. In Abgrenzung zu den traditionellen internen
bzw. geschlossenen Innovationsstrategien wurde hierfir von
Chesbrough (2003) der Begriff der open innovation gepragt.

Externe FUE wurde in Form unterschiedlicher Auspragungen
von Auftragsforschung in den letzten Jahrzehnten starker aus-
geweitet als die internen FuE-Aktivitaten. Allein von 2009 bis
2017 sind sie in Deutschland um 74% auf einen Wert von
19,5 Mrd. € gestiegen. In NRW war die Steigerung mit 60%
moderater. Hier summierte sich die externe FUE auf knapp
2,5 Mrd. € (Abb. 2.2.10).

Die Halfte dieser Summe geben Unternehmen der Chemi-
schen und Pharmazeutischen Industrie in Auftrag. Der Kfz-
Bau steuert ein weiteres knappes Viertel zu der Summe bei.
Augenfallig ist die Veranderung der externen FUE im Zeitver-
lauf: Wahrend beispielsweise die pharmazeutische Industrie in
NRW ihre externen FUuE-Aufwendungen zwischen 2009 und
2017 um das Zweieinhalbfache steigerte, reduzierten sich die
entsprechenden Summen gerade in den besonders FuE-in-
tensiven Bundeslandern (Abb. 2.2.11).
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Abb. 2.2.10: Externe FUE-Aufwendungen der Wirtschaft, 2009
und 2017, in Tsd. €
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Eigene Darstellung nach Angaben des SV Wissenschaftsstatistik.

Abb. 2.2.11: Externe FuE-Aufwendungen nach Branchen,
2009 und 2017, in Tsd. €
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Eigene Darstellung nach Angaben des SV Wissenschaftsstatistik.

Die Zahlen der Statistik zu Forschung und Entwicklung im
Wirtschaftssektor in Deutschland zeigen die Offnung des In-
novationsprozesses Uber die Vergabe von Forschungsauftra-
gen. Zoomt man in die Struktur der Vergabe der Forschungs-
auftrage, kommt die grof3te Bedeutung traditionell anderen
Unternehmen als Auftragnehmern zu. Stérker grundlagenori-
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entierte Forschungsauftrage werden an Hochschulen und au-
Beruniversitare Forschungseinrichtungen vergeben. Aller-
dings zeigt sich auf Bundesebene, dass gerade die Vergabe
von Forschungsauftragen an Hochschulen von 2009 auf 2017
leicht abgenommen hat (-1%). Im Gegensatz dazu hat sich in
NRW die Summe der externen FuE-Aufwendungen, die an
Hochschulen flie3t, von 2009 bis 2017 verdreifacht (Abb.
2.2.12).

Abb. 2.2.12: Externe FUuE-Aufwendungen der Wirtschaft ver-
geben an Hochschulen, 2009 und 2017, in Tsd. €
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Eigene Darstellung nach Angaben des SV Wissenschaftsstatistik.

Es ist zudem aufféllig, dass in NRW ein weit Giberdurchschnitt-
licher Anteil der Mittel fur externe FUE an Hochschulen und
aulBeruniversitare Forschungseinrichtungen flief3t, und zwar
fast 15%, wahrend es im Bundesdurchschnitt nur rund 5%
sind. Hochschulen und Forschungseinrichtungen sind somit
wichtige Partner fur FuE-aktive Unternehmen in NRW.

Ob es sich dabei auch um Hochschulen und Forschungsein-
richtungen handelt, die in NRW ihren Sitz haben, ist jedoch auf
Basis der vorliegenden Daten nicht feststellbar. Gleichwohl ist
dies ein deutlich positives Ergebnis, zeigt doch die Innovati-
onserhebung des ZEW, dass die Mehrheit der kooperierenden
Unternehmen (58%) die Auftragsforschung an Hochschulen
als hocheffektiv einstuft, wenn es um den Zugang zum
Knowhow der Wissenschaftseinrichtungen geht (Rammer
2019: 20f.).

Die Bedeutung des Wissenstransfers tUber gemeinsame For-
schungsprojekte wurde auch aus der Perspektive der Hoch-
schulen und Forschungseinrichtungen beleuchtet. Im Rahmen
der Befragungen sind die Teilnehmer gebeten worden, unter-
schiedliche Formen des Austauschs mit der privaten Wirt-
schaft zu bewerten, darunter auch den Transferkanal ,Ge-
meinsame Forschungsprojekte®. Hierzu sind sie gebeten wor-
den, unterschiedliche Transferkandle auf einer 5-stufigen Li-
kert-Skala von wichtig bis unwichtig zu bewerten. Die nachfol-
gend dargestellten Anteilswerte sind die kumulierten Haufig-
keiten der Kategorien ,wichtig“ und ,eher wichtig” als Indikator
fur die Bedeutung dieses Transferkanals.
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Tendenziell zeigt sich, dass der Transferkanal ,gemeinsame
Forschungsprojekte bezogen auf die relativen Zustimmungs-
werte fir die Forschungsinstitute am wichtigsten ist, gefolgt
von den Fachhochschulen. Fir die Universitaten hat dieser
Transferkanal tendenziell dagegen die geringste Bedeutung
(Tab. 2.2.1). Dieses Muster zeigt sich auch hinsichtlich aller
abgefragten Transferkanale mit der Wirtschaft. Fir die Insti-
tute und Fachhochschulen in NRW sind ,Gemeinsame For-
schungsprojekte“ der wichtigste Transferkanal. Bezogen auf
die Universitaten ist dies allerdings nur der viertwichtigste
Transferkanal (Rang 1: Wissenschaftliche Publikationen,
Rang 2: Vortrdge auf wissenschaftlichen Veranstaltungen,
Rang 3: Informaler Austausch).

In NRW liegt die Zustimmung zu der Aussage, dass gemein-
same Forschungsprojekte einen (eher) wichtigen Transferka-
nal darstellen, bei den Professorinnen und Professoren an den
Universitaten bei 56,7%, die korrespondierenden Werte fur die
Fachhochschulen bei 77% und fir die Institute bei 78%. Im
Deutschlandvergleich liegt nur die Einschatzung der Fach-
hochschulprofessorinnen und -professoren héher, ansonsten
liegen die entsprechenden Einschatzungen unter dem
deutschlandweiten Durchschnitt. Eine auffallend hohe Bedeu-
tung hat der Transferkanal mit 95,2% fur die Institute in Baden-
Wirttemberg.

Tab. 2.2.1: Gemeinsame Forschungsprojekte (inklusive Auf-
tragsforschung) als Transferkanal, in % der Antwortkategorien
Lwichtig“ und ,eher wichtig*

Nordrhein-  Baden- Bayern Deutschland
Westfalen Wiirttemberg
Uni 56,7% 67,3% 57,1% 61,2%
FH 77,0% 71,0% 63,5% 72,6%
Institute  78,0% 95,2% 80,6% 82,0%

N = 2.341 (Uni), N = 1.276 (FH), N = 410 (Institute).

Eigene Darstellung der RWI/CEIT-Hochschul- und -Institutsbefragung
2019/2020.

FuE ist ein zentraler Gradmesser fur die Entwicklungsrichtung,
Potenziale und Entwicklungsbedarfe eines Innovationssys-
tems. Dabei gelingt eine Beurteilung umso besser, je mehr In-
formationen Uber die Inhalte und damit ber die relevanten
Wissens- und Technologiefelder von FUE bekannt sind. Dies
gibt Auskunft Uber das Engagement und die Chancen einer
Region, neues Wissen in bislang wenig erforschten Gebieten
hervorzubringen. Die Kenntnis Uber die Struktur relevanter
Wissensgebiete und Technologiefelder ist eine wichtige Basis
fur die Entwicklung von Férderinstrumenten oder fur strategi-
sche Uberlegungen zur Ausbildung des akademischen Nach-
wuchses (SV Wissenschaftsstatistik 2017).

In diesem Abschnitt werden die Schwerpunkte der Forschung
in wichtigen Forschungs- und Technologiefeldern in NRW mit

denen anderer Bundeslander verglichen. Somit ergibt sich ein
Muster nach Schwerpunkten sowohl in der Unternehmensfor-
schung als auch in der Forschung in Hochschulen und For-
schungseinrichtungen. In der Erhebung zu FUE der Wirtschaft
fur 2017 wurden die Forschungsfelder in der Unternehmens-
forschung erstmalig regional abgefragt. Die Unternehmen
wurden hier gebeten, fir jeden ihrer inlandischen Standorte
Angaben dazu zu machen, zu welchem Forschungsfeld hier
mafgeblich geforscht und entwickelt wurde.

Die Basis fir die Kategorisierung der Forschungsfelder lieferte
die FUE-Leistungsplansystematik des Bundes. Diese bildet die
Grundlage fir die Forschungskoordinierung der Bundesregie-
rung und sorgt fiir Transparenz der FUE-Aktivitaten aller Res-
sorts. Ziel ist es, die FUE-Ausgaben des Bundes unabhangig
vom finanzierenden Ressort unter forschungsthematischen
Gesichtspunkten auszuweisen. Um wirtschaftsseitig eine An-
schlussfahigkeit herzustellen, wurde auch im Rahmen der
FuE-Erhebung diese Systematik als Grundlage fir die Defini-
tion von Technologiefeldern verwendet.

In Abbildung 2.2.13 sind die drei wichtigsten Forschungsfelder
in prioritdrer Reihenfolge dargestellt. Der Forschungsschwer-
punkt in NRW liegt eindeutig im Bereich Gesundheit, gefolgt
vom Forschungsfeld Erndhrung sowie IT.
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Abb. 2.2.13: Rangfolge der Forschungsfelder in den Bundes-
landern

Ge- Emnéh- Fahr- Nano-,
sund- un Energie IT zeug, Werk- Optik
heit 9 Verkehr  stoff
Nordrhein-
Westfalen a 2 8
Baden-Wdrt-
temberg 2 1 E
Bayern 3 2 1
Hessen 3 2 1
Niedersachsen 1 2 3
Sachsen 2 1 8

Eigene Darstellung nach Angaben des SV Wissenschaftsstatistik.
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Ein wichtiger Aspekt hinsichtlich der Bedeutung der verschie-
denen Zukunftsfelder fiir die Wissensentstehung und den Wis-
senstransfer in NRW ist, inwieweit diese Felder einen Schwer-
punkt der Hochschulforschung bilden. Fir die Erhebung die-
ser Schwerpunkte wurde eine Kategorisierung von Technolo-
giefeldern der OECD zugrunde gelegt. Diese Kategorisierung
wurde auf Basis der existierenden Foresight-Studien in Hin-
blick auf aktuelle Zukunftsfelder weiter ausdifferenziert.

Abb. 2.2.14: Abweichung gegenlber dem Bundesdurchschnitt der Schwerpunkte der Hochschulforschung in NRW, Baden-W(rt-

temberg und Bayern, 2019, in %
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Eigene Darstellung der RWI/CEIT-Hochschulbefragung 2019.

Abbildung 2.2.14 zeigt die relativen Starken und Schwachen
von NRW, Baden-Wurttemberg und Bayern gegeniiber Ge-
samtdeutschland bezogen auf den Anteil der Hochschulpro-
fessorinnen und Hochschulprofessoren, die angaben, in den
einzelnen Zukunftsfeldern einen Forschungsschwerpunkt zu
haben. Besonders gut vertreten sind aus Perspektive der
Hochschullehrerinnen und Hochschullehrer demnach in NRW
intelligente Produktionstechnologien, Umwelttechnik, Materia-
len/Werkstoffe und KI. Dagegen ist in dem Technologiefeld
Pharma und Quantentechnologie ein gegeniiber dem
Deutschlanddurchschnitt deutlich unterdurchschnittlicher An-
teil der Hochschullehrerinnen und Hochschullehrer aktiv.

In etwa im Bundesdurchschnitt liegen die anderen Technolo-
giefelder. In den vier wichtigen Feldern, in denen NRW aus
Perspektive der Hochschullehrerinnen und Hochschullehrer
Uber dem Durchschnitt fiir Deutschland liegt (intelligente Pro-
duktionstechnologien, Umwelttechnik, Werkstoffwissenschaf-
ten und KIl), ist gegentber Bayern und Baden-Wiirttemberg ein
Vorsprung zu erkennen.
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Hinsichtlich der auf3eruniversitdren Forschungseinrichtungen
kénnen aufgrund der geringen Fallzahlen bezogen auf die ein-
zelnen Zukunftsfelder auf Basis der Institutsbefragung keine
validen Aussagen uber die Relevanz der einzelnen Zukunfts-
felder gegeben werden. Eine Analyse der im Bundesland ver-
tretenen Forschungseinrichtungen auf Basis der Datenbank
GERIT zeigt aber, dass neben den bereits bei den Hochschu-
len identifizierten Starken in den Feldern Materialien/Werk-
stoffe und Umwelttechnik weitere Starken in den Feldern Ener-
gie (-technik) und IKT/Digitalisierung liegen.

Zusammengefasst lasst sich daher feststellen, dass sich die
Stéarken der 6ffentlichen Forschung (Universitaten, Fachhoch-
schulen und aufleruniversitéare Forschungseinrichtungen) in
NRW auf die Bereiche intelligente Produktionstechnologien,
IKT/Digitalisierung, Kunstliche Intelligenz/Robotik, Energie,
Materialien/Werkstoffe und Umwelttechnik konzentrieren.
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Zeitbudget, Anwendungsorientierung der o6ffentli-
chen Forschung und Verbesserungspotenziale im
Wissenstransfer

Fir die Bewertung der Bedeutung der 6ffentlichen Forschung
im Innovationsgeschehen sind weitere Aspekte von hoher Be-
deutung. Zunachst ist zu fragen, welchen Teil ihres Zeitbud-
gets Forscher fur FUE-Aktivitdten verwenden. Darliber hinaus
gibt der Grad des Anwendungsbezugs der Forschung Hin-
weise auf den Technologietransfer. Insbesondere bei der an-
wendungsbezogenen Forschung sind die Chancen grof3, dass
die Ergebnisse einer wirtschaftlichen Verwertung zugefuhrt
werden. Da wiederum der Grad des Wissenstransfers aus der
anwendungsorientierten Forschung von zahlreichen Faktoren
abhangt, stellt sich die Frage nach Md&glichkeiten, den Tech-
nologietransfer in die Anwendung zu verbessern.

Die befragten Professorinnen und Professoren sowie die An-
gehorigen der aufleruniversitdren Forschungseinrichtungen
sind gebeten worden anzugeben, wie sich ihr Zeitbudget in
Prozent auf die Aktivitdten Lehre, Forschung ohne Drittmittel,
Drittmittelforschung, Third Mission Aktivitaten, Verwaltung und
Sonstiges aufteilt. In der Summe mussten die Angaben 100%
ergeben. Lehre und Forschung umfassen in allen Féllen den
Uberwiegenden Teil der Aktivitaten, auf die im Folgenden ein-
gegangen wird (Abb. 2.2.15).

Die Aufteilung der Zeitbudgets liefert daher wichtige Einsich-
ten zu dem Stellenwert der Forschung und der Bedeutung der
drittmittelfinanzierten Forschung an den Hochschulen und In-
stituten in den jeweiligen Bundeslandern. Allgemein zeigt sich
die Tendenz, dass der Anteil der Lehre bei den Fachhoch-
schulen am héchsten ist. Demgegentber wenden die Univer-
sitatsprofessorinnen und -professoren in etwa halb so viel Zeit
fur die Lehre auf, was bei einem halb so hohem Lehrdeputat
nicht Uberrascht. Einen nur sehr geringen Anteil hat die Lehre
am Zeitbudget der Angehdrigen der Institute, da eine Lehrver-
pflichtung bei Institutsangehérigen grundsétzlich nicht vorge-
sehen ist, sie in gewissem Umfang aber in Lehraktivitaten an
Universitdten und Fachhochschulen eingebunden sind, insbe-
sondere diejenigen, die in Instituten Fuhrungspositionen be-
kleiden. Die Forschung (mit und ohne Drittmittel) nimmt bei
den Instituten gemessen am Zeitanteil den groten Stellen-
wert ein. Einen hohen, aber deutlich unter den fur die Institute
liegenden Zeitanteil wenden die Professorinnen und Professo-
ren an den Universitaten fir Forschung auf.

Abb. 2.2.15: Zeitbudget der Professorinnen und Professoren
sowie der Institutsangehdrigen fur unterschiedliche Tatigkeits-
felder, 2019, in %
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RWI/CEIT-Hochschul- und -Institutsbefragung 2019/2020.

Bei den Fachhochschulen ist der Anteil des Zeitbudgets, der
der Forschung gewidmet ist, sehr gering. Diese allgemeinen
Tendenzen Uberraschen nicht, sondern spiegeln lediglich die
Arbeitsteilung im 6ffentlichen Wissenschaftssystem wider.

Bezogen auf die konkreten Auspragungen zeigt sich, dass
Professorinnen und Professoren an Universitaten in NRW
41,6% ihrer Zeit fur Forschung aufwenden (inkl. der drittmittel-
finanzierten Forschung), damit liegt der berichtete Zeitanteil
knapp unter dem deutschlandweiten Durchschnitt (42%). Im
Vergleich zu Baden-Wurttemberg zeigt sich, dass die dortigen
Universitaten mit 43,3% sogar einen leicht héheren Teil ihrer
Zeit der Forschung widmen, der korrespondierende Wert fiir
Bayern ist mit 40,3% am niedrigsten. Die Anteilswerte der Pro-
fessorinnen und Professoren an Fachhochschulen in NRW lie-
gen bei 19,7% Zeiteinsatz fur Forschung Uber dem deutschen
Durchschnitt (18,7%). Die Professorinnen und Professoren an
den Fachhochschulen in Baden-Wirttemberg (14,3%) und
Bayern (16,1%) widmen im Vergleich zu NRW und Deutsch-
land einen geringeren Teil ihrer Zeit der Forschung.

Zusammengenommen entspricht der Zeitanteil der For-
schungsaktivitat in der Drittmittelforschung bei den Hochschu-
len (Universitaten und Fachhochschulen) in etwa demjenigen
Anteil, der nicht Gber Drittmittel finanziert wird.

Mit 58,1% ist das Zeitbudget, das fir die Forschung an Institu-
ten in NRW aufgewendet wird, erwartungsgeman hoher als
die korrespondierenden Werte fiir die Hochschulen. Der Wert
fur die Institute in Gesamtdeutschland liegt mit 57,7% unter
dem Wert fiir NRW. Wahrend der entsprechende Zeitanteil der
Institute in Baden-Wirttemberg mit 64,8% am hdchsten ist, ist
der Zeitanteil bei den bayerischen Instituten mit 49,8% am
niedrigsten, bezogen auf die vorgestellten Vergleichsgruppen.
Im Gegensatz zu den Hochschulen entféllt etwa ein Drittel des
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Zeitbudgets bei den Instituten auf die nichtdrittmittelbezogene
Forschung, wahrend zwei Drittel auf die Drittmittelforschung
verwendet werden. Dies gilt fir die Institute in NRW, Bayern
und fur Gesamtdeutschland, bei den Instituten in Baden-Wurt-
temberg liegt der Anteil der drittmittelfinanzierten Forschung
hingegen bei fast einem Dreiviertel (73%).

Abbildung 2.2.16 gibt Auskunft darliber, wie anwendungsbe-
zogen die Forschung in den Vergleichsgruppen bei den Uni-
versitaten, Fachhochschulen und Instituten ist. Angegeben ist
der Anteil der Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, die
auf einer 5-stufigen Likert-Skala, die von stark grundlagenori-
entiert bis stark anwendungsorientiert ging, berichteten, dass
ihre Forschung stark bzw. eher anwendungsorientiert ist.

Abb. 2.2.16: Anwendungsbezug der Forschung, 2019, in %
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N = 2.737 (Uni), N = 1.399 (FH), N = 438 (Institute).

Eigene Darstellung der RWI/CEIT-Hochschul- und -Institutsbefragung
2019/2020.

Es zeigt sich, dass die Forschung an den Universitaten eher
in Richtung Grundlagenforschung tendiert, die Forschung an
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den aufBeruniversitaren Forschungseinrichtungen und Fach-
hochschulen hingegen tendenziell durch eine stark ausge-
pragte Anwendungsorientierung gekennzeichnet ist. Im Fall
der Universitaten und Fachhochschulen in NRW entspricht der
beobachtete Anwendungsbezug etwa dem deutschen Durch-
schnitt, Baden-Wiirttemberg und Bayern liegen im Fall der
Hochschulen zwar tiber dem Wert von NRW und Deutschland,
allerdings sind die Unterschiede nur fir die baden-wirttember-
gischen Fachhochschulen signifikant starker in Richtung einer
héheren Anwendungsorientierung ausgepragt.

Die auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen in NRW
(67,9%) weisen im Deutschlandvergleich zwar eine hohere
Anwendungsorientierung auf (Deutschland = 60,5%), liegen
aber leicht unter dem korrespondierenden Wert fr die bayeri-
schen Institute (70,3%). Bezogen auf Baden-Wirttemberg
kristallisiert sich mit starkem Abstand zur Vergleichsgruppe
ein deutlich ausgepragter Anwendungsbezug bezogen auf die
Institute heraus (83,1%).

Verbesserungsmoglichkeiten in der angewandten
offentlichen Forschung und Entwicklung

Die Befragungsteilnehmer wurden auch danach gefragt, wie
der Wissenstransfer im Bereich der angewandten Forschung
und Entwicklung verbessert werden kann. Abb. 2.2.17 veran-
schaulicht die Ruckmeldung der Befragungsteilnehmer an
Hochschulen und Instituten in NRW zu diesem Themenfeld.

Abb. 2.2.17: Ansatzpunkte zur Verbesserung des Wissenstransfers in der angewandten Forschung und Entwicklung in NRW,

2019, in %
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Eigene Darstellung der RWI/CEIT-Hochschul- und -Institutsbefragung 2019/2020.

Die drei wichtigsten Punkte, die von den Hochschulen und In-
stituten in NRW genannt worden sind, sind eine vereinfachte
Administration von Projekten und Projektantragen, mehr Per-
sonal und Sachmittel sowie mehr staatliche Férderung. An
erster Stelle steht dabei eine vereinfachte Administration. Dies
wurde mit Zustimmungswerten von 74,6% im Fall der Hoch-
schulen und 71,7% im Fall der Institute betont.

Bezogen auf Hochschulen werden in Bayern, Baden-Wurttem-
berg und im Bundesdurchschnitt diese Aspekte ebenfalls als
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die wichtigsten Faktoren hervorgehoben und mit Ausnahme
von Baden-Wurttemberg in der gleichen Rangfolge genannt.
So ist in Baden-Wirttemberg der wichtigste Ansatzpunkt mehr
Personal und Sachmittel und erst danach folgt eine verein-
fachte Administration. Auffallig ist auch, dass eine verein-
fachte Administration in NRW die hdchste Zustimmung hat,
wahrend die Professorinnen und Professoren in Baden-Wirt-
temberg (70,7%), Bayern (70,2%) und Deutschland (73,6%)
diesen Aspekt mit etwas weniger Nachdruck betonen.
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Fir die Institute ist eine vereinfachte Administration auch der
wichtigste Aspekt, allerdings wird deren Bedeutung von den
Instituten in NRW mit 71,7% gegeniiber Baden-Wirttemberg
(85,2%), Bayern (76,5%) und Deutschland (74,9%) weniger
stark wahrgenommen. Die drei wichtigsten Faktoren werden
in NRW, Baden-Wirttemberg, Bayern und auch Gesamt-
deutschland von den Institutsangehdrigen jeweils in der glei-
chen Rangfolge angegeben: vereinfachte Administration
(Platz 1), mehr staatliche Férderung (Platz 2), mehr Personal
und Sachmittel (Platz 3).

Forschung und Entwicklung ist, dhnlich wie Produktion und
Absatz, in globalen Wertschopfungsketten organisiert. Dies
hat mehrere Vorteile: Etwa einen besseren Zugang zu Wissen
und Technologien im Ausland, eine einfachere Anpassung
von Produkten an Besonderheiten des ausléandischen Marktes
und auch gunstigere regulative Rahmenbedingungen oder
staatliche UnterstitzungsmafRnahmen. Forschen deutsche
Unternehmen auch im Ausland, so hat dies entsprechende
Vorteile fir die Wettbewerbsfahigkeit, die auch den Standor-
ten im Inland zugutekommen.

2017 wendeten die Top 100 der international forschenden
deutschen Unternehmen gut 30 Mrd. € fur FUE im Ausland auf
— 38% ihres gesamten FuE-Budgets. Zugleich forschen auch
Unternehmen, die sich im auslandischen Besitz befinden in-
nerhalb Deutschlands. Auf sie entfallen etwa 80% der internen
FuE-Aufwendungen der Unternehmen innerhalb Deutsch-
lands (SV Wissenschaftsstatistik 2019).

Findet FUE im Ausland statt, kommt es in der Regel zur Zu-
sammenarbeit inlandischer Erfinder mit solchen im Ausland.
In den 114 forschungsstarksten deutschen Unternehmen ar-
beitet etwa jeder vierte FUE-Beschéftigte im Ausland (Belitz et
al. 2019). Dies wurde mit Hilfe einer Analyse transnationaler
Patentanmeldungen ermittelt. Branchenseitig konzentrieren
sich die Aktivitdten im Fahrzeug- und Maschinenbau sowie in
der Datenverarbeitung und Elektroindustrie. Geographisch
spielen vor allem Frankreich und Osterreich sowie die USA
eine besonders grof3e Rolle.

Regelmalige Analysen und internationale Vergleiche von
FuE-Auslandsaktivitaten gibt es jedoch nicht, da eine entspre-
chende Datenerhebung nicht existiert. Erfahrungen mit punk-
tuellen Studien zeigen, dass zudem die Antwortbereitschaft
der befragten Unternehmen extrem gering ausgepragt ist
bzw. die Beschaffung der abzufragenden Informationen
Schwierigkeiten bereitet. Nicht zuletzt ist insbesondere eine
Regionalisierung der wenigen vorhandenen Daten aufgrund
geringer Fallzahlen nicht mdéglich bzw. sinnvoll.

Daher wurde die groRRe Bedeutung von FuE-Investitionen
deutscher und NRW-Unternehmen im Ausland anhand der ex-
ternen FUE-Auftrdge an Unternehmen und andere FuE-aktive
Institutionen im Ausland bestimmt. Allerdings kann fir NRW
nur eine Auswertung nach dem Hauptsitz der Unternehmen

erfolgen, da externe FUE in der FUE-Erhebung nicht regionali-
siert abgefragt wird. Die Zahlen zeigen, dass Unternehmen in
NRW rund 30% ihrer FUE-Auftrage ans Ausland vergeben.
Der Bundesdurchschnitt liegt nur bei 25%. Die Erklarung liegt
in den in NRW starken Branchen Chemie und Pharma, die tra-
ditionell einen besonders hohen Internationalisierungsgrad
aufweisen (Abb. 2.2.18).

Abb. 2.2.18: Externe FuE-Aufwendungen vergeben an das
Ausland, 2009 und 2017, in Tsd. €
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Eigene Darstellung nach Angaben des SV Wissenschaftsstatistik.

Insgesamt flossen in NRW 2017 710 Mio. € fiir FuE-Auftrage an aus-
landische Partner. Seit 2009 hat sich die Summe in etwa verdoppelt,
ahnlich wie auf Bundesebene oder im Land Bayern. Nur Baden-Wiirt-
temberg verzeichnete starkere Steigerungsraten. Hier belauft sich
auch die absolute Summe der an das Ausland flieRenden externen
FuE-Aufwendungen auf annahernd das Doppelte der in NRW anfal-
lenden Summe.
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2.3 Patentierung

Patentanmeldungen geben Auskunft Gber neues technisches
Wissen mit wirtschaftlichem Anwendungspotenzial. Sie sind
ein wichtiger Indikator, um technologische Dynamik und die
Entwicklung neuer Technologien zu messen. Ein zentraler
Vorteil von Patentdaten liegt in der Méglichkeit, nach Techno-
logien und technologischen Anwendungsgebieten zu unter-
scheiden. So lassen sich z.B. technologische Zukunftsfelder
abgrenzen. Gleichzeitig kdnnen Patentanmeldungen anhand
der anmeldenden Organisation Akteursgruppen und damit
auch Sektoren zugeordnet werden. Patentdaten lassen sich
aulRerdem Uber den Sitz der Anmelder sehr gut regionalisie-
ren. SchlieBlich kann anhand von Querverweisen zwischen
Patenten (,Patentzitationen®) die ,Zentralitat“ einzelner Pa-
tente (,Ankerpatente®) bestimmt werden.

Nutzung von Patenten und anderen Schutzrechten

Bei der Interpretation von Indikatoren zu Patentierungsaktivi-
taten ist zu beachten, dass nur ein kleiner Teil der Unterneh-
men Patente nutzt. Im Zeitraum 2016 bis 2018 haben nur gut
8% der Unternehmen in Nordrhein-Westfalen im Berichtskreis
der Innovationserhebung (siehe dazu den methodischen An-
hang) Patente zum Schutz ihres eigenen intellektuellen Eigen-
tums (IP) genutzt (Abb. 2.3.1).

Abb. 2.3.1: Unternehmen mit Patentnutzung, 2016 bis 2018,
in %
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Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW vom Mannheimer
Innovationspanel.

Dieser Anteil ist etwas niedriger als in Deutschland insgesamt
(knapp 9%). Bayern weist etwa den Wert wie NRW auf, wah-
rend in Baden-Wirttemberg und den anderen westdeutschen
Landern ein héherer Anteil von Unternehmen (9,5 bis 10%)
Patente als Schutzinstrument genutzt haben. Die Nutzung von
Patenten muss dabei nicht notwendigerweise mit der Anmel-
dung oder Erteilung eines Patents in diesem Zeitraum einher-
gehen, da auch durch friiher angemeldete und noch aktive Pa-
tente ein Schutz des eigenen IPs erreicht werden kann. Um-
gekehrt kénnen einzelne Unternehmen auch Patentanmeldun-
gen aufweisen, ohne dass sie diese Patente zum Schutz ihres
IPs einsetzen, sondern sie flr strategische Zwecke nutzen,
z.B. um Patentanmeldungen ihrer Wettbewerber zu erschwe-
ren ("strategisches Patentieren”).
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Patente werden nur von einem kleinen Teil der innovierenden
Unternehmen flir den Schutz ihrer Innovationen eingesetzt.
Wahrend im Zeitraum 2016 bis 2018 mehr als 60% der Unter-
nehmen Innovationen eingefiihrt haben (vgl. Abschnitt 2.5),
haben weniger als 10% der Unternehmen den Patentschutz
genutzt (Abb. 2.3.2). Dies bedeutet, dass viele innovierende
Unternehmen andere Strategien verfolgen, um sich Innovati-
onsertrage zu sichern. Zum einen greifen sie auf andere
Schutzrechte wie Marken, Urheberrecht, Gebrauchsmuster o-
der Geschmacksmuster zuriick. Unter den Unternehmen in
Nordrhein-Westfalen ist die Nutzung von Marken mit einem
Anteil von 15% relativ weit verbreitet. Der Anteil liegt héher als
in Deutschland insgesamt (knapp 13%) und in den Vergleichs-
regionen. Das Urheberrecht wird in Nordrhein-Westfalen von
einem ahnlich hohen Anteil der Unternehmen genutzt (8%) wie
in Deutschland insgesamt. Gebrauchsmuster und Ge-
schmacksmuster sind im Vergleich zu Deutschland insgesamt
dagegen etwas weniger stark verbreitet.

Abb. 2.3.2: Nutzung von SchutzmalRnahmen fir intellektuelles
Eigentum in Unternehmen, 2016 bis 2018, in %
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Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW vom Mannheimer
Innovationspanel.

Neben den Schutzrechten setzen Unternehmen aber auch auf
sogenannte strategische MaRhahmen zum IP-Schutz. Diese
sind erheblich weiter verbreitet als die Nutzung von Schutz-
rechten. An der Spitze steht die Bindung von qualifiziertem
Personal (Know-how-Trégern), um so den Abfluss von Wissen
an andere Unternehmen durch Mitarbeiterwechsel zu verhin-
dern. 33% der Unternehmen in Nordrhein-Westfalen nutzen
diese Malinahme, was geringer als in Deutschland insgesamt
(37%) und in allen Vergleichsregionen (Baden-Wurttemberg
fuhrend mit 41%) ist. Die Geheimhaltung von Wissen und In-
novationsergebnissen wird von 28% der Unternehmen in
Nordrhein-Westfalen als Schutzmaf3nahme eingesetzt, das ist
hinter Baden-Wirttemberg (30%) der zweithdchste Wert.
Auch der zeitliche Vorsprung vor Wettbewerbern ist eine ver-
gleichsweise haufig eingesetzte Schutzstrategie, 21% der
nordrhein-westfalischen Unternehmen greifen darauf zuriick
(zweiter Rang hinter Baden-Wurttemberg mit 22%).
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Patentanmeldungen und -erteilungen

Im Jahr 2017 wurden von Anmeldern aus Nordrhein-Westfa-
len hochgerechnet? insgesamt rund 8.000 Patente® am Deut-
schen Patent- und Markenamt (DPMA), am Européischen Pa-
tentamt (EPO) oder lber das sogenannte PCT-Verfahren bei
der World Intellectual Property Organization (WIPO) angemel-
det. Je 1.000 Erwerbstatige waren dies rund 0,92 Anmeldun-
gen. Damit befindet sich Nordrhein-Westfalen auf dem vierten
Rang der Bundeslander (Abb. 2.3.3).

Abb. 2.3.3: Patentanmeldungen je 1.000 Erwerbstatige, 2017
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Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW sowie nach Anga-
ben des Europaischen Patentamts.

Klar voran liegen Bayern und Baden-Wirttemberg, die auf
eine Patentintensitdt von 2,41 bzw. 2,38 Anmeldungen
je 1.000 Erwerbstatige kommen. Knapp vor Nordrhein-West-
falen befindet sich Niedersachsen (0,93). Der Wert fir
Deutschland insgesamt liegt bei 1,22.4

Die Anmelder in NRW nutzen uberdurchschnittlich haufig in-
ternationale Amter (EPO, WIPO) fiir die Patentanmeldungen
und weniger haufig das DPMA. Von den 2015 bis 2017 an den
drei Amtern angemeldeten Patenten waren 62% internationale
Anmeldungen (Abb. 2.3.4). Fir Deutschland insgesamt sowie
in Bayern waren es 51%, in Baden-Wirttemberg wurden da-
gegen nur 42% der Patente international angemeldet. Interna-
tionale Anmeldungen deuten auf einen héheren (erwarteten)
okonomischen Wert der Patente hin, da der internationale An-
meldeweg aufwendiger und teurer ist.

Abb. 2.3.4: Zusammensetzung der Patentanmeldungen nach
Patentamtern, 2015 bis 2017, in %
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In den vergangenen zwei Jahrzehnten nahm die Zahl der Pa-
tentanmeldungen in Deutschland nur maRig zu. Sie lag 2017
um rund 11% Uber dem Wert von 2001 (Abb. 2.3.5). In NRW
ging die Zahl der Patentanmeldungen in diesem Zeitraum um
6% zuruick. Die Entwicklung Nordrhein-Westfalens entspricht
im Wesentlich der in den anderen westdeutschen L&ndern
ohne Bayern und Baden-Wurttemberg sowie den ostdeut-
schen Landern. Nach einem starken Riickgang bis 2003 kam
es bis 2006 wieder zu einem Anstieg und danach zu einer
stabilen Anmeldezahl bis 2010. Nach riicklaufigen Anmelde-
zahlen 2011 und 2012 steigen seither die Patentanmeldungen
tendenziell wieder an. In Baden-Wurttemberg stiegen die An-
meldezahlen dagegen bis 2013 fast kontinuierlich an und la-
gen um 40% Uber dem Niveau von 2001. Seither ist ein leich-
ter Ruckgang zu beobachten. Gleichwohl meldeten Anmelder
aus Baden-Wurttemberg im Jahr 2017 um ein Drittel mehr Pa-
tente an als noch 2001. Fur Bayern zeigt sich insgesamt fast
dasselbe Wachstum, wenngleich hier die Dynamik erst nach
2009 eingesetzt hat und in den jungsten beiden Jahren beson-
ders hoch war. In Deutschland insgesamt blieben die jahrli-
chen Patentanmeldezahlen seit Mitte der 2000er Jahre bei ge-
wissen Schwankungen im Wesentlichen stabil.

2 Zum Zeitpunkt der Datenauswertung lagen fir die Anmeldungen
bei EPO und WIPO noch keine vollstandigen Zahlen fur die Jahre
2016 (EPO) und 2017 (EPO und WIPO) vor. Die Anmeldezahlen
fiir diese Jahre und Amter wurden auf Basis der Entwicklung der
Anmeldezahlen beim DPMA hochgerechnet.

3 Patente werden hier auf Ebene von Patentfamilien ausgewertet,
d.h. Patentanmeldungen an unterschiedlichen Amtern zur selben
Erfindung werden nur als eine Patentanmeldung gezahlt.

4 Hier und im Folgenden werden nur Patente betrachtet, die von
Anmeldern mit Sitz in Deutschland angemeldet wurden.

39



Abb. 2.3.5: Entwicklung der Patentanmeldungen, 2001 bis
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Anmeldungen bei DPMA, EPO, WIPO; Anmeldezahlen bei EPO fur 2016 und
2017 und bei WIPO fur 2017 auf Basis der Entwicklung der DPMA-Anmeldun-
gen hochgerechnet.

Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW sowie nach Anga-
ben des Europaischen Patentamts.

Merkmale der Patentanmelder

Die allermeisten Patente werden von Unternehmen angemel-
det. Fur die Anmeldungen beim EPO und der WIPO liegt eine
Zuordnung der Anmelder zu institutionellen Sektoren (Unter-
nehmen, Hochschulen, 6ffentliche Forschungseinrichtungen,
Privatpersonen und sonstige) vor. Demnach wurden im Zeit-
raum 2001 bis 2017 ca. 90% aller Patente, die von Anmeldern
aus Nordrhein-Westfalen stammten, von Unternehmen ange-
meldet (Abb. 2.3.6).

Abb. 2.3.6: Institutionelle Zugehorigkeit der Patentanmelder
bei EPO und WIPO, 2001 bis 2017, in %
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Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW sowie nach Anga-
ben des Europaischen Patentamts.
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Auf Hochschulen entfielen 0,7% der Anmeldungen, auf For-
schungseinrichtungen 2,6% und auf Privatpersonen und sons-
tige 7,4%. Fir Deutschland insgesamt entspricht der Anteil der
Anmeldungen durch Unternehmen dem NRW-Wert (89,6%).
Besonders hohe Anteile von Unternehmen an allen EPO-/
WIPO-Patentanmeldern weisen Rheinland-Pfalz, Hamburg
und Baden-Wiirttemberg auf. Hohe Anteile von Hochschulen
und 6ffentlichen Forschungseinrichtungen sind fiir die ostdeut-
schen Lander zu beobachten. Dies liegt nicht nur daran, dass
die Ausstattung dieser Einrichtungen gemessen an der Lan-
desgréRRe besonders umfangreich ist, sondern auch am weit-
gehenden Fehlen gro3er Patentanmelder aus der Gruppe der
Unternehmen.

Fur die patentanmeldenden Unternehmen kann u.a. das Alter
bestimmt werden, um die Bedeutung junger Unternehmen fur
das Patentgeschehen zu ermitteln. Hierfiir wurden die Namen
der Anmelder mit dem Mannheimer Unternehmenspanel
(MUP) des ZEW verknupft. Es zeigt sich, dass Unternehmen,
die bis zu 20 Jahre alt sind, nur einen kleinen Teil aller Patent-
anmeldungen durch Unternehmen aus NRW ausmachen
(15% fir die Anmeldungen der Jahre 2001 bis 2017). Dieser
Anteilswert  entspricht dem deutschen Durchschnitt
(Abb. 2.3.7). Niedriger als in Nordrhein-Westfalen ist der Anteil
junger Unternehmen in Bayern und Rheinland-Pfalz (10
bzw. 12%).

Abb. 2.3.7: Alter der patentanmeldenden Unternehmen, 2001
bis 2017, in %
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Die Zuordnung der patentanmeldenden Unternehmen zum
MUP erlaubt aulRerdem eine Differenzierung nach der Unter-
nehmensgroéfRe, um den Anteil der kleinen und mittleren Un-
ternehmen bestimmen zu kdnnen. Dieser ist in Nordrhein-
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Westfalen mit 11% etwas hoher als in Deutschland insgesamt
(9%) (Abb. 2.3.8). Am starksten von GroRunternehmen domi-
niert sind die Patentanmeldungen des Unternehmenssektors
in Bayern, Hamburg, Niedersachsen, Baden-Wirttemberg
und Rheinland-Pfalz.

Abb. 2.3.8: GroRe der patentanmeldenden Unternehmen,
2001 bis 2017, in %
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Patentanmeldungen von Hochschulen und For-
schungseinrichtungen

In NRW ist, unterstiitzt durch das Land, eine umfangreiche
Forderstruktur fir Patentanmeldungen aus Hochschulen ent-
standen. Dazu gehdren unter anderem das Programm Hoch-
schulStart-up.NRW und das NRW-Patent-Validierungs-Pro-
gramm. Diese Programme werden teilweise auch tiber EFRE-
Mittel finanziert. Insbesondere die Agentur Provendis unter-
stutzt dabei Erfinderinnen und Erfinder aus Hochschulen beim
Schutz ihrer Neuerungen. Die entsprechende Struktur wurde
eingerichtet, um einen effektiven Schutz der Eigentumsrechte
der an Hochschulen und Forschungseinrichtungen von NRW
entwickelten Neuerungen sicherzustellen. Zudem soll sie ge-
wahrleisten, dass bei FuE-Kooperationsprojekten zwischen
Hochschulen und Unternehmen professionelle IP-Regelungen
getroffen werden.

Funktionierende Patentverwertungsstrukturen sind ein integ-
raler Bestandteil einer erfolgreichen Betatigung von Hoch-
schulen und Forschungseinrichtungen beim Wissenstransfer
an der Schnittstelle zur Unternehmensforschung. Im Rahmen

der Untersuchungen wurde auf der Basis der Hochschulbefra-
gung und der Ergebnisse der geflihrten Expertengesprache
eine Bestandsaufnahme und Bewertung der Patentverwer-
tungsstrukturen vorgenommen. Bei der Bewertung der Ergeb-
nisse ist zu beachten, dass die Patentierung nur eines von
mehreren Instrumenten im Rahmen des Wissenstransfers ist.
Patentanmeldungen kénnen in Einzelfallen (etwa bei be-
stimmten Start-ups) eine hohe Bedeutung fir den Schutz geis-
tigen Eigentums besitzen, in vielen Fallen spielen sie aber eine
geringe oder keine Rolle fur den Wissenstransfer.

Abbildung 2.3.9 zeigt die absolute und relative (bezogen auf
1.000 Personen im Hochschulpersonal) Zahl der Patentan-
meldungen von Hochschulen beim Deutschen Patentamt im
Bundeslandervergleich fur das Jahr 2018. Ausgewiesen ist
auch das Wachstum seit 2014. Zunachst zeigt sich, dass die
Zahl der Patente mit 129 in NRW (631 deutschlandweit) im
Vergleich zu den Unternehmenspatenten gering ist. Die
deutschlandweiten Patentanmeldungen der Hochschulen ent-
sprechen knapp 1% aller 67.895 beim Deutschen Patentamt
angemeldeten Patente in 2018. Beim Europdaischen Patent-
amt, das keine Hochschulpatente nach Regionen erfasst, lag
der Anteil der Patentanmeldungen von Hochschulen und For-
schungseinrichtungen insgesamt im Jahr 2018 bei 9% (Patstat
2019).

Hochschulen aus NRW meldeten in 2018 im Bundeslander-
vergleich absolut gesehen die meisten Patente beim Deut-
schen Patentamt an, gefolgt von Sachsen (77), Baden-Wiirt-
temberg (69) und Bayern (60). Die Anzahl der Patente
je 1.000 Mitarbeiter des Hochschulpersonals lag in NRW mit
1,5 in etwa im Bundesdurchschnitt (1,6). Die héchsten relati-
ven Werte wiesen mit 4,5 und 4,0 Patenten je 1.000 Mitarbei-
tern Mecklenburg-Vorpommern und Thiringen auf. Daruber
hinaus zeigt sich im Vergleich, dass der Zuwachs bei den Pa-
tentanmeldungen ab 2014 in Nordrhein-Westfalen mit 16,5%
am zweithdchsten war, nach Rheinland-Pfalz mit 21% und vor
Schleswig-Holstein mit 13,6%.

Wie nicht anders zu erwarten war, sind Patentanmeldungen
aus Hochschulen in NRW auf einen relativ geringen Anteil der
Hochschulprofessorinnen und Hochschulprofessoren kon-
zentriert. Hierbei sind keine nennenswerten Unterschiede zu
den Werten im Bundesdurchschnitt zu beobachten.

Die Befragungen der Hochschullehrerinnen und Hochschul-
lehrer sowie der Institutsangehdrigen liefern weitere Einsich-
ten zum Patentgeschehen an 6ffentlichen Forschungseinrich-
tungen. Abbildung 2.3.10 zeigt die Anteilswerte aller Bundes-
lander differenziert nach Universitaten, Fachhochschulen und
aul3eruniversitédren Forschungseinrichtungen. In NRW gaben
15,5% der Universitéatsangehorigen an, dass sie in den letzten
5 Jahren ein Patent angemeldet haben. Die Anteilswerte der
patentierenden Hochschullehrerinnen und Hochschullehrer in
Baden-Wiurttemberg (30,3%), Bayern (18,9%) und im Bun-
desdurchschnitt (19,7) lagen aber Uber dem Wert von NRW.
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Abb. 2.3.9: Patentanmeldungen aus Hochschulen absolut und je 1.000 Hochschulpersonal nach Bundeslandern, 2018, absolut

und in %
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Abb. 2.3.10: Anteil der Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schatftler, die Unterstiitzung bei der Patentanmeldung oder -
verwertung in Anspruch genommen haben
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gung 2019/2020.N = 487 (Uni), N = 216 (FH), N = 123 (Institute).

Von den Professorinnen und Professoren an Fachhochschu-
len in NRW berichten 19,8% von einer Patentanmeldung in
den letzten 5 Jahren. Im Gegensatz zu Universitaten ist der
Anteil der Positivnennungen in Baden-Wirttemberg (12,5%),
in Bayern (14,8%) und im Bundesdurchschnitt (16%) gegen-
Uber NRW geringer. Im Vergleich zu den Hochschulen werden
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an den auferuniversitéren Forschungseinrichtungen wesent-
lich haufiger Patente angemeldet. So berichten 54,5% der In-
stitutsangehorigen in NRW von Patentanmeldungen in den
letzten 5 Jahren, was in etwa dem Bundesdurchschnitt ent-
spricht (54,3%). Ein héheres Patentaufkommen verzeichnen
allerdings Baden-Wurttemberg (57,5%) und Bayern (63,6%).

Abbildung 2.3.11 zeigt, in welchem Umfang bei der Patentan-
meldung Hilfe in Anspruch genommen wurde. 67% der Hoch-
schullehrerinnen und Hochschullehrer in NRW an Universita-
ten und 76,2% an Fachhochschulen gaben an, entsprechende
Hilfsangebote zu nutzen.

Damit werden an NRW-Universitaten in geringerem Umfang
Hilfeangebote genutzt als es in Baden-Wirttemberg (82,8%),
Bayern (82,8%) und im Bundesdurchschnitt (78,9%) der Fall
ist. Ein anderes Bild ergibt sich allerdings fur die Fachhoch-
schulen in NRW. Hier zeigt sich, dass mit 76,2% der Fach-
hochschulprofessorinnen und -professoren bei der Patentan-
meldung héaufiger Hilfe in Anspruch nehmen als ihre Kollegen
in Baden-Wirttemberg (52,1%), Bayern (61,9%) und im Bun-
desdurchschnitt (72,2%).

Der Vergleich mit den Hochschulen verdeutlicht, dass an den
Instituten viel haufiger Unterstiitzungsangebote in Anspruch
genommen werden. Ganz vorne liegt hier Bayern mit 92,9%.
In NRW bestétigen 88,2%, dass sie Hilfe in Anspruch genom-
men haben, in Baden-Wirttemberg 91,3% und in Deutschland
88,6%. Dies lasst die Schlussfolgerung zu, dass mehr Unter-
stlitzung bei der Patentierung auch zu einem gréReren Patent-
aufkommen an den Hochschulen fihren konnte.
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Abb. 2.3.11: Anteil der Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler, die in den letzten 5 Jahren Patente anmeldeten,
2019/2020
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Eigene Darstellung der RWI/CEIT-Hochschul- und -Institutsbefragung
2019/2020.

Abbildung 2.3.12 zeigt fuir NRW und Deutschland, ob es in den
letzten 5 Jahren zu einer Griindung kam und ob diese auf ei-
nem Patent basierte. Bei Instituten werden die Ergebnisse aus
der Perspektive der obersten Ebene (Forschungseinrichtung)
sowie der Abteilung dargestellt. Hier zeigt sich, dass das Griin-
dungaufkommen allgemein sowie basierend auf einem Patent
auf der Betrachtungsebene ,Forschungseinrichtung“ starker
ausgepragt ist. Der Vergleich mit den Hochschulen zeigt, dass
Patente an Instituten deutlich haufiger in Griindungen minden
als an den Universitaten und den Fachhochschulen.

12,1% der Angehdrigen an Instituten in NRW (Betrachtungs-
ebene: Abteilung) gaben an, dass ihre Patente in Form einer
Grundung verwertet worden sind, der korrespondierende Wert
fur Deutschland ist mit 7,3% deutlich geringer. Dieses Verhalt-
nis kehrt sich jedoch bei einem Blick auf die Betrachtungs-
ebene ,Forschungseinrichtung® um. Hier gaben 17,6% der In-
stitutsangehdrigen in NRW an, dass es zu patentbasierten
Grundungen kam, wahrend es bezogen auf Deutschland ins-
gesamt 23,7% waren. Der Anteil der patentbasierten Grin-
dungen an Universitaten und Fachhochschulen in NRW liegt
bei 4,2% bzw. 3,5%, die entsprechenden Anteilswerte fir
Deutschland bei 4,8% bzw. 3%.

Abb. 2.3.12: Griindung auf Basis von Patent(en) in den letzten
5 Jahren
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Eigene Darstellung der RWI/CEIT-Hochschul- und -Institutsbefragung
2019/2020.

Die Expertengespréache ergaben, dass Hochschulpatente in
vielen Anwendungsfeldern keine Bedeutung fur die Hoch-
schulforschung haben. Demgegeniber kénnen sie in spezifi-
schen Technologiefeldern fiir Kooperationen oder Hochschul-
Spin-Offs von Bedeutung sein. Gleichzeitig wird deutlich, dass
IP- und Lizenzrechte in der Praxis oftmals ein Hindernis fir
Kooperationen zwischen Hochschulen und Unternehmen dar-
stellen. Es zeigt sich zudem, dass fur den Wissenstransfer in
vielen Fallen nicht die Frage von zentraler Bedeutung ist, ob
Lizenzrechte bei der Hochschule verbleiben. Zu bedenken ist
jedoch, dass die Uberwiegende Zahl der Hochschulen nur in
sehr Uberschaubarem Mal3e Lizenzeinnahmen erzielt.

Einen Best-Practice-Ansatz im Bereich der Patentverwertung,
der auch fir NRW interessant sein konnte, verfolgt das In-
teruniversity Microelectronics Centre (IMEC) in Leuven (Bel-
gien). Es handelt sich dabei um eines der gréf3ten For-
schungszentren fir Nano- und Mikroelektronik in Europa. Ne-
ben Ausgrindungen generiert das IMEC pro Jahr etwa 50 Pa-
tente. Die Patente werden aber nicht verkauft, sondern den
Unternehmen vor Ort als regionale Nutzungsrechte in Form
von offenen Lizenzen zur Verfligung gestellt. Dies stellt sicher,
dass das gewonnene Wissen in der Region verbleibt.

Technologisches Profil

Die Patenttatigkeit in Nordrhein-Westfalen unterscheidet sich
von den technologischen Schwerpunkten her deutlich von der
in Deutschland insgesamt. Nordrhein-Westfalen weist klare
technologische Schwerpunkte im Bereich der chemischen
Technologien (insbesondere organische Chemie, Polymer-
technik, Metallchemie) und der Bautechnologien (inkl. Bauma-
terialien) auf (Abb. 2.3.13). AuRerdem wird in Nordrhein-West-
falen Gberdurchschnittlich stark im Maschinenbau (insbeson-
dere Handhabungstechnik, in geringerem AusmaR Werkzeug-
maschinen, Textil- und Papiermaschinen, sonstige Spezial-
maschinen) sowie bei Mébeln und Spielwaren patentiert. Dem
steht eine stark unterdurchschnittliche Patentaktivitat im Be-
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reich Fahrzeugtechnologien (Transporttechnik, Antriebstech-
nik sowie Maschinenbauelemente, die zu einem guten Tell
Motoren- und Getriebebestandteile umfassen) sowie in fast al-
len Feldern der Elektronik und Informationstechnik und der In-
strumententechnik (insbesondere Messtechnik und Medizin-
technik) gegenuber.

Abb. 2.3.13: Technologisches Profil der Patentanmeldungen
aus Nordrhein-Westfalen nach den 35 WIPO-Technologiefel-
dern, 2001 bis 2008 und 2009 his 2017, in %-Punkten
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Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW und nach Angaben
des Europaischen Patentamts.

Im Bereich der Energie- und Umwelttechnik ist das Bild hete-
rogener: Wahrend die Patentaktivitdten in der Elektrotechnik
in NRW weniger stark vertreten sind, sind sie in der Umwelt-
technologie und thermischen Prozesstechnik durchschnittlich.
Die Unterschiede zwischen NRW und Deutschland im techno-
logischen Profil werden im Wesentlichen durch die Patentakti-
vitaten der Lander Baden-Wiirttemberg und Bayern getrieben.
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Diese weisen eine sehr starke Ausrichtung auf Fahrzeugtech-
nologien sowie  Maschinenbau (Baden-Wirttemberg)
bzw. Elektronik und Informationstechnik (Bayern) auf.

Vergleicht man das technologische Profil im Zeitraum 2009 bis
2017 mit dem von 2001 von 2008, hat sich im Bereich der
Fahrzeugtechnologien (Transport- und Antriebstechnik, Ma-
schinenbau) und der Medizintechnik die negative Spezialisie-
rung, d.h. die unterdurchschnittliche Patentaktivitat, verstarkt.
In einigen Feldern mit einer positiven Spezialisierung hat diese
weiter zugenommen (organische Feinchemie, Handhabungs-
technik, Mdébel, Spielwaren, Bautechnologien). In kleineren
Feldern der Elektronik und Informationstechnik hat sich die ne-
gative Spezialisierung auf ein durchschnittliches Niveau ver-
ringert, so in der Telekommunikationstechnik, der digitalen
Kommunikationstechnik und den IT-Basistechnologien. Nord-
rhein-Westfalen ist dagegen in sieben Feldern das patentie-
rungsstarkste Bundesland (Abb. 2.3.14):

Abb. 2.3.14: Anteil Nordrhein-Westfalens an allen Patentan-
meldungen in Deutschland nach 35 WIPO-Technologiefel-
dern,2001 bis 2017, in %
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Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW und nach Angaben
des Europdischen Patentamts.



Innovationsbericht Nordrhein-Westfalen 2020

Biotechnologie, pharmazeutische Technologien, Polymer-
technik, organische Feinchemie, Materialtechnik/Metallurgie,
Metallchemie und Bautechnologien. In vier Feldern liegt Nord-
rhein-Westfalen dagegen nicht nur hinter Bayern und Baden-
Wiirttemberg, sondern noch einem weiteren Land zurlck:
Halbleiterelektronik (Sachsen), Medizintechnik (Hessen), Na-
notechnologie (Sachsen) sowie Antriebs-/Pumptechnik und
Transporttechnik (jeweils Niedersachsen). In der Optik belegt
Nordrhein-Westfalen den fiinften Rang im Landervergleich,
hinter Baden-Wiirttemberg, Bayern, Thirringen und Hessen.

Die Entwicklung der Patentanmeldungen nach Haupttechno-
logiegruppen zeigt keine klaren Trends fir Nordrhein-Westfa-
len. Von den finf Gruppen, in denen Nordrhein-Westfalen eine
Uberdurchschnittliche Patentaktivitat aufweist, zeigt sich im
Zeitraum 2001 bis 2017 nur fur die Konsumglter eine Zu-
nahme der Patentanmeldezahlen (Abb. 2.3.15).

Abb. 2.3.15: Patentanmeldungen in Nordrhein-Westfalen und
Deutschland nach Haupttechnologiegruppen, 2001 bis 2017,
in 1.000
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2017 und bei WIPO fur 2017 auf Basis der Entwicklung der DPMA-Anmeldun-
gen hochgerechnet.

Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW und nach Angaben
des Europaischen Patentamts.

Bei Maschinen und in der Bautechnik blieben die jahrlichen
Patentanmeldezahlen im Wesentlichen konstant, was der Ent-
wicklung in Deutschland entspricht. In der Materialtechnologie
und in der organischen Chemie/Biotechnologie zeigt sich ein
ricklaufiger Trend. Fir die organische Chemie/Biotechnologie
entspricht dies dem deutschlandweiten Trend, wahrend im Be-
reich der Materialtechnologie in Deutschland die Patentanmel-
dezahlen tendenziell konstant blieben.

In den Gruppen mit einer insgesamt unterdurchschnittlichen
Patentaktivitat zeigen sich leicht ansteigende Trends fir die
Fahrzeugtechnologien und die Energie- und Umwelttechnik. In
Deutschland insgesamt war dieser Anstieg aber ausgepragter.
Fur Instrumente und Elektronik/IT blieben die jahrlichen Pa-
tentanmeldezahlen tendenziell konstant, allerdings ist am ak-
tuellen Rand ein Anstieg zu beobachten. Dem steht fir
Deutschland insgesamt ein ansteigender Trend fir Instru-
mente und ein abnehmender fur Elektronik/IT gegentiber.

Regionale Netzwerkstrukturen und Ankerpatente

Die Patentanmeldungen in NRW konzentrieren sich rdumlich
stark auf das Rheinland. Die Kreise mit den héchsten Anmel-
dezahlen im Zeitraum 2001 bis 2017 waren Dusseldorf, Mett-
mann, Essen, Kéln und Leverkusen (Abb. 2.3.16). Diese Ver-
teilung ist stark durch die Standorte der groBen patentanmel-
denden Unternehmen bestimmt. In den landlich gepragten
Kreisen wie Euskirchen und Hoxter, aber auch in zahlreichen
Stadten des Ruhrgebiets (Bottrop, Hamm, Gelsenkirchen,
Herne, Hagen) ist der Umfang der Patentaktivitdten gering.

Abb. 2.3.16: Verteilung der Patentanmeldungen durch Anmel-
der aus Nordrhein-Westfalen nach Kreisen, 2001 bis 2017
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Anmeldungen bei DPMA, EPO, WIPO.

Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW und nach Angaben
des Europaischen Patentamts (Patstat, 20XX).

Setzt man die Patentanmeldungen in Bezug zur Einwohner-

zahl, erhalt man ein Maf3 fiir die regionale Patentintensitat. Die
héchsten Werte zeigen sich fir Leverkusen, Disseldorf und
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Mettmann (Abb. 2.3.17). Hohe Werte sind auerdem fiir Rem-
scheid, Gutersloh, Essen, Soest und den Mérkischen Kreis zu
beobachten. Niedrige Patentintensititen weisen Hamm,
Bottrop, Gelsenkirchen Euskirchen, Hagen, Hoxter, Kleve, Co-
esfeld, Oberhausen, Herne, Recklinghausen und Heinsberg
auf. Daten zu Patentanmeldungen kénnen herangezogen wer-
den, um technologische Beziehungen zwischen Patenten zu
untersuchen. In einer Patentanmeldung wird i.d.R. Bezug auf
das technische Wissen genommen, auf dem das Patent auf-
baut. Hierfur werden u.a. (frihere) Patentanmeldungen zitiert.

Abb. 2.3.17: Patentanmeldungen je Einwohner ("Patentinten-
sitat") in Nordrhein-Westfalen nach Kreisen, 2001 bis 2017
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Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW und nach Angaben
des Européischen Patentamts.Anmeldungen der Jahre 2001-2017 bei
DPMA, EPO, WIPO.

EPO: Patstat, Berechnungen des ZEW.

Die Zahl der Patentanmeldungen, die andere Patente zitieren
oder von anderen Patentanmeldungen zitiert wurden, kann als
ein MaR der technologischen Vernetzung verwendet werden.
Eine regionale Zuordnung der zitierenden und der zitierten Pa-
tente gibt Auskunft Giber regionale Netzwerkstrukturen. Fir die
Patentanmeldungen im Zeitraum 2001 bis 2017 ist diese Ver-
netzung, wenn man die Anzahl der zitierenden und zitierten
Patente addiert, im Kreis Mettmann am hdchsten (Tab. 2.3.1).
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Tab. 2.3.1: Kreise in Nordrhein-Westfalen mit einer besonders
hohen technologischen Vernetzungsintensitat, 2001 bis 2017,
in %

Kreis Zitierende Zitierte Patent-

Patente Patente intensitat
Mettmann 25,7 21,8 33,9
Paderborn 238 21,2 15,9
Olpe 25,8 191 15,2
Wuppertal 23,2 21,0 12,2
Soest 22,2 20,7 16,1
Essen 26,0 15,6 21,3
Gutersloh 22,4 19,1 21,5
Leverkusen 21,6 19,2 62,8
Remscheid 22,8 17,6 32,4
Warendorf 20,8 19,6 11,9

Zitierende Patente: Anteil der Patentanmeldungen der Jahre 2001-2017 bei
DPMA, EPO, WIPO, die Patente aus Nordrhein-Westfalen zitieren.

Zitierte Patente: Anteil der Patentanmeldungen der Jahre 2001-2017 bei DPMA,
EPO, WIPO, die von Patenten aus Nordrhein-Westfalen zitiert wurden.
Patentintensitat: Patentanmeldungen je Einwohner (alle Patente).

Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW und nach Angaben
des Européischen Patentamts.

Eine hohe Vernetzungsintensitat zeigt sich aul3erdem in den
Kreisen Paderborn, Olpe und Wuppertal. In all diesen Regio-
nen ist sowohl der Anteil der zitierenden als auch der Anteil
der zitierten Patentanmeldungen uberdurchschnittlich hoch.
Eine besondere Situation zeigt sich fir Essen, das einen sehr
hohen Anteil von zitierenden Patenten und einen nur durch-
schnittlichen fur zitierte Patente aufweist. Bei der Interpreta-
tion dieser Kennzahlen ist zu beachten, dass viele Patentzita-
tionen zwischen Patenten ein und desselben Anmelders statt-
finden und dass altere Patente deshalb mehr Zitationen ein-
sammeln kdnnen.

Die Intensitat der technologischen Vernetzung zwischen Pa-
tentanmeldern aus Nordrhein-Westfalen ist in zwei Teilregio-
nen des Landes besonders hoch: zum einen in einem Halb-
kreis, der von Olpe im Sidosten bis Essen im Norden reicht,
zum anderen in den vier Kreisen Gutersloh, Paderborn, Soest
und Warendorf im dstlichen Teil NRWs (Abb. 2.3.18).
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Abb. 2.3.18: Intensitat der technologischen Vernetzung zwi-
schen Patentanmeldern aus Nordrhein-Westfalen nach Krei-
sen, 2011 bis 2017
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Vernetzungsintensitat: Anmeldungen der Jahre 2001-2017 bei DPMA, EPO,
WIPO, die Patente von Anmeldern aus Nordrhein-Westfalen zitieren oder in Pa-
tentanmeldungen aus Nordrhein-Westfalen zitiert werden.

Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW und nach Angaben
des Europaischen Patentamts.

Patente, die besonders haufig in anderen Patenten zitiert wur-
den und daher als technologisch besonders zentral oder be-
deutend betrachtet werden kdnnen ("Ankerpatente"), entfallen
auf eine relativ kleine Anzahl unterschiedlicher Anmelder.
Ganz klar an der Spitze steht der Bayer-Konzern, wobei ins-
besondere Patente der Bayer-Spare Crop Science haufig un-
ter den 100 am haufigsten zitierten Patenten aus Nordrhein-
Westfalen zu finden sind. Drei weitere Chemieunternehmen,
die Bayer-Ausgriindung Cognis sowie Evonik (einschlief3lich
Vorgangerunternehmen und zwischenzeitlich ibernommene
Unternehmen) und Henkel weisen mehrere sehr oft zitierte Pa-
tente auf (Tab. 2.3.2).

Tab. 2.3.2: Anmelder der 100 am haufigsten zitierten Patente
aus Nordrhein-Westfalen, 2001 bis 2017

Anmelder Anzahl Anzabhl zi- Anzahl zi-

Top-100 tierende tierende

zitierte Pa- Patente Patente

tente weltweit aus NRW
Bayer 65 9165 4974
Evonik 7 744 194
Cognis 4 694 9
Henkel 7 635 292
Sony Deutschland 1 215 0
Vorwerk 2 147 107

Universitat Duisburg-

Essen 1 146 0
DLR 1 128 0
Deutsche Telekom 1 126 0
FEV 1 118 23
Miltenyi Biotec 1 99 20
Karl Swiontek 1 84 6
Kiekert 1 82 2
OLEDWorks / Philips 1 72 0
Vodafone 1 72 0
Fritz Blanke 1 71 0
AplaGen 1 68 3
Brose 1 68 8
Grinenthal 1 68 50
Hella 1 62 18

Patentanmeldungen der Jahre 2001-2017 bei DPMA, EPO, WIPO durch Anmel-
der aus Nordrhein-Westfalen, die weltweit am haufigsten in anderen Patenten
zitiert wurden.

Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW und nach Angaben
des Européischen Patentamts.

Die 100 Patente von NRW-Anmeldern mit der héchsten An-
zahl weltweiter Zitate durch andere Patente werden haufig von
Anmeldern aus Nordrhein-Westfalen zitiert. Dies gilt insbeson-
dere fiir die Top zitierten Patente von Bayer. Diese Zitate fin-
den sich Uberwiegend in anderen von Bayer angemeldeten
Patenten. Fir andere Anmelder der Top-100 zitierten Patente
sind dagegen nur wenige Zitate durch Anmelder aus NRW zu
beobachten. Dies gilt z.B. fur fast alle Cognis-Patente.

Unter den 100 weltweit am haufigsten zitierten NRW-Patenten
finden sich zwei aus der 6ffentlichen Forschung. Ein 2013 vom
Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) angemel-
detes Patent betrifft ein minimalinvasives Instrument fiir die ro-
botische Chirurgie. Von der Universitat Duisburg-Essen wurde
2010 eine Vorrichtung zur Erzeugung eines alternierenden
Magnetfelds und zur Bereitstellung einer Wirkleistung aus ei-
nem alternierenden Magnetfeld als Patent angemeldet.
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2.4 Wissens- und technologieorientierte Unternehmensgrindungen

In der wissenschaftlichen und politischen Diskussion wird der
Grindungsdynamik im Unternehmenssektor einer Volkswirt-
schaft eine hohe Bedeutung fiir die Wettbewerbsfahigkeit, die
Innovationstatigkeit, den Strukturwandel und die Generierung
von Beschaftigung zugeschrieben. Die Griindung neuer Un-
ternehmen — insbesondere in technologie- und wissensinten-
siven Branchen — gilt als wichtiger Transmissionsmechanis-
mus, durch den neues technologisches Wissen in innovativen
Produkten, Dienstleistungen oder Produktionsprozessen ver-
marktet bzw. umgesetzt werden kann. Neben den unmittelba-
ren Wirkungen durch die Innovativitat der Prozesse, Produkte
und Dienstleistungen besteht ein zweiter Wirkungskanal iber
den Wettbewerb mit etablierten Unternehmen. Junge innova-
tive Griindungen, so die Hoffnung auf Seiten der Wirtschafts-
politik — treiben etablierte Unternehmen in ihren Innovations-
aktivitaten an und beleben so einerseits den Wettbewerb im
Produktmarkt und andererseits den technologischen Wandel.

Mannheimer Unternehmenspanel (MUP) des
ZEW
Das Mannheimer Unternehmenspanel (MUP) st

deutschlandweit die umfangreichste Mikrodatenbasis von
Unternehmen (Bersch et al. 2014b). Zweimal jéhrlich
Ubermittelt Creditreform einen Komplettabzug seiner um-
fangreichen Datenbank zur Nutzung fur wissenschaftliche
Zwecke an das ZEW. Die Speicherung der einzelnen
Querschnitte als Panel ermdglicht auch Langsschnittana-
lysen. Das MUP bildet die Grundgesamtheit der Unterneh-
men in Deutschland ab — inklusive Kleinstunternehmen
und selbststandiger Freiberufler.

Die statistische Einheit des MUP ist das rechtlich selbst-
standige Unternehmen. Creditreform erfasst alle Unter-
nehmen in Deutschland, die in einem ,ausreichenden
MaRe* wirtschaftsaktiv sind. Um die Unternehmensdaten
fur die Nutzung als analysefahiges Panel und insbeson-
dere fur die Bestimmung der jahrlichen Griindungs- und
SchlieBungszahlen nutzbar zu machen, durchlaufen die
Daten am ZEW verschiedene Aufbereitungsprozesse: Be-
reinigung um Fehleintrage, Identifizierung von Mehrfach-
erfassungen, Ermittlung des Existenzstatus, Zuordnung
zur Hochtechnologiesystematik und der Wissensintensi-
tatssystematik (Gehrke et al. 2013).

Die Datenbank enthélt nach Entfernen der Fehleintrage
derzeit Informationen zu knapp 8,4 Millionen Unterneh-
men. Aktuell sind davon ca. 3 Millionen deutschlandweit
im Markt aktiv, also ,lebend” - rund 700.000 von ihnen mit
Standort in Nordrhein-Westfalen.

Diese Uibergeordnete Bedeutung von Griindungen fiir das In-
novationssystem einer Volkswirtschaft gilt auch auf regionaler
Ebene. So ist die Griindungstatigkeit in einer Region Ausdruck
der lokalen Bedingungen vor Ort die Uber die Attraktivitat als
Unternehmensstandort bestimmen. Dabei gibt es nachfrage-
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und angebotsseitige Bedingungen. Zu nachfrageseitigen Be-
dingungen gehdéren der Zugang zum relevanten Markt, Nach-
fragevolumen oder Kontakte zu potenziellen Kunden. Zu an-
gebotsseitigen Bedingungen zéhlen die Verfiigbarkeit qualifi-
zierter Mitarbeiter, der Zugang zu Kapital und externem Wis-
sen, ein dynamisches Umfeld in den fur die Unternehmen re-
levanten Technologiefeldern und das Vorhandensein unter-
nehmensrelevanter Netzwerke.

Technologie- und wissensintensive Griindungen umfassen die
Bereiche:

- Hightech-Industrie: Technologieintensive Griindungen im
verarbeitenden Gewerbe,

- Hightech-Dienstleistungen: Technologieorientierte Griin-
dungen des Dienstleistungssektors,

- Wissensintensive Dienstleistungen.

Sie sind lediglich eine (eher kleine) Teilmenge aller Griindun-
gen. Von den ca. 160.000 Unternehmen, die jedes Jahr in
Deutschland gegriindet werden, sind ca. 1% Hightech-Unter-
nehmen des Verarbeitenden Gewerbes und ca. 12 % techno-
logieorientierte Dienstleister. Auch wenn innovativen Grin-
dungen fir die Stimulierung von Innovationsanstrengungen in
der Wirtschaft eine ganz besondere Bedeutung zugemessen
wird, durfen die Gbrigen Griindungen nicht au3er Acht gelas-
sen werden. Diese ,normalen” Griindungen sind — schon allein
wegen ihrer groRen Anzahl — fur die wirtschaftliche Entwick-
lung und insbesondere die Schaffung von Arbeitsplatzen
ebenfalls unerlasslich.

Daruiber hinaus stellen sie einen nicht unerheblichen Teil der
gewerblichen Nachfrager fir die Produkte und Dienstleistun-
gen der jungen Unternehmen aus den forschungs- und wis-
sensintensiven Branchen. Gerade fir die Diffusion neuer Pro-
duktfelder und Technologien sind als Nachfrager nicht nur die
etablierten, sondern auch die jungen Unternehmen aus Nicht-
Hightech-Branchen von Bedeutung, die als Vertriebsunterneh-
men oder als Dienstleister fir Konsumenten die Entwicklun-
gen der Hightech-Griindungen in ihren Prozessen aufgreifen
oder als Produkt-Dienstleistungspakete vermarkten. Nicht zu-
letzt gibt die Gruindungstatigkeit in nicht technologie- und wis-
sensintensiven Sektoren auch bereits einen Hinweis auf die
Beschéftigungs- und Arbeitsmarktsituation in einer Region, da
Unternehmen haufig nicht nur zum Zwecke der Umsetzung
konkreter Geschaftsideen, sondern auch als Alternative zu ab-
hangiger Beschaftigung gegriindet werden.

Fur den Indikatorenteil des Innovationsberichts zum
Griindungsgeschehen in  Nordhein-Westfalen  werden
folgende Teilaspekte betrachtet:

- Unternehmensgrindungstatigkeit: Absolute Zahl, Rate
und Beschéftigungswirkung

- Beschéftigungswachstum junger Unternehmen

- Wissens- und Technologieorientierte (WuT) Grindungen
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- Wagniskapitalfinanzierung in jungen Unternehmen

- Digitale Geschaftsmodelle und FuE-Aktivitdat von Grin-
dungen

- Spin-off Griindungen aus der Wissenschaft
- Rolle von Inkubatoren und Acceleratoren

Die Datengrundlage der Analysen bildet das MUP des ZEW
(vgl. grauen Kasten oben). Unter dem Begriff ,Griindungen®
werden hier ausschlief3lich origindre Griindungen verstanden.
Das sind tatséachlich wirtschaftsaktive Unternehmen, die auf
eine langfristige Existenz am Markt ausgerichtet sind und min-
destens dem Unternehmer (oder den Unternehmern) eine Vol-
lerwerbsexistenz sichern sollen. Reine Gewerbeanmeldungen
oder ,prekare” Selbststandigkeiten werden hier nicht betrach-
tet, freiberufliche selbststéandige Tatigkeiten nur wenn sie als
Unternehmen organisiert sind. Fir eine Analyse des Wagnis-
kapitalmarktes wird zudem auf am ZEW aufbereitete Transak-
tionsdaten zuriickgegriffen.

Als regionaler Vergleich dient eine Betrachtung iber die Bun-
deslander hinweg sowie zu Gesamtdeutschland. Innerhalb
Nordrhein-Westfalens wird eine Differenzierung nach Raum-
ordnungsregionen vorgenommen.

Die Branchendefinition folgt der Klassifizierung nach Oberka-
tegorien (WZ-Letter) in der Klassifikation der Wirtschafts-
zweige 2008. Zudem wird eine Trennung von wissens- und
technologieorientierten Griindungen gegeniber ,normalen®
Grindungen vorgenommen.

Allgemeine Grindungstatigkeit nach Branchengruppen
und regionaler Differenzierung

Uber alle Bundesléander und Wirtschaftsbereiche hinweg ist
die allgemeine Grundungstatigkeit innerhalb der letzten neun
Jahre deutlich zuriickgegangen (Abb. 2.4.1). Wurden im Jahr
2010 noch ca. 220.000 Unternehmen in Deutschland insge-
samt gegrundet, so verringerte sich dieser Wert bis 2016 auf
ca. 160.000 und blieb seither ungeféhr konstant auf diesem
Niveau. Auch Nordrhein-Westfalen verzeichnete einen star-
ken Ruckgang der Grundungstatigkeit im betrachteten Zeit-
raum. Noch 2010 gab es ca. 50.000 Grindungen, im Jahr
2018 sind es noch etwa 35.000.

Um das Grindungsgeschehen in Nordrhein-Westfalen mit an-
deren Bundeslandern vergleichen zu kénnen, ist es nétig, die
unterschiedliche Gré3e der Bundesléander zu berticksichtigen.
In Abbildung 2.4.2 werden daher die absoluten Griundungs-
zahlen der jeweiligen Bundeslander mit der entsprechenden
Zahl der Erwerbsfahigen (Wohnbevélkerung im Alter von 18
bis 65 Jahren) in dem jeweils betrachteten Jahr normiert. Auf
diese Weise werden die verschiedenen Griindungsintensita-
ten berechnet, die die Griindungstatigkeit in den betrachteten
Bundeslandern im Verhaltnis zum Griindungspotenzial ver-
gleichbar machen.

Abb. 2.4.1: Anzahl der Griindungen nach Bundeslandern 2018 und Veranderung gegeniber 2010, in %
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Abb. 2.4.2: Anzahl der Grindungen pro 10.000 Personen im erwerbsfahigen Alter zwischen 18 und 65 nach Bundeslandern,

2018 und Veranderung gegeniber 2010, in %

Hamburg

Berlin

Hessen

Bremen

Bayern
Schleswig-Holstein
Nordrhein-Westfalen
Baden-Wurttemberg
Saarland
Rheinland-Pfalz
Niedersachsen
Brandenburg
Mecklenburg-Vorpommern
Sachsen
Sachsen-Anhalt
Thuringen

DEUTSCHLAND

o

10 20

%-Veranderung seit 2010

-16%
-7%
-22%
-22%
-27%
-35%
-28%
-28%
-18%
-33%
-32%
-29%
-24%
-35%
-38%
-44%

-27%

30 40 50 60 70 80

Grundungen pro 10.000 Personen im Alter von 18 bis 65

m Grindungensintensitat 2018

%-Veranderung seit 2010 (%)

Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW vom Mannheimer Innovationspanel.

Nimmt man die Normierung Uber das Griindungspotenzial vor,
schneidet Nordrhein-Westfalen mit 30 Grundungen pro
10.000 Personen im erwerbsféhigen Alter im Bundeslander-
vergleich durchschnittlich ab und liegt ungeféhr auf demselben
Niveau wie die anderen gréReren westdeutschen Flachenlan-
der. Bayern und Hessen schneiden etwas besser ab (33 bzw.
34), die Stadtstaaten Hamburg und Berlin flihren die Liste mit
53 bzw. 49 Grindungen pro 10.000 Personen im erwerbsfahi-
gen Altern an. Auf den hinteren Pléatzen befinden sich alle ost-
deutschen Bundesléander, hier sind auch die Riickgénge in den
vergangenen Jahren besonders stark ausgepragt gewesen.

Innerhalb Nordrhein-Westfalens ist der beobachtete Ruck-
gang der allgemeinen Grindungstéatigkeit in nahezu allen Wirt-
schaftsbereichen und tber alle Regionen hinweg sichtbar. Ab-
bildung 2.4.3 zeigt die Entwicklung der absoluten Grindungs-
zahl in Vierjahresdurchschnitten nach den WZ-Hauptkatego-
rien (WZ-Letter). Grundungsstarke Wirtschaftsbereiche des
Dienstleistungssektors wie Handel, Reparatur und Instandhal-
tung (G) oder auch Grundstiicks- und Wohnungswesen (L) so-
wie andere freiberufliche, wissenschaftliche oder technische
Dienstleistungen (M) weisen im betrachteten Zeitraum 2015
bis 2018 erheblich weniger Griindungen aus als in den voran-
gegangenen Perioden. Nichtsdestotrotz wird in diesen Wirt-
schaftsbereichen nach wie vor die Mehrzahl aller Unterneh-
men in Nordrhein-Westfalen gegriindet (ca. 7.500 im Bereich
G und ca. 6.500 im Bereich L und M).
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Im Bereich Energie, Bergbau, Abfall und Wasserversorgung
(B, D & E) ging die relative Griindungstatigkeit wie in keinem
anderen Sektor zurtick. Hier hat sich die Grindungstatigkeit
seit dem Zeitraum 2007 bis 2010 mehr als halbiert. Ein groRer
Teil der Griindungen in diesem Sektor umfasst Unternehmen
der erneuerbaren Energieerzeugung. Dabei handelt es sich
Uberwiegend um Energieerzeuger, die mit erneuerbaren Ener-
gietragern produzieren. Der drastische Einbruch der Grin-
dungszahlen von Stromanbietern nach 2010/2011 lasst sich
zurtckfohren auf die Unsicherheit fir potenzielle Grinder
nach der Entscheidung uber die Laufzeitverlangerung fir
Atomkraftwerke und danach Uber die Rahmenbedingungen
des Strommarktes und die genaue Ausgestaltung der EEG-
Reform nach dem Atomausstieg (Bersch et al. 2014a).

Auch auf regionaler Ebene zeigt sich ein nahezu einheitliches
Bild, denn die Griindungstatigkeit ging in allen Raumord-
nungsregionen zuriick. Abbildung 2.4.4 zeigt durchschnittliche
Griindungszahlen fir die Perioden 2007 bis 2010, 2011 bis
2014 und 2015 bis 2018. Besonders hoch sind die Griindungs-
zahlen typischerweise in den héher agglomerierten Gebieten.
Dusseldorf wies dabei stets die hdchste Grindungstéatigkeit
auf (durchschnittlich ca. 7.500 Neugrindungen in 2015 bis
2018), gefolgt von Kéln und Duisburg/Essen. Auch bei einem
Vergleich mit dem Unternehmensbestand (nicht in der Abbil-
dung enthalten) ergibt sich ein nahezu identisches Bild. Dis-
seldorf fuhrt die Tabelle an mit ca. 5,5% Neugrindungen rela-
tiv zum Unternehmensbestand von 2015 bis 2018.
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Abb. 2.4.3: Durchschnittliche Griindungszahlen in Vierjahres-
durchschnitten in NRW in den WZ-Hauptkategorien (ohne 6f-
fentliche Verwaltung), 2007 bis 2010, 2011 bis 2014 und 1015
bis 1018
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Grundungstatigkeit in den wissens- und techno-
logieintensiven (WuT) Branchen

Aus Sicht der technologischen Entwicklung sind Griindungen
der Hightech-Branchen des Verarbeitenden Gewerbes und
des Dienstleistungssektors sowie in wissensintensiven Dienst-
leistungsbranchen von Interesse (fur die Branchenabgren-
zung siehe den grauen Kasten ,Wissens- und Technologiein-
tensive Branchen®). Die Griindungen in diesen Branchen sind
wegen ihres hdheren durchschnittlichen Wachstumspotenzi-
als und wegen ihrer Beitrage zur Technologiediffusion sowie
zum Innovationsgeschehen fiir die Technologieentwicklung in
der Privatwirtschaft besonders wichtig.

In der Hightech-Industrie wurden 2018 deutschlandweit knapp
1.400 Unternehmen gegriindet. Im Softwarebereich und bei
den sonstigen technologieintensiven Dienstleistungen gab es
gut 3.000 bzw. 7.000 Neugriindungen. Den gré3ten Zweig in-

nerhalb der forschungs- und wissensintensiven Wirtschaft bil-
den die wissensintensiven Dienstleister mit etwa 9.700 Grin-
dungen im Jahr 2018.

Abb. 2.4.4: Durchschnittliche Grindungszahlen in Vierjahres-
durchschnitten in den Raumordnungsregionen NRW, 2007 bis
2010, 2011 bis 2014 und 1015 bis 1018
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Wissens- und Technologieintensive Branchen

Der Hightech-Sektor umfasst Wirtschaftszweige mit einer
hohen Innovationsneigung. Er wird unterteilt in die High-
tech-Industrie und in die technologieorientierten Dienst-
leistungen.

Die Hightech-Industrie umfasst alle Branchen des verar-
beitenden Gewerbes, bei denen der Anteil der FUE-Aus-
gaben am Umsatz im Branchendurchschnitt mindestens
2,5% betragt, Hightech-Dienstleistungen umfassen
Dienstleistungen mit einem stark technologischen Fokus
wie Telekommunikationsdienstleistungen, Datenverarbei-
tung, Software, FUE-Dienstleistungen sowie Architektur-
und Ingenieurbiiros.

Als wissensintensive Dienstleistungen werden die
Dienstleistungsbranchen bezeichnet, die hohe Anteile von
Akademikern bei den Beschéftigten aufweisen, etwa Un-
ternehmensberatungen, nicht natur- oder technik-wissen-
schaftliche FUE-Unternehmen oder auch Werbungs- und
Marketingdienstleister.
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In Abbildung 2.4.5 sind die Griindungsintensitaten fir NRW
und Vergleichslander dargestellt. Aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit wurden hier einige Bundeslander zu Gruppen zusam-
mengefasst. Die Gruppierung entspricht derjenigen welche
auch in anderen Teilen dieses Berichts Anwendung findet. Be-
trachtet werden die Hightech-Branchengruppen von Verarbei-
tendem Gewerbe und Dienstleistungssektor sowie in der
Gruppe der wissensintensiven Branchen des Dienstleistungs-
sektors dargestellt. Es zeigt sich, dass Nordrhein-Westfalen
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beim Grundungsgeschehen in den wissens- und technologie-
intensiven Branchen des Verarbeitenden Gewerbes (Hightech
Industrie) und des Dienstleistungssektors (Hightech-Dienst-
leistungen: Software & sonstige technologieorientierte Dienst-
leistungen, Wissensintensive Dienstleistungen) eher unter-
durchschnittlich abschnitt.

Abb. 2.4.5: Griindungsintensitdten in den wissens- und technologieintensiven Branchen nach Bundeslandergruppen im Zeitver-
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Insbesondere in den Hightech-Dienstleistungen weist Nord-
rhein-Westfalen bereits seit einiger Zeit mit die geringsten
Grundungsintensitaten auf. In der Hightech-Industrie reichte
Nordrhein-Westfalen zwar nicht an die Spitzenreiter Bayern
und Baden-Wirttemberg heran, konnte sich jedoch meist im
Mittelfeld behaupten. Zum aktuellen Rand hin verschlechterte
sich Nordrhein-Westfalen jedoch weiter und wies im Jahr 2018
die geringste Grindungsintensitat unter allen betrachteten
Landern aus. Es bleibt jedoch abzuwarten, ob sich diese Ent-
wicklung verstetigt.

Von besonders hohem Augenmerk in den vergangenen Jah-
ren ist die Entwicklung im Softwarebereich, welcher als
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Schlisselindustrie der Digitalisierung gilt. Die Softwarebran-
che ist der einzige Dienstleistungswirtschaftszweig, der seit
2007 (und sogar noch vorher) keinen Trend zu sinkenden
Grundungsintensitaten aufweist. In diesem Bereich haben be-
sonders Bayern und Ostdeutschland ihre Position ausgebaut.
Fir letzteres ist vor allem die auBergewdhnliche Entwicklung
in Berlin verantwortlich, welches sich als Softwarezentrum
Deutschlands etabliert hat. Nordrhein-Westfalen hingegen
weist im Softwarebereich geringe Griindungsintensitat auf und
die Entwicklung ist seit langerem eher riicklaufig, bewegt sich
hiermit aber ahnlich der Baden-Wiurttembergs oder auch der
restlichen westlichen Bundeslander.
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Im Verhaltnis zum Unternehmensbestand in WuT-Branchen
gerechnet machen WuT-Griindungen in Deutschland heute
ca. 4,5% aus (Abb. 2.4.6, oberer Teil).

Abb. 2.4.6: Anteil der Griindungen in WuT-Branchen an allen Unternehmen in WuT Branchen und Anteil der Griindungen an
Beschaftigung in WuT-Branchen an allen Unternehmen in WuT Branchen nach Bundeslandern, 2018, in % und Veranderung

gegenuber 2010, in %
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Dieser Anteil ist deutlich geringer als noch 2010 (6,3%). Uber
die Bundeslander hinweg schwankt dieser Wert zwischen
2,8% in Thiringen und 6,1% in Berlin. Nordrhein-Westfallen
bewegt sich mit 4,2% ziemlich nah am Durchschnitt wahrend
der Wert fiir Baden-Wiirttemberg (4,5%), Bayern (4,6%), das
Saarland (4,9%) und auch fur die Stadtstaaten (Ham-

burg: 4,7%, Bremen: 4,8%) hohere Werte aufweisen. Insbe-
sondere Berlin sticht dabei mit nach wie vor mehr als 6% Anteil
an allen Griindungen heraus, wohl mafgeblich getrieben
durch die Softwareindustrie. Die geringsten Anteile zeigen die
ostdeutschen Bundeslénder.
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Auch die Beschéftigungsanteile durch WuT-Branchen gehen
seit Jahren zuriick (Abb. 2.4.6, unterer Teil). So betrug 2010
der durchschnittliche Beschéaftigungsanteil von WuT-Griindun-
gen noch 2,3% wahrend er heute bei 1,3% liegt. Auch dieser
Anteil schwankt tiber die Bundeslander hinweg. Weiterhin den
niedrigsten Wert mit 0,8% an der Gesamtbeschéftigung zeigt
Thiringen, den héchsten Wert weist Berlin mit 2,6% auf. Nord-
rhein-Westfalen nimmt auch in dieser Rangordnung einen im
Bundesvergleich durchschnittichen Rang ein. Mit 1,3% liegt
es ungefahr auf demselben Niveau wie Bayern (1,3%) und Ba-
den-Wirttemberg (1,2%). Der Riickgang geht auf die stark
ricklaufige Griindungstatigkeit in diesen Sektoren zuriick, je-
doch schwécht er vermutlich auch insgesamt die Wetthe-
werbsposition von Griindungen in WuT-Branchen gegeniiber
etablierten Unternehmen.

Innovationsbericht Nordrhein-Westfalen 2020

Dieser Zusammenhang kann aber wohl auf alle Branchen-
gruppen ausgeweitet werden, denn die Beschaftigung in WuT-
Griindungen ist im Verhaltnis zur Beschéftigung in allen Grin-
dungen in den meisten Bundeslandern (inklusive Nordrhein-
Westfalen mit -16% und Baden-Wirttemberg mit -19%) riick-
laufig (Abb. 2.4.7). Lediglich in Hamburg (+5%), Bay-
ern (+8%), Sachsen (+17%), Berlin (43%) und (interessanter-
weise) im Saarland (55%) verzeichnen die Grindungen in
WuT-Branchen einen (teilweise starken) Anstieg des Beschaf-
tigungsanteils. Im Bundesdurchschnitt ging der Beschafti-
gungsanteil in WuT-Griindungen um 7% zurlick.

Abb. 2.4.7: Beschaftigte in Grindungen in WuT Branchen an allen Beschétftigten in Grundungen nach Bundeslandern, 2018, in

% und Veranderung 2010, in %
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Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW vom Mannheimer Innovationspanel.

Wachstumsstarke Griindungen

Gerade im Anbetracht der sinkenden Beschéftigungsanteile in
WuT-Unternehmen ist es wichtig, einzuordnen, woher das Be-
schaftigungswachstum in der Volkswirtschaft kommt. Denn
ein weiterer wichtiger Indikator fur die Unternehmensdynamik
ist die Entwicklung wachstumsstarker Unternehmen. Erst
Wachstum fiihrt dazu, dass sich die Grindungstatigkeit nen-
nenswert in Beschaftigungseffekten niederschlagt. Eine Be-
trachtung der Anteile wachstumsstarker Unternehmen bietet
somit Hinweise darauf, welche Beschéftigungswirkung von
Grundungen erwartet werden kann. Bei aller Bedeutung von
Unternehmen der WuT-Branchen fiir die Innovationsaktivitét,
sind es in der Regel die restlichen Branchen, welche das
gréRte Beschéaftigungsvolumen haben (vergleiche die gerin-
gen Anteile an der Gesamtbeschaftigung in WuT-Branchen,
Abb. 2.4.6, unterer Teil).
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Als wachstumsstarke Unternehmen werden solche Unterneh-
men definiert, welche innerhalb der ersten flnf bis acht Jahre
ihres Uberlebens ein hohes Beschaftigungswachstum ver-
zeichnen. Dies ist gegeben, sofern das 10%-Perzentil der
Wachstumsverteilung tberschritten wird. Zur besseren Ver-
gleichbarkeit uber die Zeit und tUber Regionen und Branchen
hinweg wird die Anzahl dieser Unternehmen eines Jahres mit
dem Unternehmensbestand im jeweiligen Jahr normiert.

Zunéachst fallt auf, dass der Anteil an Unternehmen mit hohem
Beschéftigungszuwachs in allen betrachteten Gebieten und
somit in Deutschland insgesamt von 2,6% auf 3,7% zugenom-
men hat (Abb. 2.4.8). Dies ist insofern nicht verwunderlich, da
die Gesamtbeschéftigung in Deutschland innerhalb der letzten
Jahre zugenommen hat und zugleich weniger Griindungen
beobachtet werden. Sofern Grindungen nicht stark unter-
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durchschnittlich weniger Beschéaftigung aufbauen als etab-
lierte Unternehmen (was nicht zu erwarten ist) sollte dies be-
deuten, dass das durchschnittliche Beschaftigungswachstum

angestiegen ist bzw. mehr Unternehmen ein Wachstum ver-
zeichnen sollten als vorher.

Abb. 2.4.8: Anteil wachstumsstarker Unternehmen am Unternehmensbestand nach Bundeslandern, 2015 bis 2018, in % und

Veranderung gegeniiber 2007 bis 2010, in %
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Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW vom Mannheimer Innovationspanel.

Nach Bundeslandern differenziert ergeben sich abgesehen
von Berlin (6,1%) keine Ubergrof3en Differenzen. So schwankt
die Rate der Unternehmen mit hohem Beschéftigungswachs-
tum in den restlichen Bundeslandern zwischen 3,1% in Rhein-
land-Pfalz und 4,7% in Bremen. NRW weist mit 3,7% genau
den Bundesdurchschnitt auf. Bayern (3,2%) und Baden-Wiirt-
temberg (3,5%) haben eher unterdurchschnittliche Raten. In
Teilen Ostdeutschlands (Brandenburg, Sachsen-Anhalt und
Sachsen) hingegen sind die Anteile relativ hoher als der Bun-
desdurchschnitt. Ein Erklarungsansatz hierfir kdnnte sein,
dass gerade die Bundeslander im Osten Strukturbriiche hinter
sich haben oder sich noch darin befinden. In diesen Regionen
sollte der Beschéftigungszuwachs durch Grindungen im Ver-
héltnis zu etablierten Unternehmen relativ héher sein.

Die Abbildung 2.4.9 und 2.4.10 differenzieren die Betrachtung
nach Branchegruppen und Raumordnungsregionen. Es zeigt
sich, dass die Rate wachstumsstarker Unternehmen nahezu
in jedem Wirtschaftsbereich und uber alle Regionen Nord-
rhein-Westfalens hinweg angestiegen ist.
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Abb. 2.4.9: Anteil der Griindungen mit hohem Beschaftigungs-
zuwachs am Bestand in NRW nach WZ-Hauptkategorien,
2007 bis 2010, 2011 bis 2014 und 2015 bis 2018, in %
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Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW vom Mannheimer
Innovationspanel.

Sektoren mit starken Anstiegen sind der Verkehr und die La-
gerei (H), sonstige Dienstleistungen (N) sowie der IKT-Sek-
tor (J). Relativ geringer sind die Anteile im Baugewerbe (F),
Handel, Reparatur und Instandhaltung (G) sowie Grund-
stiicks- und Wohnungswesen, freiberufliche, wissenschaftli-
che und technische Dienstleistungen (L, M) sowie Finanzen
und Versicherungen. In diesen Branchen sind die Raten
wachstumsstarker Unternehmen jedoch allgemein niedriger.
Dies hangt womdéglich mit effizienten Skalengrof3en,
wie z.B. im Baugewerbe oder im Handel, bzw. mit der hohen
Zahl von Solo-Selbststandigen in den freiberuflichen, wissen-
schaftlichen und technischen Dienstleistungen zusammen. Im
Vergleich der Regionen innerhalb Nordrhein-Westfalens sticht
die Region Koéln mit fast 5% wachstumsstarken Grindungen
heraus. Auch Minster und Paderborn weisen hohe Werte auf,
die jeweils Uber dem Wert fur Deutschland insgesamt und dem
von Nordrhein-Westfalen liegen. Unterdurchschnittliche Raten
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von wachstumsstarken Unternehmen gibt es in weniger ver-
dichteten Gebieten wie Arnsberg und Siegen.

Abb. 2.4.10: Anteil der Grindungen mit hohem Beschafti-
gungszuwachs am Unternehmensbestand nach Raumord-
nungsregionen, 2007 bis 2010, 2011 bis 2014 und 2015 bis
2018, in %
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Beschaftigung in Wissens- und Technologieinten-
siven Branchen

Die Beschéaftigungsentwicklung in wissens- und technologie-
intensiven Wirtschaftszweigen ist von besonderem wirt-
schaftspolitischem Interesse. Entscheidend ist dabei, wie viele
Unternehmen (berhaupt wirtschaftsaktiv am Markt bleiben.
Nur wenn Unternehmen die ersten Jahre Uberstehen und Fi-
nanzierungs- und Wachstumsperspektiven erarbeiten kénnen,
kann sich ihr Wachstum verstetigen und Beschéftigung her-
vorbringen (Abb. 2.4.11).
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Abb. 2.4.11: Anteil Beschaftigung in Wissens- und Technologieintensiven Griindungen, die nach 5 Jahren noch wirtschaftsaktiv
sind an allen Beschéftigten im Unternehmenssektor, 2015 bis 2018, in % und Veranderung gegentiber 2007 bis 2010, in %
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Gerade im Bereich der WuT-Griindungen ist dies entschei-
dend, denn von dem von ihnen ausgeiibte Wettbewerbs- und
Innovationsdruck hangt stark ab, wieviel Beschéftigung sie auf
Dauer von Etablierten abwerben und binden kénnen. Die Ab-
bildung zeigt den Anteil der Beschéftigung in der Gesamtwirt-
schaft, der durch WuT-Unternehmen, die nach 5 Jahren noch
wirtschaftsaktiv sind, ausgemacht wird. Ganz offensichtlich
gibt es hier einen erheblichen Rickgang, welcher natirlich vor
allem durch die sinkende Grindungstatigkeit in den Branchen
zu erklaren ist. NRW bildet hier keine Ausnahme, befindet sich
aber eher am oberen Ende der Verteilung. Generell ist jedoch
festzuhalten, dass es schwierig ist, die Beschaftigungswirkung
Uberlebender Unternehmen zu betrachten. Denn es gibt vie-
lerlei Grunde fir ein Ausscheiden aus dem Markt: Diese um-
fassen Insolvenzen, freiwillige Geschéftsaufgabe aber auch
Akquisitionen. Gerade im WuT-Bereich ist es zudem géngig,
dass Teams von etablierten Unternehmen abgeworben wer-
den und die Geschéftsaktivitat der Grindung einfach erlischt.
Niemand wirde in einem solchen Fall aber von Scheitern
sprechen.

Finanzierung junger Unternehmen durch Venture
Capital und Business Angel

Auch die Entwicklung der Finanzierung junger Unternehmen
durch Wagniskapital von Venture Capital Fonds (VC) oder Bu-
siness Angeln (BA) gibt einen Hinweis auf die Funktionalitat
des Innovationssystems. Wagniskapitalinvestitionen sind fur
das Grindungsgeschehen in mehrerlei Hinsicht von Bedeu-
tung. Zum einen erdéffnen sie innovativen und wachstumsori-
entierten Griindern den Zugang zu Kapital, was durch ge-
wohnliche Bankdarlehen in der Regel nicht mdéglich ist. Dar-
Uber hinaus schaffen typische Wagniskapitalinvestoren durch

nichtfinanzielle Unterstiitzungsleistungen einen Mehrwert fir
Grunder. Mehr verfligbares Wagniskapital sollte sich also po-
sitiv auf das Grundungsgeschehen innovativer und wachs-
tumsorientierter Geschéaftsmodelle und die Entwicklung inno-
vativer Unternehmen auswirken. Vor diesem Hintergrund ist
es besonders interessant, dass die Professorinnen und Pro-
fessoren sowie die Institutsangehdrigen im Rahmen der Be-
fragung mehr Wagniskapital als wirksamstes Mittel der Grin-
dungsférderung angegeben haben.

Fur die Untersuchung des Wagniskapitalmarktes in Nordrhein-
Westfalen wird auf die Zephyr M&A-Datenbank sowie die Ma-
junke-Transaktionsdatenbank zuruckgegriffen, aus denen das
ZEW eine konsolidierte Datenbank erstellt. Der Vorteil der Ver-
wendung dieser Datenbanken besteht darin, dass die Be-
obachtungseinheit die einzelne Transaktion und nicht der In-
vestor ist (wie es zum Beispiel bei der Statistik des Bundes-
verbandes  Deutscher  Kapitalbeteiligungsgesellschaften
(BVK) der Fall ist, die auf dem Mitgliederverzeichnis des BVK
basiert). Dadurch wird die Wahrscheinlichkeit verringert, dass
Ko-Investitionen von untypischen Marktteilnehmern und au-
Rereuropéischen Investoren nicht erfasst werden.

Abbildung 2.4.12 stellt die Entwicklung der Wagniskapitalin-
vestments (Transaktionen) nach Bundeslandergruppen dar.
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Abb. 2.4.12: Anzahl der Investments in Junge Unternehmen
absolut und im Verhaltnis zum Bestand junger Unternehmen
durch VC oder BA nach Bundeslandergruppen, 2007 bis 2010,
2011 bis 2014 und 2015 bis 2018, in %
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Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW vom Mannheimer
Innovationspanel.

Die Darstellung nach Bundeslandergruppen ist nétig, da die
Fallzahlen fur manche Bundeslander eine isolierte Betrach-
tung nicht zulassen. Zur besseren Vergleichbarkeit wird auch
hier wieder die Gruppierung verwendet, die auch in anderen
Teilen dieses Berichts Anwendung findet. Allgemein zeigt sich
im Zeitraum 2007 bis 2018 ein deutlicher Anstieg des in
Deutschland investierten Wagniskapitals (Bersch et al. 2020).
Diese Entwicklung ist maf3geblich auf die Dynamik im Berliner
Wagniskapitalmarkt zurtickzufuhren, was sich in der stark ge-
stiegenen Zahl der Investments in Ostdeutschland bemerkbar
macht. Die restlichen Bundeslander verzeichnen lediglich eine
maRige Steigerung. Nordrhein-Westfalen konnte die Zahl der
Investments im Zeitverlauf auch nur leicht ausbauen. So gab
es zwischen 2007 und 2010 insgesamt knapp 160 Invest-
ments, zwischen 2015 und 2018 waren es 185. Auch im Ver-
héltnis zum Unternehmensbestand junger Unternehmen (Un-
ternehmen bis zum Alter von acht Jahren) ergibt sich ein &hn-
liches Bild. Im Durchschnitt erhielten von 2015 bis 2018
ca. 0,5% der jungen Unternehmen in Deutschland eine Wag-
niskapitaltransaktion, den hdchsten Wert wies Ostdeutschland
mit fast 0,9% aus (fur Berlin allein ist dieser Wert noch hoher).
Nordrhein-Westfalen liegt mit weniger als 0,3 Investments
pro jungem Unternehmen am unteren Ende der Verteilung.
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Grundungen mit digitalen Geschaftsmodellen und
mit FUE

Neben der Finanzierungsseite ist auch die Ausrichtung des
Geschéftsmodells ein Indikator fur die Innovativitat einer Grin-
dung. Zudem ist entscheidend, ob ein Unternehmen auch ei-
gene Forschungs- und Entwicklungstatigkeit betreibt. Wie be-
reits im Kapital zu WuT-Grundungen eingangs erlautert, wird
heute Software-Griindungen eine entscheidende Rolle fur die
Digitalisierung zugesprochen. Jedoch sind digitale Prozesse
oder Anwendungen bei Weitem nicht auf den Wirtschaftsbe-
reich Softwareentwicklung beschrankt. Gleiches gilt fur das
Betreiben von FuE-Aktivitaten, welche sich nicht auf durch-
schnittlich innovative Branchen wie die Wissens- und Techno-
logieintensiven Wirtschaftszweige beschranken. Die Limitie-
rungen der Einteilung von Geschéaftsmodellen nach Wirt-
schaftszweigen kann nur mittels tiefergehender Analysen auf
Unternehmensebene begegnet werden.

Daher wird in diesem Abschnitt eine Identifikation von Unter-
nehmen mit digitalen Geschéaftsmodellen und FUuE-Aktivitaten
angewandt, welche sich auf Tatigkeitsbeschreibungen der Un-
ternehmen im MUP stiitzt. Diese nutzt mittels Textfeldanaly-
sen und einem zugrundeliegenden Worterbuch die Tatigkeits-
beschreibungen von Unternehmen, welche durch Creditre-
form-Sachbearbeiter (oder aus dem Handelsregister) vorlie-
gen. In einem mehrstufigen Prozess wird dabei das Textana-
lyseprogramm bearbeitet, um wirklich nur solche Unterneh-
men zu identifizieren, welche ein digitales Geschaftsmodell
verfolgen bzw. eigene FUE-Aktivitéten betreiben (Abb. 2.4.13).
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Abb. 2.4.13: Grundungen mit digitalen Geschéaftsmodellen und mit FUE
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Der obere Teil der Abbildung 2.4.13 zeigt den Anteil von Grin-
dungen mit digitalen Geschéaftsmodellen der Jahrgange 2015
bis 2018. Dabei liegt der Anteil in Deutschland bei ungeféhr
2,8% (zum Vergleich: der Anteil von Softwaregrindungen an
allen Grindungen betragt ungefahr 1,8%). Den héchsten An-
teil digitaler Grindungen hat, wenig Uberraschend, mit Ab-
stand Berlin (5,3%), wobei auch Brandenburg mit 4,4% einen
hohen Wert aufweist. Nordrhein-Westfalen liegt mit 2,3% unter
dem gesamtdeutschen Durchschnitt. Damit liegt es auf &hnli-
chem Niveau wie Baden-Wirttemberg (2,6%) sowie Nieder-
sachsen und Rheinland-Pfalz (1,9%). Die ostdeutschen Bun-
deslander (mit Ausnahme von Sachsen und Brandenburg)
weisen die geringsten Anteile aus.

Neben den Anteilen am Grindungsgeschehen innerhalb des
Bundeslandes sind auf der rechten Seite von Abbildung 2.4.13
(obere Skala) auch die Anteile des jeweiligen Bundeslandes
an allen (digitalen) Griindungen abgetragen. Ein im Vergleich
zum Anteil an allen Griindungen héherer Wert im Anteil an di-
gitalen Griindungen bedeutet eine relative Spezialisierung hin
zu digitalen Grundungen. Berlin, Brandenburg, Hessen, Sach-
sen, Hamburg und Bayern weisen hier jeweils hthere Werte
fur digitale Grindungen als fur andere Grindungen auf (in
Berlin ist der Wert doppelt so hoch). Fir alle anderen Lander,
darunter auch Nordrhein-Westfalen, ist der Anteil an allen
Grundungen relativ zum Anteil an den digitalen Grindungen
hoéher. Der Indikator unterstreicht somit ein relatives Defizit
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Nordrhein-Westfalens bei Hightech-Dienstleistungen, Soft-
ware-Grindungen und digitalen Geschaftsmodellen.

Im unteren Teil der Abbildung 2.4.13 ist derselbe Indikator fiir
FuE-Aktivitaten von Griindungen zu sehen. Hier weisen be-
sonders die ostdeutschen Bundeslander Uberdurchschnittli-
che Werte aus, der Bundesdurchschnitt liegt bei 4% aller
Grindungen. Zum Vergleich, der Anteil aller Technologie- und
wissensintensiven Griindungen am gesamten Grundungsge-
schehen in Deutschland betragt ungefahr 4,2% und liegt somit
auf ahnlichem Niveau. Nordrhein-Westfalen liegt mit 4% ge-
nau im Bundesdurchschnitt und zeigt damit dhnliche Werte
wie Bayern, Baden-Wirttemberg, Berlin und Hessen.

Vergleicht man die relativen Spezialisierungen, so zeigen die
groRen Flachenlander relativ ausgeglichene Anteile. Die ost-
deutschen Bundeslander mit Spitzenreiter Sachsen-Anhalt
sind hingegen eher relativ spezialisiert in Bezug auf FUE-Griun-
dungen. Der umgekehrte Fall gilt fir Bremen, das Saarland
und Schleswig-Holstein, welche einen unterdurchschnittlichen
Anteil von FUE-Griindungen aufweisen.

Rolle von Inkubatoren und Acceleratoren

In Nordrhein-Westfalen gibt es ein ausgepragtes Netzwerk
von Inkubatoren, Acceleratoren und Griinderstipendien. Laut
dem Portal accelerate.nrw gibt es in Nordrhein-Westfalen
35 solcher Institutionen, die meisten in Dusseldorf und Koéin.
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Dabei sind sowohl private als auch o6ffentliche Trager vertre-
ten. In einigen Fallen auch eine Zusammenkunft beider. Die
Ausrichtung reicht von technologieorientierten Zentren mit
Schwerpunkt Technik, Mobilitat und Energie tber Medizin-
technik, Pharmazie und Biologie, Handel, Logistik bis hin zu
Medien und Games aber auch Sozialem. Viele der Griinder-
zentren operieren jedoch ohne klaren Fokus.

Die meisten Zentren konzentrieren sich auf die Frihphasen
Pre-Seed und Seed, es gibt aber auch Zentren, die explizit die
Wachstumsphase férdern. Dabei werden die verschiedensten
Leistungen an den Zentren geboten. Wahrend einige Zentren
nur Netzwerke, Mentoring und Training anbieten, stellen an-
dere auch Biiroraume oder gar Finanzierung bereit.

Abbildung 2.4.14 zeigt die Griindungstatigkeit an Standorten
von Acceleratoren und Inkubatoren. Die Griindungstatigkeit in
Ko&ln und Disseldorf ist weitaus héher als in den anderen Krei-
sen und kreisfreien Stadten. Ob dieser Effekt zum Teil auf die
zahlreicher vorhandenen Griindungszentren zuriickzufiihren
ist, lasst sich anhand dieser einfachen Indikatorik nicht ermit-
teln. Jedoch ist zumindest fur Disseldorf (wo mit Abstand die
meisten Zentren beheimatet sind) ersichtlich, dass sie im Ver-
gleich zu 2010 kaum abgenommen hat, wéahrend hier bundes-
weit ein starker negativer Trend vorherrschte.

Abb. 2.4.14: Anzahl Griindungen an Standorten von Acceleratoren und Inkubatoren (Kreise und Kreisfreie Stadte) in Nordrhein-

Westfalen, 2018 und Veranderung gegenuber 2010, in %
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2.5

Innovationen von Unternehmen stehen im Zentrum der Leis-
tungen eines Innovationssystems. Denn nur durch die Umset-
zung von neuem Wissen, neuen Technologien, Kreativitat und
Kenntnissen in neue oder verbesserte Produkte, Dienstleis-
tungen, Prozesse oder Geschaftsmodelle kbnnen Ertrage er-
zielt werden, die die Investitionen in Forschung, Entwicklung,
Qualifikation und innovative Infrastrukturen refinanzieren. In-
novationen sind gleichzeitig eine zentrale Quelle fir Produkti-
vitatssteigerungen und damit fir Wohlstandsgewinne. In vie-
len Gitermarkten sind Innovationen die Voraussetzung fir
Unternehmen, um im Wettbewerb zu bestehen. Zentrale
Merkmale einer Innovation sind

(@) die Implementierung, d.h. die Innovation muss im Markt
(Produktinnovationen) oder im Unternehmen (Prozessin-
novation) eingefiihrt worden sein;

(b) die subjektive Sichtweise, d.h. eine Innovation muss
neu oder merklich verbessert aus Sicht des innovierenden
Unternehmens sein;

(c) dermerkliche Unterschied zum Status Quo, d.h. eine In-
novation muss sich deutlich von der zuvor im Unterneh-
men gelibten Praxis und den bisherigen Angeboten abhe-
ben; geringfugige Veranderungen sind somit keine Inno-
vationen.

Innovationen kdnnen sowohl "objektive" Neuheiten (d.h. Pro-
dukte oder Verfahren, die zuvor noch nicht existiert haben) als
auch die Ubernahme von Innovationsideen Dritter (d.h. die
Anwendung eines Produkts oder Verfahrens in einem Unter-
nehmen, das zuvor schon in anderen Unternehmen eingesetzt
wurde) umfassen. Innovationen stellen fast immer eine Kom-
bination aus vorhandenem Wissen und neuem Wissen dar
und erfordern somit i.d.R. einen kreativen Prozess. Dies gilt
auch fur die Adoption von Innovationsideen Dritter, da die An-
wendung in einem Unternehmen fast nie ohne Anpassungen
an das konkrete Unternehmensumfeld und das vom Unterneh-
men bearbeitete Marktsegment mdglich ist.

Innovationen zeichnen sich auRerdem durch eine investive
Komponente sowie durch Unsicherheit aus. Der investive
Charakter bedeutet, dass fur die Einfihrung von Innovationen
finanzielle Ressourcen aufgewendet werden missen, deren
Ertrage sich erst spater realisieren. Ob und in welchem Um-
fang sich spétere Ertrage einstellen, ist zum Einfihrungszeit-
punkt oftmals noch nicht sicher vorhersagbar, da sie u.a. von
den Entscheidungen Dritter (z.B. Wettbewerber, potenzielle
Kunden, staatliche Regulierung) sowie der technologischen
Entwicklung abhéngen.

Die Hervorbringung von Innovationen und deren positive ein-
zel- und gesamtwirtschaftlichen Wirkungen héangen von einer
Vielzahl von Faktoren ab. Der Innovationssystemansatz
(Freeman 1987; Lundvall 1992; Nelson 1993) versucht, diese
Faktoren und ihr Zusammenwirken zu beschreiben. Beson-
ders Augenmerk wird dabei auf die Rahmenbedingungen fur
die Hervorbringung und Verbreitung von innovationsrelevan-

Innovationstatigkeit der Unternehmen

tem Wissen und innovationsrelevante Ressourcen gelegt. Da-
bei spielen das Bildungssystem, die Wissenschaft sowie die
Forschung in den Unternehmen sowie die Interaktion zwi-
schen diesen Teilsystemen eine entscheidende Rolle. Dar-
Uber hinaus stehen die Anreize und Barrieren fir Innovatio-
nen, die durch Institutionen und staatliches Handeln gesetzt
werden im Fokus des Innovationssystemansatzes. Diese rei-
chen von der Ausgestaltung des Wetthewerbs auf Guter- und
Faktormarkten uber staatliche Anreize fir Innovationen
(z.B. IP-Recht, Férderungen, Informations- und Awareness-
MafRnahmen) und Infrastrukturinvestitionen bis zur Regulie-
rung von Produktmarkten oder Technologien.

Fur den Indikatorenteil des Innovationsherichts Nordrhein-
Westfalens 2020 werden folgende Fragestellungen betrachtet:

- Innovationsleistung der Unternehmen: Umfang der Inno-
vationstatigkeit (Input) und direkte wirtschaftliche Ergeb-
nisse von Innovationsaktivitadten (Output),

- disruptives Potenzial von Innovationen und die Rolle von
FuE fiir Innovationen (FuE-basierte Innovationsstrategien
und Innovationen ohne FuE),

- Open Innovation und Innovationszusammenarbeit,

- Innovationshemmnisse und die Rolle offentlicher Forde-
rung von FUE und Innovationen.

Datenbasis fur die Messung der Indikatoren ist eine Sonder-
auswertung des Mannheimer Innovationspanels (MIP, siehe
Anhang). Die Innovationsleistung der Unternehmen aus Nord-
rhein-Westfalen wird mit der Innovationsleistung der beiden
nachstgroflten Lander (Bayern, Baden-Wirttemberg) sowie
der ostdeutschen L&nder (inkl. Berlins), der sonstigen west-
deutschen Léander sowie Deutschlands insgesamt verglichen.
Alle Innovationsindikatoren beziehen sich auf den Berichts-
kreis der Innovationserhebung, d.h. Unternehmen mit 5 oder
mehr Beschéaftigten in der produzierenden Industrie und tber-
wiegend unternehmensorientierten Dienstleistungen.

Ein zentrales Inputmald der Innovationsaktivitaten ist die Héhe
der Innovationsausgaben. Diese umfassen samtliche internen
und externen FUE-Ausgaben sowie weitere Ausgaben, die zur
Entwicklung, Einfihrung und Vermarktung von Innovationen
notwendig sind, darunter die Anschaffung von Maschinen und
anderen Ausrustungen fur Produkt- oder Prozessinnovatio-
nen, Weiterbildungs- und Marketingaktivitdten fir Innovatio-
nen sowie Konzeption, Design, Konstruktion, Produktions-
und Vertriebsvorbereitung und anderen Aktivitdten im Rah-
men von Innovationsvorhaben.

Im Jahr 2018 gaben die Unternehmen in Nordrhein-Westfalen
29,3 Mrd. € fur Innovationsaktivitaten aus. Dies sind 17% der
gesamten Innovationsausgaben in Deutschland. Die Unter-
nehmen in Bayern (47 Mrd.€) und Baden-Wirttemberg
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(41 Mrd. €) hatten merklich héhere Innovationsausgaben. Da-
bei ist zu beriicksichtigen, dass in Unternehmen mit (rechtlich
unselbststandigen) Standorten in unterschiedlichen Bundes-
landern die gesamten Innovationsausgaben des Unterneh-
mens am Standort des Unternehmenssitzes gezahlt werden.
Dies fiihrt zu relativ hohen Ausgabenwerten in Landern, die
Sitz groRer Unternehmen mit vielen Zweigbetrieben und Nie-
derlassungen im Bundesgebiet sind.

Die absolute Ho6he der Innovationsausgaben der Unterneh-
men in Nordrhein-Westfalen hat sich im Zeitraum 2010 bis
2016 nur wenig verandert. 2018 ist allerdings ein merklicher
Anstieg zu beobachten, der starker war als fir die deutsche
Wirtschaft insgesamt (Abb. 2.5.1).

Abb. 2.5.1: Innovationsausgaben der Unternehmen, 2010 bis
2018
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Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW vom Mannheimer
Innovationspanel.

Setzt man die Innovationsausgaben in Relation zum Umsatz
der Unternehmen, erhalt man ein MaR fir die Innovationsin-
tensitat. Die Wirtschaft Nordrhein-Westfalens weist im gesam-
ten betrachteten Zeitraum eine Innovationsintensitat auf, die
merklich unter dem deutschen Durchschnittswert liegt und nur
in etwa die Halfte des Niveaus von Baden-Wurttemberg und
Bayern erreicht (Abb. 2.5.2).

Abb. 2.5.2: Innovationsintensitat der Unternehmen, 2010 bis
2018
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Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW vom Mannheimer
Innovationspanel.
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Dieses Ergebnis entspricht dem Befund fiir die internen FUE-
Aufwendungen der Unternehmen (vgl. Abschnitt 2.2). Dies
liegt wesentlich daran, dass FUE-Aufwendungen eine bedeu-
tende Komponente der Innovationsausgaben sind. Die ver-
gleichsweise niedrigen FUE-Aufwendungen der Unternehmen
in Nordrhein-Westfalen driicken auch die Innovationsintensitét
nach unten. Zerlegt man die Innovationsintensitat in die drei
Komponenten interne und externe FUE-Aufwendungen, Inves-
titionen in Sachanlagen und sonstige Aufwendungen, so er-
reicht die nordrhein-westfalische Wirtschaft nur eine Fug-In-
tensitéat von 1,1%, im Vergleich zu 2,7% fir Baden-Wirttem-
berg und 2,9% fiir Bayern (Abb. 2.5.3).

Abb. 2.5.3: Innovationsintensitat der Unternehmen nach Kom-
ponenten, 2018, in %
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Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW vom Mannheimer
Innovationspanel.

Bei den investiven Innovationsausgaben liegt Nordrhein-
Westfalen mit 0,8% nur wenig hinter diesen beiden Landern
(die jeweils auf 1,0% kommen). Auch bei den sonstigen Inno-
vationsaufwendungen entspricht der Intensitatswert von Nord-
rhein-Westfalen mit 0,6% dem deutschen Mittel und liegt nur
um 0,1-0,2 Prozentpunkte unter den Werten von Bayern und
Baden-Wurttemberg. Diese Zahlen bedeuten gleichzeitig,
dass der Anteil der FUE-Aufwendungen an den gesamten In-
novationsausgaben im Jahr 2018 mit 44% merklich niedriger
als im deutschlandweiten Durschnitt (56%) und in den Landern
Bayern und Baden-Wirttemberg (62 bzw. 61%) war.

Die geringen FuE-Aufwendungen der Unternehmen in Nord-
rhein-Westfalen resultieren nicht, weil die Unternehmen
grundséatzliche seltener FUE betreiben wirden. Vielmehr lag
der Anteil der Unternehmen mit internen FuE-Aktivitaten in
Nordrhein-Westfalen im Jahr 2018 mit gut 21% leicht Uber
dem deutschen Mittelwert und dem Wert Bayerns (jeweils
etwa 20%) und lag nur einen Prozentpunkt unter dem Wert
von Baden-Wurttemberg (Abb. 2.5.4).
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Abb. 2.5.4: Unternehmen mit Innovationsausgaben, 2010 bis
2018
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Beim Anteil der Unternehmen, die FUE kontinuierlich betrieben
(d.h. tber eigenes FuE-Personal und oft auch eine eigene or-
ganisatorische Einheit fir FUE verfiigen), entspricht die nord-
rhein-westfalische Quote mit 12,5% dem baden-wirttembergi-
schen Wert. Der Ruckstand bei den FuE-Aufwendungen
kommt zustande, da die FuE-aktiven Unternehmen relativ ge-
sehen weniger fur FUE aufwenden als FuE-aktive Unterneh-
men in den anderen Landern. Dafir sind priméar die Gro3un-
ternehmen verantwortlich.

Der Anteil der Unternehmen mit kontinuierlichen FUE-Aktivita-
ten nahm in Nordrhein-Westfalen seit 2014 merklich zu, wah-
rend in den Vergleichsregionen (Baden-Wurttemberg, Bayern)
eine konstante oder sogar rucklaufige Entwicklung zu be-
obachten war (Abb. 2.5.5). Die Innovationsbereitschaft der
Unternehmen in Nordrhein-Westfalen kann insgesamt als
hoch eingestuft werden. Im Jahr 2018 stellten mehr als 51%
der Unternehmen im Berichtskreis der Innovationserhebung fi-
nanzielle Mittel fur Innovationsaktivitaten bereit. Dies ist mehr
als in den Vergleichsregionen (Abb. 2.5.6).

Abb. 2.5.5: Unternehmen mit internen FuE-Aktivitaten, 2016
bis 2018, in %
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Abb. 2.5.6: Unternehmen mit kontinuierlichen FuE-Aktivitaten,
2010 bis 2018
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Innovationserfolge

Ziel von Innovationsaktivitaten ist die Einfihrung von Innovati-
onen und deren kommerzielle Verwertung. Ein Indikator zur
Messung dieses Innovationserfolgs ist die sogenannte "Inno-
vatorenquote”, d.h. der Anteil der Unternehmen, die innerhalb
eines bestimmten Zeitraums (hier jeweils ein Dreijahreszeit-
raum) eine Produktinnovation auf den Markt gebracht oder
eine Prozessinnovation unternehmensintern implementiert ha-
ben. Die Hohe dieses Indikatorwerts wird wesentlich von der
Innovationstatigkeit der kleinen und mittleren Unternehmen
(KMU) bestimmt, da sie den hoéchsten Anteil an allen Unter-
nehmen ausmachen.

Nordrhein-Westfalen erreichte im Jahr 2018 eine Innovatoren-
quote von 61,4%. Der Wert fur Deutschland insgesamt lag mit
60,5% geringfligig niedriger (Abb. 2.5.7). Die Gruppe der an-
deren westdeutschen L&ander wies den hdchsten Wert auf
(63,2%), Bayern lag leicht vor Nordrhein-Westfalen. Baden-
Wairttemberg, das sich 2012 und 2014 noch an der Spitze be-
fand, kommt auf eine Quote von knapp 60%, die ostdeutschen
Lander erreichen knapp 55%.

Abb. 2.5.7: Unternehmen mit Innovationen, 2010 bis 2018
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Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW vom Mannheimer
Innovationspanel.
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Regionale Unterschiede der Innovatorenquote innerhalb von
Nordrhein-Westfalen lassen sich mit den Daten der Innovati-
onserhebung nicht analysieren. Allerdings kann mit Hilfe einer
Analyse der Webseiten von Unternehmen das regionale Mus-
ter der Innovationstatigkeit in Bezug auf Produktinnovationen
bestimmt werden. Hierfur wird ein Ansatz des maschinellen
Lernens herangezogen. Ein neuronales Netz wird an den
Webseiten der Unternehmen, die in der Innovationserhebung
Angaben zum Vorliegen oder Nicht-Vorliegen von Produktin-
novationen gemacht haben, trainiert und dann auf alle verfiig-
baren Webseiten angewendet (Kinne und Lenz 2019). Diese
Analyse bezieht alle Unternehmen (inkl. der ganz kleinen Un-
ternehmen mit weniger als 5 Beschaftigten) aus allen Bran-
chen mit ein. Dadurch ergibt sich eine im Mittel deutlich nied-
rigere Produktinnovatorenquote im Vergleich zu den Daten
der Innovationserhebung.

Das Ergebnis zeigt, dass die héchsten Anteile von Unterneh-
men mit Produktinnovationen in den gro3stadtischen Regio-
nen (insbesondere Koln und Disseldorf) angesiedelt sind,
wahrend die Gemeinden mit niedrigen Produktinnovatoren-
quote Uberwiegend in landlichen Regionen zu finden sind
(Abb. 2.5.8).

Abb. 2.5.8: Anteil der Unternehmen mit Produktinnovationen
in Nordrhein-Westfalen differenziert nach Gemeinden, 2018,
in %
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Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW.

Ein zweiter Indikator zum Innovationserfolg ist der Anteil des
Umsatzes, der auf Produktinnovationen zurtickgeht. Dieser In-
dikator wird stark von den Grof3unternehmen bestimmt, da
diese das Gros des gesamten Umsatzes der Wirtschaft aus-
machen. Nordrhein-Westfalen weist einen niedrigeren Wert
als alle Vergleichsregionen aus. 2018 erzielte die nordrhein-
westfalische Wirtschaft 11,4% ihres Umsatzes mit Produktin-
novationen (Abb. 2.5.9). Fur die deutsche Wirtschaft liegt die-
ser Wert bei 14,4%. Baden-Wirttemberg erreicht mit 18,7%
den hdchsten Wert unter den betrachteten Regionen, gefolgt
von Bayern mit 17,3%. Die relativen hohen Werte dieser bei-
den Lénder sind teilweise strukturbedingt, da insbesondere
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forschungsintensive Industrien mit relativ kurzen Produktzyk-
len (wie die Automobil- und Elektroindustrie) einen hohen Um-
satzanteil von neuen oder verbesserten Produkten aufweisen.

Abb. 2.5.9: Umsatzanteil von Produktinnovationen, 2010 bis
2018
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Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW vom Mannheimer
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Produktinnovationen kdnnen einen unterschiedlichen Neu-
heitsgrad aufweisen und von "Nachahmerinnovationen"
(d.h. der Ubernahme von Innovationsideen, die andere Unter-
nehmen schon zuvor auf den Markt gebracht haben) bis zu
Neuheiten, die zuvor noch von keinem Unternehmen angebo-
ten wurden, reichen. Der Umsatzanteil von Marktneuheiten ist
ein Indikator, der anzeigt, inwieweit durch Produktinnovatio-
nen die Kunden in einem bestimmten Markt Zugang zu neuen
Angeboten erhalten haben. Eine Untergruppe sind Weltmarkt-
neuheiten, d.h. neue Produkte, die es zuvor in gleicher oder
ahnlicher Form noch nicht gab.

Im Jahr 2018 machte der Beitrag von Marktneuheiten am ge-
samten Umsatz der Unternehmen in Nordrhein-Westfalen
2,9% aus, dies entspricht gut einem Viertel des gesamten Um-
satzanteils von Produktinnovationen. Der Deutschland-Wert
liegt mit 3,4% etwas hoher, Bayern und Baden-Wirttemberg
kommen auf mehr als 4,5% (Abb. 2.5.10). Knapp die Hélfte
des Umsatzes von Marktneuheiten der nordrhein-westfali-
schen Unternehmen ging auf Weltmarktneuheiten zurtick. Das
sind 1,3% des gesamten Umsatzes aller Unternehmen im Be-
richtskreis der Innovationserhebung. Auch hier liegt der Wert
fur Deutschland (1,7%) und fur die Lander Bayern und Baden-
Wirttemberg (2,1 bzw. 2,8%) merklich héher.
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Abb. 2.5.10: Umsatzanteil von Marktneuheiten nach Neuheits-
grad, 2018, in %
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Seit 2014 stieg der mit Weltmarktneuheiten erzielte Umsatz-
anteil sowohl in Nordrhein-Westfalen wie auch in allen Ver-
gleichsregionen spurbar an. Besonders stark fiel der Anstieg
in Baden-Wirttemberg aus (Abb. 2.5.11). Neben der Neuheit
aus Kundensicht ist der Neuheitswert aus Sicht des innovie-
renden Unternehmens ein weiterer wichtiger Aspekt, um die
Innovationshdhe neuer Produkte zu charakterisieren. Hierzu
liegen drei Indikatoren vor: Produktinnovationen, die vollstan-
dige Neuentwicklungen darstellen, Produktinnovationen auf
Basis von fiir das Unternehmen neuen Technologien und neue
Produkte, die im Unternehmen kein Vorgangerprodukt haben
(und somit den Einstieg in ein neues Segment darstellen). Alle
drei Neuheitsarten kommen ahnlich haufig unter den Unter-
nehmen in Nordrhein-Westfalen vor (13 bis 14,5%).

Abb. 2.5.11: Umsatzanteil von Marktneuheiten nach Neuheits-
grad, 2018, in %
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Die gilt auch fir die meisten Vergleichsregionen und Deutsch-
land insgesamt (Abb. 2.5.12). Bayern féllt aus diesem Muster
insofern heraus, als dort der Anteil der Unternehmen mit voll-
standigen Neuentwicklungen eher gering und der Anteil mit
Produktinnovationen ohne Vorgéangerprodukt im Unterneh-
men eher hoch ist.

Abb. 2.5.12: Unternehmen mit Produktinnovationen die einen
hohen Neuheitswert aufweisen, 2016 bis 2018, in %
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Der Innovationserfolg von Prozessinnovationen kann
u.a. Uber die erzielte Kostensenkung gemessen werden,
wenngleich bei weitem nicht alle Prozessinnovationen Ratio-
nalisierungsziele verfolgen, sondern viele auf die Verbesse-
rung der Qualitat von Prozessen und Prozessergebnissen ab-
zielen. Die Hohe der auf Prozessinnovationen zurtickgehen-
den Rationalisierungseffekte — gemessen als prozentuelle
Kostensenkung je Stiick oder Vorgang — ist in Nordrhein-
Westfalen &hnlich hoch wie in Deutschland insgesamt und in
den meisten Vergleichsregionen (Abb. 2.5.13).

Abb. 2.5.13: Kostensenkung durch Prozessinnovationen,
2010 bis 2018, in %
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Einzig die ostdeutschen Lander wiesen im Zeitraum 2010 bis
2014 merklich niedrigere Kostensenkungsergebnisse auf. Im
Jahr 2018 betrug die durchschnittliche prozessinnovationsbe-
dingte Stuckkostensenkung in der Wirtschaft Nordrhein-West-
falens 3,3%, was ziemlich exakt dem Wert fur Deutschland
insgesamt sowie fur die anderen Vergleichslander in West-
deutschland entsprach.
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Der Neuheitsgrad von Prozessinnovationen lasst sich weniger
leicht messen als fur Produktinnovationen, da viele Prozesse
unternehmensspezifisch ausgestaltet sind und nicht direkt mit
den Prozessen anderer Unternehmen verglichen werden kén-
nen. Aus Unternehmenssicht kann als ein MaR fir den Neu-
heitsgrad die erstmalige Nutzung einer neuen Technologie
herangezogen werden, die durch die Anschaffung von Ma-
schinen, Geraten oder Ausrustungen erworben wurde. Dieser
in Investitionen von Sachanlagen enthaltene (“inkorporierte™)
technologische Wandel war in den Unternehmen Nordrhein-
Westfalens im Zeitraum 2016 bis 2018 weniger weit verbreitet
wie in den Vergleichsregionen und in Deutschland insgesamt.
Rund 10,5% der nordrhein-westfalischen Unternehmen be-
richteten den Einstieg in erstmalige Nutzung einer neuen
Technologie liber die Anschaffung von Maschinen, Geraten o-
der Ausriistungen. Fir Deutschland liegt dieser Wert bei 12%
und fur Baden-Wurttemberg bei 13,5% (Abb. 2.5.14).

Abb. 2.5.14: Anschaffung von Maschinen, Geraten oder Aus-
ristungen mit vollig neuen Technologien fur das Unterneh-
men, 2016 bis 2018, in %
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Bei der Betrachtung einer einzigen Referenzperiode kann al-
lerdings nicht gesagt werden, ob der niedrige Wert fir Nord-
rhein-Westfalen aus einer geringen Bereitschaft in den Ein-
stieg in neuen Technologien herriihrt, oder ob er einem hohen
Verbreitungsgrad neuer Technologien geschuldet ist, da in
friheren Perioden bereits der Einstieg in neue Technologien
erfolgt ist.

Innovationen ohne eigene FUE

FuE ist eine wesentliche Grundlage fir viele Innovationspro-
zesse in Unternehmen. Gleichwohl gibt es auch viele Unter-
nehmen, die ohne eigene FUuE-Téatigkeit Innovationen einfih-
ren. Diese Gruppe der Innovatoren ohne eigene FuE ist sogar
erheblich gréRer als die Gruppe der FuE-aktiven Unterneh-
men. Im Zeitraum 2016 bis 2018 unterhielten 44% aller Unter-
nehmen in Nordrhein-Westfalen Innovationsaktivititen ohne
interne FUE-Aktivitaten (Abb. 2.5.15). Dies sind mehr als dop-
pelt so viele Unternehmen wie solche, die intern FUE betreiben
(21%). Der Anteil der innovationsaktiven Unternehmen ohne
eigene FuE entspricht in etwa dem deutschen Durchschnitt
(43%) und ist auch in den Vergleichsregionen ahnlich hoch.
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Abb. 2.5.15: Innovationsaktive Unternehmen ohne eigene
FuE, 2016 bis 2018, in %
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Die Gruppe der innovationsaktiven Unternehmen ohne eigene
FUE setzt sich aus sehr unterschiedlichen Teilgruppen zusam-
men (Rammer et al. 2011): Bei einem Teil handelt es sich um
Prozessinnovatoren, die Prozesstechnologien von Dritten bei
sich implementierten (z.B. Lieferanten von Maschinen, Mess-
/Regeltechnik, Software, Dienstleistungsinnovatoren). Fir
viele Dienstleistungsinnovationen ist zwar die Nutzung neuer
Technologien, insbesondere digitaler Technologien, von gro-
Rer Bedeutung, diese werden aber oft von spezialisierten Lie-
feranten bezogen. Die kreative Leistung selbst, die hinter vie-
len neuen Dienstleistungen steht, fallt i.d.R. nicht unter den
FuE-Beqgriff.

Dies gilt auch fur Innovationen, die auf die Entwicklung neuer
Organisations- oder Marketingmethoden abzielen. Innova-
toren ohne eigene FUuE zeichnen sich haufig dadurch aus,
dass kundengetriebene Verbesserungen und der Bezug von
FuE-Ergebnissen von Externen eine grof3ere Rolle spielen.
Viele nehmen dabei die Rolle eines spezialisierten Zulieferers
ein und nutzen dafur FuE-basiertes Knowhow ihrer Kunden.
Zu den innovationsaktiven Unternehmen ohne eigene Fuk
zéhlen auBerdem Unternehmen, die nur unregelméaRige FUukE
betreiben, sodass ihre aktuelle Innovationstatigkeit auf den Er-
gebnissen friiherer eigener FUE aufbaut.

Der Anteil der innovationsaktiven Unternehmen ohne eigene
FuE ist unter den kleinen Unternehmen mit rund drei Viertel
deutlich héher als unter den mittleren (rund jedes zweite Un-
ternehmen) und den groRen Unternehmen. In Nordrhein-
Westfalen ist der Anteil der groBen Unternehmen (250 und
mehr Beschéftigte) die ohne eigene FUE Innovationsaktivita-
ten durchfuhren, mit 37% merklich hoher als in Bayern und
Baden-Wurttemberg (jeweils 24%) und liegt leicht Gber dem
gesamtdeutschen Wert (34%) (Abb. 2.5.16).



Innovationsbericht Nordrhein-Westfalen 2020

Abb. 2.5.16: Anteil innovationsaktiver Unternehmen ohne ei-
gene FUE nach GroRRenklassen, 2016 bis 2018, in %
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Ein zweiter Aspekt der Innovationstatigkeit jenseits von FUE
betrifft die Innovationsausgaben, die zusatzlich zu FUE-Aus-
gaben getatigt werden. Diese machten im Jahr 2018 in Nord-
rhein-Westfalen knapp 1,4% des Umsatzes aus und damit
mehr als die FuE-Ausgaben. Diese Nicht-FUuE-Innovations-
ausgaben stiegen jingst auch deutlich und rascher als im
deutschen Durchschnitt an. Sie liegen vom Niveau her den-
noch unter den Werten von Baden-Wirttemberg, Bayern und
den ostdeutschen Landern (Abb. 2.5.17).

Der Beitrag der Unternehmen ohne interne FUE-Aktivitaten an
den Innovationserfolgen ist nicht vernachlassigbar. In NRW
entfielen im Jahr 2018 knapp 16% des Umsatzes, der mit Pro-
duktneuheiten erzielt wurde, auf diese Gruppe von Unterneh-
men. Bei den mit Hilfe von Prozessinnovationen erzielten Kos-
teneinsparungen war der Beitrag mit 21% hoher (Abb. 2.5.18).
Der Umsatzbeitrag mit Marktneuheiten ist bei Unternehmen
ohne eigene FUE besonders hoch. Dieser lag 2018 bei gut
16% und damit deutlich héher als im Bundesdurchschnitt (9%)
und in Vergleichsregionen.

Abb. 2.5.17: Nicht-FuE-Innovationsausgaben der Unterneh-
men, 2010 bis 2018, in %
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Abb. 2.5.18: Beitrag von Unternehmen ohne eigene FUE zum
Innovationserfolg, 2018, in %
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Digitalisierung

Ein das heutige Innovationsgeschehen wesentlich bestim-
mender Trend ist die Digitalisierung. Dabei handelt es sich um
die Integration und Einbettung verschiedener Technologien
der Informationsverarbeitung und der digitalen Kommunika-
tion, die neue Anwendungen, Dienstleistungen und Interakti-
onsformen ermdglichen und auch in traditionellen Markten
neue Innovationspotenziale erschlief3en. In der Innovationser-
hebung 2019 wurde die Verbreitung ausgewahlter digitaler
Technologien und neuartiger digitaler Anwendungen erhoben.

Eine zentrale digitale Technologie ist Kinstliche Intelligenz
(K1), also Verfahren, die es Computern ermdglichen, selbst-
sténdig Probleme zu identifizieren und zu l6sen. Im Jahr 2019
setzten 5,8% der Unternehmen in Deutschland Kl-Verfahren
unternehmensintern ein. In Nordrhein-Westfalen lag dieser
Anteil mit 5,9% geringfligig héher (Abb. 2.5.19).

Abb. 2.5.19: Einsatz von Kunstlicher Intelligenz in Unterneh-
men, 2019, in %
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Die meisten der Kl einsetzenden nordrhein-westfélischen Un-
ternehmen wenden Kl im Bereich von Produkten oder Dienst-
leistungen an, gefolgt von Anwendungen im Bereich Prozess-
automatisation (Abb. 2.5.20). Die Unterschiede in der Verbrei-
tung dieser Anwendungsgebiete im Vergleich zu allen Kl ein-
setzenden Unternehmen in Deutschland sind gering. Seltener
setzen Unternehmen aus Nordrhein-Westfalen Kl im Bereich
der Kundenkommunikation und der Datenanalyse ein.

Abb. 2.5.20: Anwendungsbereiche von KI in Unternehmen,
2019
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Die Kl-Verfahren, die die Unternehmen einsetzen, wurden
Uberwiegend von Dritten entwickelt. Von den Kl einsetzenden
nordrhein-westfalischen Unternehmen haben rund ein Finftel
die Kl-Verfahren selbst entwickelt, bei einem weiteren Viertel
wurden die Verfahren sowohl selbst als auch von Dritten ent-
wickelt, wahrend 55% von Dritten entwickelte Kl-Verfahren
einsetzen (Abb. 2.5.21). In Deutschland insgesamt sowie in
Bayern und Baden-Wirttemberg findet sich ein merklich ho-
herer Anteil von Kl einsetzenden Unternehmen, die von Drit-
ten entwickelte KI-Verfahren nutzen. Dabei handelt es sich oft
um Kl-Verfahren, die in Maschinen, Geréaten oder Softwarean-
wendungen implementiert sind.

Abb. 2.5.21: Selbst oder von Dritten entwickelte Kl in Unter-
nehmen, 2019
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Wenngleich die Aufmerksamkeit gegenliber dem Thema Kl in
der Innovationspolitik in den jingsten Jahren besonders stark
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gestiegen ist, so ist das Thema fur viele Kl einsetzenden Un-
ternehmen nicht neu. In Nordrhein-Westfalen haben fast zwei
Funftel der Unternehmen mit Kl-Einsatz vor 2016 erstmals Kl
im Unternehmen eingesetzt (Abb. 2.5.22).

Abb. 2.5.22: Jahr des erstmaligen Kl-Einsatzes in Unterneh-
men, in %
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In Baden-Wurttemberg und den ostdeutschen Landern ist die-
ser Anteil mit annahernd der Halfte deutlich hdher. Weniger
als ein Funftel der nordrhein-westfélischen Unternehmen mit
KI-Einsatz im Jahr 2019 haben erstmals in den Jahren 2018
oder 2019 Kl-Verfahren im Unternehmen angewendet. Dies ist
der geringste Anteil unter den Vergleichsregionen.

Ein eng mit der Nutzung von KI zusammenhangendes Digita-
lisierungsthema ist der Einsatz von Big-Data-Analysen. Im
Zeitraum 2016 bis 2018 haben 6,7% der Unternehmen in
Nordrhein-Westfalen systematisch die Analyse grol3er Daten-
mengen betrieben (Abb. 2.5.23). Dies entspricht dem Anteils-
wert fur Deutschland insgesamt. Die Unterschiede zwischen
den Vergleichsregionen sind hierbei relativ gering.

Abb. 2.5.23: Einsatz von Big-Data-Analysen in Unternehmen,
2016 bis 2018, in %
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Ebenfalls keine sehr groRen Unterschiede zeigen sich bei der
Nutzung von sozialen Netzwerken und Crowdsourcing durch
Unternehmen. In Nordrhein-Westfalen haben im Zeitraum
2016 bis 2018 rund 26% der Unternehmen diese digitalen
Technologien als Zugangsweg zum Knowhow Dritter genutzt
(Abb. 2.5.24). Das sind um 2 Prozentpunkte mehr als im
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Deutschland-Durchschnitt. Die Nutzung von Open Source
Software und offenen Plattformen durch Unternehmen liegt
demgegeniiber mit einem Anteilswert von 17% um 2 Prozent-
punkte unter dem Wert fur Deutschland. Hier weisen die ost-
deutschen Lander und Baden-Wiurttemberg die héchste Ver-
breitung auf.

Abb. 2.5.24: Nutzung von Sozialen Netzwerken oder Crowd-
sourcing sowie Open Source Software oder offenen Plattfor-
men durch Unternehmen, 2016 bis 2018, in %
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Open Innovation

Ein weiterer Trend, der das aktuelle Innovationsgeschehen
von Unternehmen wesentlich bestimmt, ist die Offnung von In-
novationsprozessen und die Einbeziehung von externen Part-
nern und externem Wissen fir die Hervorbringung von Inno-
vationsideen sowie die Entwicklung und Vermarktung von In-
novationen. Dieser Trend wurde unter dem Schlagwort "Open
Innovation" bekannt gemacht (Chesbrough 2003). Merkmale
von "Open Innovation” sind u.a. die systematische Nutzung
von externem Wissen, das Teilen eigenen Wissens und eige-
ner Innovationsideen mit Dritten, die aktive Zusammenarbeit
mit Dritten in Innovationsprojekten sowie die Integration von
Technologien und Innovationen Dritter in die eigenen Innova-
tionsaktivitdten und die Bereitstellung eigenen Wissens und
eigener Technologien fur Innovationsaktivitaten Dritter.

Ein zentraler Indikator fur die Nutzung von Open Innovation ist
die Durchfuhrung von Innovationskooperationen. Dabei han-
delt es sich um die gemeinsame Arbeit an Innovationsprojek-
ten mit externen Partnern. Die Partner kdnnen andere Unter-
nehmen (Kunden, Lieferanten, Wettbewerber, Berater), 6ffent-
liche Wissenschaftseinrichtungen (Hochschulen, o6ffentliche
Forschungsinstitute), andere o6ffentliche Einrichtungen oder
gemeinnutzige Einrichtungen sein. Im Zeitraum 2016 bis 2018
unterhielten 18% der innovationsaktiven Unternehmen in
Nordrhein-Westfalen Innovationskooperationen (Abb. 2.5.25).
Dieser Anteilswert lag leicht unter dem gesamtdeutschen Wert
(18,4%). Eine merklich gréRere Verbreitung von Innovations-
kooperationen ist unter den ostdeutschen Unternehmen (fast
23%) sowie den Unternehmen aus Baden-Wirttemberg

(knapp 20%) anzutreffen. Seit 2010 nahm der Anteil der inno-
vationsaktiven Unternehmen in Nordrhein-Westfalen mit Inno-
vationskooperationen tendenziell zu.

Abb. 2.5.25: Innovationskooperationen von Unternehmen,
2010 bis 2018, in %
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Die héaufigsten Kooperationspartner von nordrhein-westféli-
schen Unternehmen sind Hochschulen. 60% der kooperieren-
den Unternehmen arbeiteten mit Hochschulen zusammen
(Abb. 2.5.26).

Abb. 2.5.26: Kooperationspartner von Unternehmen mit Inno-
vationskooperationen, 2016 bis 2018, in %
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Lieferanten sowie Berater/Ingenieurbiiros folgen mit einem
Anteilswert von jeweils 42% dahinter. Mit Unternehmen aus
der eigenen Unternehmensgruppe arbeiten 3% der kooperie-
renden nordrhein-westfalischen Unternehmen zusammen,
Vereine/Verbande kommen auf einen Anteilswert von 30%.
Fur all diese Partner gilt, dass der Anteilswert fir Unterneh-
men aus Nordrhein-Westfalen hdher als der fir Deutschland
ist. Ein deutlich unterdurchschnittlicher Anteilswert zeigt sich
nur fir Kooperationen mit Kunden aus dem Privatsektor. Die
héheren Anteilswerte fir fast alle Kooperationspartner bedeu-
ten, dass nordrhein-westfalischen Unternehmen uber insge-
samt umfangreichere Kooperationsnetzwerke verfligen.

Der Anteil nordrhein-westfalischer Unternehmen, die mit Wis-
senschaftseinrichtungen in Innovationsprojekten kooperieren,
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lag 2018 hoher als 2010, wenngleich der Anstieg keinem line-
aren Trend folgte. Der Anteil der mit Hochschulen kooperie-
renden Unternehmen erreichte 2014 mit Gber 11% (an allen
innovationsaktiven Unternehmen) den héchsten Wert. Fiir Ko-
operationen mit offentlichen Forschungsinstituten wurde
ebenfalls 2014 der hdchste Anteilswert (5,6%) beobachtet, bis
2018 ging er auf 4,9% leicht zurlick (Abb. 2.5.27).

Eine andere Form des Zugangs zu externem Wissen fiir Inno-
vationsaktivitaten ist die Vergabe von FUE-Auftragen an Dritte.
Diese externe FUE geht i.d.R. nicht mit einer direkten Zusam-
menarbeit zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer einher.
Die Eigentumsrechte an den FUE-Ergebnissen gehen oftmals
an den Auftraggeber tber. Von den Unternehmen in Nord-
rhein-Westfalen wiesen im Jahr 2018 knapp 9% externe FUE
auf (Abb. 2.5.28).

Abb. 2.5.27: Innovationskooperationen von Unternehmen mit
Wissenschaftseinrichtungen, 2010 bis 2018
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Abb. 2.5.28: Unternehmen mit Vergabe von FUE-Auftrdgen an
Dritte, 2010 bis 2018
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Dies ist etwas mehr als im deutschlandweiten Mittel (gut 8%).
Die héchsten Werte zeigen Baden-Wirttemberg und Bayern
mit je knapp 10%. 2018 kann ein merklicher Anstieg des An-
teils der Unternehmen mit FUE-Auftragen an Dritte beobachtet
werden. Ein Teil dieses Anstiegs kénnte auf die breitere Ab-
grenzung von Prozessinnovationen zuriickgefiihrt werden, so-
dass Unternehmen nun auch FuE-Auftrdge im Zusammen-
hang mit IT-Prozessinnovationen als externe FUE berichten.

Innovationskooperationen und die Vergabe von FuE-Auftré-
gen an Dritte sind Zugangswege zum Knowhow Diritter, die nur
von einem kleinen Teil der Unternehmen genutzt werden. We-
sentlich haufiger genutzt werden Publikationen (Fachzeit-
schriften, wissenschaftliche Journals) sowie Messen, Ausstel-
lungen und Konferenzen. Von allen Unternehmen in Nord-
rhein-Westfalen nutzten im Zeitraum 2016 bis 2018 64%
bzw. 59% diese Formen, um auf das Wissen Dritter zuzugrei-
fen (Abb. 2.5.29).

Abb. 2.5.29: Ausgewahlte Zugangswege von Unternehmen zu
externem Knowhow, 2016 bis 2018, in %
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Eine weitere verbreitete Form des Knowhow-Zugangs ist die
Einstellung von Mitarbeitern aus anderen Unternehmen, die
einschlagiges Wissen von ihrem vorherigen Arbeitgeber mit-
bringen. Gut 20% der nordrhein-westfalischen Unternehmen
haben diesen Weg genutzt. Von untergeordneter Bedeutung
sind dagegen Standardisierungsdokumente und -normen, Pa-
tentschriften sowie das "Reverse Engineering", also die Nach-
konstruktion von Produkten oder Anlagen Dritter. Die Unter-
schiede zwischen Nordrhein-Westfalen und Deutschland, wie
auch zu den Vergleichsregionen, sind in Bezug auf die genutz-
ten Zugangswege zu externem Knowhow gering.

Eine in der Literatur zu Open Innovation oft angefiihrter Form
des Austausches von Innovationsergebnissen zwischen Un-
ternehmen ist die Vergabe von Rechten am eigenen intellek-
tuellen Eigentum (IPR) an Dritte durch Verkauf oder Auslizen-
zierung ("Outbound IPR-Nutzung") sowie die Nutzung von
Rechten am intellektuellen Eigentum Dritter durch Erwerb, Li-
zenznahme oder Tausch von IP ("Inbound IPR-Nutzung").
Beide Aktivitdten sind relativ selten anzutreffen, wenngleich
sie von nordrhein-westfalischen Unternehmen haufiger ver-
folgt werden als im deutschlandweiten Mittel (Abb. 2.5.30).

Im Zeitraum 2016 bis 2018 haben 5,5% der Unternehmen in
Nordrhein-Westfalen Rechte an intellektuellem Eigentum Drit-
ter einlizenziert oder erworben (Deutschland: 3,4%). 2,6% der
nordrhein-westfélischen Unternehmen haben eigene Rechte
an intellektuellem Eigentum Dritten zur Verfiigung gestellt
(Deutschland: 1,9%).

Abb. 2.5.30: Inbound- und Outbound IPR-Nutzung von Unter-
nehmen, 2016 bis 2018, in %
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Die Erl6se aus der Vergabe eigener Rechte an intellektuellem
Eigentum und die Ausgaben fir die Nutzung von Rechten am
intellektuellen Eigentum Dritter sind als gering einzustufen. Im
Jahr 2018 machten die IPR-Einnahmen der nordrhein-westfa-
lischen Unternehmen 0,07% des Umsatzes aller Unterneh-
men aus, die IPR-Ausgaben entsprechen 0,05% des Umsat-
zes (Abb. 2.5.31).

Abb. 2.5.31: Einnahmen aus und Ausgaben fur Inbound- und

Outbound IPR-Nutzung von Unternehmen, 2018, in %
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Fir Deutschland ergibt sich ein etwas niedrigerer Wert fiir die
IPR-Einnahmen und ein etwas hoherer fir die IPR-Ausgaben.
Gemessen an den gesamten Innovationsausgaben (die in
Nordrhein-Westfalen 2018 bei 2,4% des Umsatzes lagen) und
den Erlésen aus Produktinnovationen (11,4%, darunter 2.9%
von Marktneuheiten) spielt die finanzielle Verwertung der ei-
genen Wissensproduktion ber Inbound- und Outbound-IPR
eine marginale Rolle.

Innovationshemmnisse und offentliche Forderung

Ein aus Sicht der Innovationspolitik wichtiger Aspekt der Inno-
vationstatigkeit von Unternehmen betrifft die Faktoren, die Un-
ternehmen bei der Durchfuhrung von Innovationsaktivitéaten
behindern oder sie von der Aufnahme solcher Aktivitaten ab-
halten. Die Verbreitung verschiedener Innovationshemmnisse
wird daher regelm&Rig in der Innovationserhebung erfasst. Bei
der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass das
Auftreten eines Hemmnisses kein rein "exogenes" Ereignis ist,
sondern stark von der Innovationsstrategie und dem Neuheits-
grad, der mit einer Innovation angestrebt wird, abhéngt. Denn
je anspruchsvoller die Innovationsvorhaben eines Unterneh-
mens sind, desto eher stol3en Unternehmen an Grenzen, die
die Umsetzung des Vorhabens erschweren oder gar unmdg-
lich machen (Hottenrott und Peters 2012). Unternehmen, die
dagegen wenig anspruchsvolle Innovationsvorhaben verfol-
gen (z.B. Imitationen von Innovationen, die Dritte bereits ein-
gefuhrt haben) oder sich gar nicht mit dem Thema Innovation
auseinandersetzen, nehmen seltener oder gar keine Hemm-
nisse wahr.

Im Zeitraum 2016 bis 2018 lag erstmals seit dem Beginn der
Innovationserhebung Anfang der 1990er Jahre der Fachkraf-
temangel an erster Stelle der Innovationshemmnisse in
Deutschland (Abb. 2.5.32).
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Fast 35% aller Unternehmen berichteten, dass das Fehlen von
geeignetem Fachpersonal zum Abbruch, zur Verlangerung
bzw. Verzégerung oder zum Nichtbeginn von Innovationsakti-
vitaten gefuhrt hat. In Nordrhein-Westfalen war diese Quote
mit knapp 33% etwas niedriger. Aber auch hier war der Fach-
kraftemangel das am weitesten verbreitete Innovationshemm-
nis, noch vor den Hemmnissen der zu hohen Kosten (30%)
und des zu hohen Risikos (27%). Diese beiden Hemmnisse
kénnen als "nattrliche" Hemmnisfaktoren angesehen werden.
Denn jedes Innovationsprojekt stellt zunachst einmal eine
Kostenbelastung und ein Risiko dar, weil die Héhe der mogli-
chen kiinftigen Ertrage ungewiss ist.

Weitere wichtige Hemmnisse sind organisatorische Probleme
im Unternehmen (21%), ein Mangel an internen Finanzie-
rungsquellen (20%) und eine mangelnde Kundenakzeptanz
(18%). Fir nahezu alle abgefragten Hemmnisfaktoren ist der
Anteil der in Nordrhein-Westfalen betroffenen Unternehmen
geringer als der Vergleichswert fir Deutschland. Dies deutet
zum einen auf ein insgesamt giinstigeres Innovationsklima in
Nordrhein-Westfalen hin. Zum anderen kann es aber auch auf
eine geringere durchschnittliche Innovationshéhe und weniger
anspruchsvolle Innovationsaktivitaten, insbesondere der KMU
hindeuten. Denn gerade bei den "natiirlichen” Hemmnissen zu
hoher Kosten und zu hohem Risiko ist die Differenz zwischen
Nordrhein-Westfalen und Deutschland besonders grof3.

Abb. 2.5.32: Unternehmen, die durch Hemmnisse in ihren In-
novationsaktivitaten behindert* wurden, 2016 bis 2018, in %
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Die Verbreitung von Innovationshemmnissen wird in der Inno-
vationserhebung alle vier Jahre nach derselben Methodik er-
fasst. Ein Vergleich der Jahre 2010, 2014 und 2018 zeigt den
rasanten Anstieg der Verbreitung des Fachkraftemangels
(Abb. 2.5.33). Im Jahr 2010 hat diese Hemmnis nur bei knapp
17% der Unternehmen in Nordrhein-Westfalen Innovationsak-
tivitaten behindert. Der starke Anstieg der Bedeutung des
Fachkraftemangels zeigt sich auch in Deutschland insgesamt
und in allen Vergleichsregionen, mit einer besonders starken
Zunahme in Baden-Wurttemberg.

Fur den Mangel an internen und externen Finanzierungsquel-
len zeigt sich eine andere Entwicklung (Abb. 2.5.34). Nach
2010, als durch die Finanzkrise die Verbreitung des Finanzie-
rungshemmnisses deutlich zugenommen hatte (Rammer et al.
2020a), gab es bis 2014 einen Riickgang. Danach kam es in
Deutschland insgesamt und in den Vergleichsregionen wieder
zu einer leichten Zunahme der Bedeutung von Finanzierungs-
restriktionen bei Innovationsaktivitdten. Eine Ausnahme von
diesem Trend stellt allerdings Nordrhein-Westfalen dar. So-
wohl fir mangelnde interne Finanzierungsquellen als auch fir
fehlende externe Finanzierung ging der Anteil der diese
Hemmnisse meldenden Unternehmen zuriick und liegt nun
merklich unter dem Niveau fiir Deutschland insgesamt.

Abb. 2.5.33: Unternehmen, die durch Fachkraftemangel in ih-
ren Innovationsaktivitaten behindert* wurden, 2016 bis 2018,
in %
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Abb. 2.5.34: Unternehmen, die durch Mangel an interner oder
externer Finanzierung in ihren Innovationsaktivitaten behin-
dert* wurden, 2016 bis 2018, in %
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Ein weiterer relevanter Hemmnisfaktor fiir Innovationen kdn-
nen rechtliche Regelungen sein. Denn Innovationen bedeuten
héufig das Betreten von Neuland und das Verlassen etablier-
ter Pfade. Rechtliche Regelungen versuchen dagegen, den
Status Quo auf Basis vergangener Erfahrungen zu reglemen-
tieren. Neue Ideen und neue Ansétze fur Produkte, Dienstleis-
tungen und Verfahren kdnnen dabei immer wieder an die
Grenzen der gegebenen rechtlichen Lage stof3en. In der Inno-
vationserhebung zum Berichtsjahr 2018 wurde dieser Aspekt
in einer eigenen Frage behandelt (weshalb sich auch der
Hemmnisfaktor "Gesetze/rechtliche Regelungen” nicht in der
oben angefihrten Liste der Hemmnisse findet). Dabei wurde
zwischen positiven Auswirkungen von rechtlichen Regelungen
auf Innovationsaktivititen (Anstof3 zu Innovationsideen, Er-
leichterung bei der Realisierung von Innovationen) und nega-
tiven Effekten (Be- oder Verhinderung von Innovationsaktivita-
ten) unterschieden.

Insgesamt berwiegen aus Sicht der Unternehmen eindeutig
die negativen Auswirkungen (Abb. 2.5.35). Fast 43% der Un-
ternehmen gaben an, dass rechtliche Regelungen ihre Inno-
vationsaktivitdten be- oder verhindert hatten, gegeniiber gut
13%, die von positiven Auswirkungen berichten. Der im Zeit-
raum 2016 bis 2018 am haufigsten genannte Rechtsbereich
mit negativen Auswirkungen war der Datenschutz. Dabei ist

zu beachten, dass in diesem Zeitraum die neue Datenschutz-
grundverordnung (DSVGO) der Europaischen Union einge-
fuhrt wurde, die zunachst zu hoher Unsicherheit und erhebli-
chen Anpassungsbedarfen bei den Unternehmen gefiihrt hat.

Abb. 2.5.35: Unternehmen in Nordrhein-Westfalen, in denen
rechtliche Regelungen positive oder negative Auswirkungen*
auf Innovationsaktivitaten hatten, 2016 bis 2018, in %
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Andere staatliche Regelungsbereiche, die von den Unterneh-
men haufiger als Hemmnis flr Innovationsaktivitaten genannt
werden, sind Steuern, das Arbeitsrecht sowie Produktsicher-
heit und Verbraucherschutz (Abb. 2.5.36). Der Rechtsbereich,
fur den am haufigsten positive Auswirkungen auf Innovations-
aktivitaten gemeldet werden ist der Umwelt- und Klimaschutz.
Vergleicht man die Verbreitung von rechtlichen Regelungen
mit negativen Innovationsauswirkungen zwischen Nordrhein-
Westfalen und Deutschland, so sind in Nordrhein-Westfalen
die Anteilswerte durchweg etwas niedriger. Dieses Ergebnis
wurde auch fiir die anderen Hemmnisse festgestellt und stitzt
somit die Schlussfolgerung, dass die Unternehmen in Nord-
rhein-Westfalen ihr Innovationsumfeld glinstiger bewerten.
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Abb. 2.5.36: Unternehmen, in denen rechtliche Regelungen
zu negativen Auswirkungen* auf deren Innovationsaktivitaten
gefuhrt haben, 2016 bis 2018, in %
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Die Politik ist bemiiht, Innovationshemmnissen mit geeigneten
MaRnahmen entgegenzuwirken. Neben nicht-finanziellen
MaRnahmen wie dem Schutz geistigen Eigentums, Informati-
onsangeboten, Beratungs- und andere Unterstiitzungsleistun-
gen durch Intermediare oder einem leichteren Zugang zum
Know-how von Wissenschaftseinrichtungen spielt die finanzi-
elle Forderung von Innovationsaktivitaten eine grofie Rolle.
Hier bieten sowohl die Lander als auch der Bund und die Eu-
ropéische Kommission verschiedene Programme an. Die in
Deutschland am weitesten verbreitete Form der finanziellen
Unterstiitzung im hier betrachteten Zeitraum sind Zuschiisse
zu konkreten Innovationsprojekten (i.d.R. den FuE-Teil von In-
novationsaktivitaten betreffend). Daneben gibt es auch Kredit-
programme zur Finanzierung von Innovationen und Gut-
scheinprogramme. Seit 2020 gibt es mit der Forschungszu-
lage auch ein Instrument der steuerlichen Férderung.

Im Zeitraum 2016 bis 2018 haben in Nordrhein-Westfalen 11%
der Unternehmen mit Innovationsaktivitaten eine offentliche fi-
nanzielle Fdrderung erhalten. Die Quote liegt geringfligig unter
dem Durchschnittswert fur Deutschland (11,8%) (Abb. 2.5.37).

Besonders hoch ist der Anteil der innovationsaktiven Unter-
nehmen mit 6ffentlicher Innovationsférderung in den ostdeut-
schen Landern. Hierflr spielt die Ko-Finanzierung von Lande-
sprogrammen aus EU-Strukturfondsmittel sowie Sonderpro-
gramme des Bundes eine wesentliche Rolle. Unter den west-
deutschen Landern weisen Bayern und Baden-Wirttemberg
mit 12% bzw. knapp 14% hohere Anteilswerte als Nordrhein-
Westfalen auf, wahrend die Gruppe der anderen westdeut-
schen Lander auf einen Anteilswert von knapp 9% kommt.
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Abb. 2.5.37: Unternehmen, die eine o6ffentliche finanzielle In-
novationsforderung erhalten haben, 2016 bis 2018, in %
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Im Vergleich zu friiheren Jahren lag der Anteil der geférderten
innovationsaktiven Unternehmen im Zeitraum 2016 bis 2018
niedriger, was allerdings im Wesentlichen an der breiteren De-
finition von Innovationsaktivitaten ab dieser Berichtsperiode
liegt. Dadurch z&hlen jetzt mehr Unternehmen als innovations-
aktiv, die Innovationsaktivitaten aufweisen jedoch nicht im Fo-
kus der Férderprogramme sind und die i.d.R. auch nicht for-
derfahig sind, wie z.B. Prozessinnovationen im Bereich Orga-
nisation, Marketing, Verwaltung, aber auch viele IT-bezogene
Verfahrensinnovationen. Die absolute Anzahl der geférderten
Unternehmen hat sich sogar leicht erhoht. Sie lag in Nord-
rhein-Westfalen im Zeitraum 2016 bis 2018 bei ca. 4.700 Un-
ternehmen, im Vergleich zu ca. 4.500 im Zeitraum 2012 bis
2014.

Von Landesstellen erhielten 2016 bis 2018 4,4% der innovati-
onsaktiven Unternehmen in Nordrhein-Westfalen eine finanzi-
elle Férderung fur Innovationsaktivitaten, d.h. rund 40% aller
geforderten Unternehmen (Abb. 2.5.38). Der Anteil der von
Landesseite geférderten innovationsaktiven Unternehmen ist
in den ostdeutschen Landern und in Bayern héher als in Nord-
rhein-Westfalen. Im Zeitverlauf zeigt sich seit 2010 tendenziell
ein rucklaufiger Anteil, wenngleich in Nordrhein-Westfalen,
aber auch in Bayern und Baden-Wirttemberg die Anteilswerte
zuletzt angestiegen sind. Bundesstellen treten haufiger als
Geldgeber fiir innovationsaktive Unternehmen auf. In Nord-
rhein-Westfalen erhielten im Zeitraum 2016 bis 2018 6,7% der
innovationsaktiven Unternehmen eine Innovationsférderung
(d.h. mehr als drei Funftel aller geférderten Unternehmen).
Dieser Anteilswert ist deutlich niedriger als noch im Zeitraum
2010 bis 2012, als er bei fast 13% lag.

In Deutschland wie in den Vergleichsregionen zeigt sich ein
rucklaufiger Trend, der im Zeitraum 2016 bis 2018 durch die
erwahnte Ausweitung der Innovationsdefinition noch verstarkt
wurde, denn die meisten Bundesprogramme zielen auf die
Forderung von FUE ab. Die Zahl der FUE-betreibenden Unter-
nehmen blieb durch die Definitionsénderung unberthrt, wéh-
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rend die neu hinzugekommenen innovationsaktiven Unterneh-
men kaum Bundesférderung in Anspruch nehmen (kénnen).
Fur EU-Forderungen zeigt sich aus demselben Grund eben-
falls ein starker Riickgang des Anteils geforderter innovations-
aktiver Unternehmen, der den riicklaufigen Trend der beiden
Vorperioden verstarkt. Fir NRW féllt der besonders niedrige
Anteilswert auf. Er lag 2016 bis 2018 bei 1,5% (d.h. nur jedes
siebte geférderte Unternehmen erhielt eine EU-F6rderung)
und damit niedriger als in den Vergleichsregionen. Auch im
Zeitraum 2014 bis 2016 wies NRW die niedrigste Quote auf.

Abb. 2.5.38: Unternehmen, die eine o6ffentliche finanzielle In-
novationsférderung erhalten haben, 2016 bis 2018, in %
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2.6 Investitionen und Infrastrukturen

Investitionen und Infrastrukturen sind fur das Innovationssys-
tem in NRW sehr bedeutsam. Dies umfasst in unserer heuti-
gen modernen Gesellschaft insbesondere Investitionen in die
IT-Infrastruktur und -Sicherheit, in Humanressourcen sowie in
Anlagen und Ausriistungen. In diesem Zusammenhang wer-
den im Folgenden vier Aspekte naher untersucht:

- Analyse der Verfligharkeit und des Bedarfs von Breit-
bandinternet und Breitbandanschliissen anhand geeigne-
ter Indikatoren, insbesondere von Unternehmen,

- Analyse der privaten und 6ffentlichen Investitionen in die
IT-Infrastruktur und -Sicherheit,

- Analyse der Investitionen von Unternehmen in Human-
ressourcen mit Blick auf digitale Herausforderungen,

- Analyse der Investitionen in Anlagen und Ausriistungen
sowie Untersuchung eines moglichen Zusammenhangs
zwischen verhaltenen Investitionen in Anlagen und Aus-
ristungen und einer zuriickhaltenden Neigung zu Investi-
tionen in FUE in NRW.

Verfugbarkeit und Bedarf von Breitbandinternet

Die Wertschdpfung in Unternehmen wird zunehmend von der
Digitalisierung gepragt. Eine Voraussetzung dafir, digitali-
sierte Geschaftsmodelle etablieren zu konnen, ist eine fla-
chendeckend gut ausgebaute Infrastruktur im Bereich des
Breitbandinternets, verbunden mit adaquaten Up- und Down-
load-Geschwindigkeiten. Da regional differenzierte Daten zur
leitungsgebundenen und -ungebundenen Breitbandverfiigbar-
keit der Unternehmen nicht vorliegen, wird die Verfiigbarkeit
von Breitbandanschliissen von Haushalten als Proxy fir die
gesamte Breitbandverfiigbarkeit herangezogen.

Der entsprechende Indikator fur leitungsgebundene Internet-
anschlisse weist aus, wie hoch der Anteil der Haushalte ist,
die Uber einen Internetanschluss mit einer bestimmten Verbin-
dungsgeschwindigkeit verfugen. Daten zur Verfugbarkeit von
Breitbandanschlissen liegen fur Verbindungsgeschwindigkei-
ten von mindestens 1, 6, 16, 30, 50, 100, 200, 400 oder
1000 Megabit pro Sekunde (Mbit/s) vor.

Die Verfugbarkeit von Breitbandanschliissen mit einer Verbin-
dungsgeschwindigkeit von 50 Mbit/s stieg im Bundesdurch-
schnitt von 39% im Jahr 2010 auf 90% im Jahr 2019
(Abb. 2.6.1). In NRW stieg die Verfugbarkeit im gleichen Zeit-
raum von 58% auf 93%. Sowohl 2010 als auch 2019 lag NRW
bei diesem Indikator deutlich tlber dem Bundesdurchschnitt,
lediglich in den Stadtstaaten und im Saarland erreichte die
Verflugbarkeit einen noch héheren Wert. Die hohen Werte fir
die Stadtstaaten sind auf deren hohen Urbanisierungsgrad zu-
ruckzufiihren und daher nicht direkt mit Flachenlandern wie
NRW vergleichbar.
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Abb. 2.6.1: Anteil der Haushalte mit einer Breitbandverfligbar-
keit von mindestens 50 Mbit/s, 2010 und 2019, in %

Bremen
Hamburg
Berlin
Saarland

Nordrhein-Westfalen
Bayern

Hessen
Baden-Wurttemberg
Schleswig-Holstein

Niedersachsen
Rheinland-Pfalz
Thuringen

Brandenburg

Sachsen

=

0%

Mecklenburg-Vorpommern
Schasen-Anhalt

DEUTSCHLAND

20% 40% 60% 80%

W 2010 W 2019

Eigene Darstellung nach Angaben des BMWI (2010) und des BMVI
(2019).

Je héher der Urbanisierungsgrad ist, umso hoéher ist zumin-
dest der Tendenz nach auch die Breitbandverfiigbarkeit. Die
vergleichsweise geringen Werte in ostdeutschen Bundeslan-
dern héangen auch mit deren landlicher Struktur zusammen.
Die relativ hohe Besiedlungsdichte in NRW wirkt sich daher
positiv auf die Breitbandverfiigbarkeit aus und stellt einen
Standortvorteil fur nordrhein-westfalische Unternehmen dar.

Eine Zusammenstellung von Daten und nach Bundesléandern
differenzierten kartografischen Auswertungen zur Netz- und
IT-Infrastruktur ist auf der Internetseite des Kompetenzzent-
rums Offentliche IT abrufbar und wird dort auch in Berichts-
form u.a. als ,Deutschland-Index der Digitalisierung” veroffent-
licht (Kompetenzzentrum Offentliche IT 2019). Die gute Net-
zinfrastruktur in NRW zeigt sich 2019 auch bei der Breitband-
verfugbarkeit mit einer Verbindungsgeschwindigkeit von min-
destens 100 Mbit/s (Abb. 2.6.2). NRW liegt hier mit einem An-
teil von 86% Uber dem Bundesdurchschnitt in Héhe von 82%.
Mit Ausnahme der Stadtstaaten erreicht kein anderes Fl&-
chenland einen vergleichbar hohen Wert.

Ein bedeutsamer Indikator ist auch die Verfugbarkeit von LTE
(Long Term Evolution). LTE wird zur Mobilfunktechnologie der
vierten Generation gerechnet und zahlt zu den Nachfolgern
von 3G. Wahrend 3G Ubertragungsraten von bis zu 150 Mbit/s
bietet, sind mit LTE bis zu 1.000 Mbit/s méglich. Den Zahlen
des Breitbandatlasses fur die Bundeslander zufolge stellt die
Verfligbarkeit in Deutschland kein besonderes Problem dar. In
den Stadtsaaten liegt die Verflgbarkeit praktisch bei anna-
hernd 100% der Haushalte, im Bundesdurchschnitt bei 97%.
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In NRW verfligen Uiber 99% der Haushalte Uber LTE. Das be-
deutet jedoch nur, dass 99% die grundsatzliche Mdéglichkeit
haben, LTE zu nutzen.

Abb. 2.6.2: Anteil der Haushalte mit einer Breitbandverfligbar-
keit von mindestens 100 Mbit/s, 2019, in %

B mehrals 86%
B 83% bis 86%

B 72,5% bis 83%
[l wenigerals 72,5%

Eigene Darstellung nach Angaben des BMVI (2019).

Auch in Bezug auf den neuen Mobilfunkstandard 5G, wofir
gerade die entsprechende Infrastruktur aufgebaut wird, ist
NRW gut aufgestellt. Die Deutsche Telekom plant in jedem
Bundesland in mindestens einer Stadt die Einfiihrung des
neuen Standards. In einigen Stadten ist der 5G-Standard so-
gar schon verfugbar. In NRW sind das Bonn und KélIn, in Dus-
seldorf ist dies zudem geplant. Damit ist NRW bereits weiter
als z.B. Bayern, wo 5G lediglich in Miinchen bereits verfluigbar
und in Ingolstadt geplant ist, oder Baden-Wirttemberg, wo bis-
lang lediglich in Stuttgart die Einfuhrung geplant ist.

Die mobile Internetnutzung sowie die dafiir vorhandene Infra-
struktur betreffend weist NRW den vorliegenden Indikatoren
zufolge ebenfalls Gberdurchschnittliche Werte auf. In Abbil-
dung 2.6.3 sind fur das Jahr 2019 die Anteile der Einwohner
ausgewiesen, die das Internet auBerhalb des Zuhauses oder
der Arbeitsstatte nutzen. Dieser Indikator zeigt die Intensitét,
mit der die mobile Infrastruktur durch die Haushalte genutzt
wird. Ferner wird das jahresdurchschnittliche Wachstum der
mobilen Internetnutzung ausgewiesen. Demnach stieg der
Bundesdurchschnitt zwischen 2012 und 2019 von 31% auf

77%. In NRW nahm der Anteil im gleichen Zeitraum von 34%
auf 78% zu. Damit lag NRW 2019 auf dem Niveau von Bayern
und sogar leicht iber dem von Baden-Wirttemberg.

Abb. 2.6.3: Mobile Internetnutzung - Anteil der Einwohner, die
das Internet auBerhalb des Zuhauses oder der Arbeitsstatte
nutzen, 2019, in % und jahresdurchschnittliches Wachstum
seit 2012, in %
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Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Amtes der Euro-
paischen Union (Eurostat).

Die Netzabdeckung wird durch die Bundesnetzagentur abge-
bildet (Bundesnetzagentur 2020). Hierzu wird auf Daten einer
Desktop- oder Funkloch-App zuriickgegriffen, die auf der In-
ternetseite Breitbandmessung.de kartografisch dargestellt
werden. Dabei kann u.a. zwischen verschiedenen Netzanbie-
tern, Bandbreiteklassen und Zeitraumen variiert werden.

Was die Bandbreite der stationaren Anschliisse tiber alle Klas-
sen und Anbieter hinweg anbelangt, weisen grof3e Teile von
NRW im Median eine Download-Geschwindigkeit von mindes-
tens 50 Mbit/s auf. Das betrifft etwa im Nordwesten des Lan-
des die Kreise bzw. kreisfreien Stadte Steinfurt, Warendorf,
Munster, Coesfeld, Borken, Hamm, Recklinghausen, Wesel,
Kleve, Viersen, Mettmann, Diiren, Aachen, Heinsberg, Rhein-
Kreis Neuss, Mdnchengladbach, Wuppertal, Bochum, Herne
und Duisburg sowie im Sidosten die Kreise bzw. kreisfreien
Stadte Ahrweiler, Bonn, Westerwaldkreis und Siegen-Wittgen-
stein. In den anderen Kreisen und kreisfreien Stadten in NRW
liegt der Median bei einer Downloadgeschwindigkeit von 25-
50 Mbit/s. Die Versorgung ist in Bayern und Baden-Wiurttem-
berg zwar auch recht gut, in der Flache in NRW allerdings be-
sonders hervorzuheben.
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Bei mobilen Breitbandanschlussen ist NRW unter den Fla-
chenlandern ebenfalls gut positioniert. Mit Minster, Hamm,
Recklinghausen, Dortmund, Bochum, Gelsenkirchen, Essen,
Dusseldorf, Solingen, Kéln und Bonn sind vergleichsweise
viele Kreise bzw. kreisfreie Stadte in der Klasse von 18-
25 Mbit/s anzutreffen, alle anderen Kreise und kreisfreien
Stadte liegen in der Klasse von 8-18 Mbit/s. Funklécher stellen
fir NRW ein vergleichsweise geringes Problem dar. So liegen
etwa bei der Deutschen Telekom die Anteile der Mobilfunknut-
zer, die keinen Empfang haben, nahezu flachendeckend bei
nur 0%-1%. Lediglich vereinzelt und dann meist in grenznahen
Regionen betragt er 1%-10%. Damit sieht es in NRW im Ver-
gleich zu den meisten anderen Flachenlandern besser aus. So
liegt beispielsweise in Bayern und Baden-Wirttemberg der
Anteil der Mobilfunknutzer, die keinen Empfang haben, in
mehr als der Halfte der Landesflache im Bereich von 1%-10%.

Inwiefern die nordrhein-westfalischen Unternehmen von der
vergleichsweise guten Breitbandinfrastruktur auch Gebrauch
machen und ob sie die Leitungskapazitat als ausreichend er-
achten, ergibt sich aus einer Befragung im Rahmen des IAB-
Betriebspanels, da in der Befragungswelle 2017 auch Fragen
zur Digitalisierung gestellt wurden. Die Erhebung umfasste fir
NRW 1.400 Betriebe. Finanziert wurde sie vom Ministerium fur
Arbeit, Gesundheit und Soziales, die Auswertung erfolgte
durch das Institut SOSTRA (Frei et al. 2018).

Demnach nutzten 2017 69% der NRW-Betriebe einen Breit-
bandanschluss wie DSL, UMTS oder LTE; in den westdeut-
schen Betrieben ohne NRW lag der Anteil bei 77%, im Bun-
desdurchschnitt bei 75%. Die nordrhein-westfalischen Be-
triebe nutzen demnach die digitalen Méglichkeiten nur unter-
durchschnittlich. Von den nordrhein-westfalischen Betrieben,
die einen Breitbandanschluss nutzten, beurteilten 85% die Lei-
tungskapazitat des von ihnen genutzten Anschlusses als aus-
reichend. Die Zufriedenheit war 2017 somit etwas hoéher als
bei den westdeutschen Betrieben ohne NRW mit 84% und lag
auch Uber dem Bundesdurchschnitt von 83%. Das erklart sich
aus der, wie zuvor dargestellt, vergleichsweise guten Netzinf-
rastruktur in NRW, sodass der von den Betrieben gesehene
Bedarf besser abgedeckt werden kann als im tbrigen Bundes-
gebiet. Ein positiver Befund ergibt sich auch bei der Auswer-
tung der RWI/CEIT-Hochschulbefragung 2019 (Abb. 2.6.4).

Die Hochschullehrerinnen und -lehrer wurden gefragt, was
aus ihrer Sicht notwendig sei, um den Wissensaustausch zwi-
schen ihrer Hochschule und der Wirtschaft zu verbessern. In
Bezug auf die Hochschul-Start-ups sehen demnach nur 17%
der Befragten in NRW eine Notwendigkeit der Verbesserung
der digitalen Infrastruktur am Hochschulstandort (z.B. Glasfa-
sernetze oder G5); der Bundesdurchschnitt liegt bei 18%, der
Anteil in Baden-Wirttemberg liegt wie derjenige in NRW bei
17%, der in Bayern bei 15%.
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Abb. 2.6.4: Notwendigkeit der Verbesserung der digitalen Inf-
rastruktur am Hochschulstandort fur Start-ups, 2019, in % der
befragten Professorinnen und Professoren
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Eigene Darstellung der RWI/CEIT-Hochschulbefragung 2019.
Investitionen in die IT-Infrastruktur und -Sicherheit

Nachdem im vorangegangenen Abschnitt die Netzinfrastruktur
als Voraussetzung fir die Breitbandverfugbarkeit fir Haus-
halte und Unternehmen aufgezeigt wurde, sollen im Folgen-
den die gesamte IT-Infrastruktur und zentrale Aspekte der IT-
Sicherheit betrachtet werden. Dabei geht es im engeren Sinne
um die Position von NRW im Hinblick auf private und offentli-
che Investitionen in die IT-Infrastruktur und -Sicherheit.

NRW weist bei den Bruttoanlageinvestitionen je Erwerbstéti-
gen sowohl hinsichtlich des absoluten Werts im Jahr 2016 als
auch der jahresdurchschnittlichen Wachstumsrate seit 2009
im Vergleich zum Bundesdurchschnitt unterdurchschnittliche
Werte auf (vgl. dazu auch am Ende dieses Abschnitts ,Inves-
titionsneigung der Wirtschaft in NRW und Zusammenhang mit
den FuE-Investitionen®). Im Bundeslandervergleich nimmt
NRW daher nur eine Position im unteren Mittelfeld ein, was
sich bei einer Betrachtung einzelner Wirtschaftsbereiche zum
Teil dann aber deutlich unterscheidet. Etwa 12% der Bruttoan-
lageinvestitionen entfallen dabei auf IKT-Investitionen (Saam
und Niebel 2016).

NRW verzeichnet im Wirtschaftsbereich ,DV-Geréte, elektro-
nische und optische Erzeugnisse® bei den Bruttoanlageinves-
titionen je Erwerbstatigen eine mehr als doppelt so hohe
Wachstumsrate im Vergleich zum Bundesdurchschnitt. Zwar
zeigt dies, dass NRW in diesem IT-Produktionsbereich eine
hohe Investitionsneigung aufweist, allerdings ist in diesem Be-
reich auch die Exportquote sehr hoch (auf Bundesebene lag
sie im Jahr 2016 bei 78%), sodass hieraus nur mit Einschrén-
kungen eine Relevanz fur die IT-Infrastruktur in NRW abgelei-
tet werden kann. Abgesehen davon wies der Wirtschaftsbe-
reich ,DV-Geréte, elektronische und optische Erzeugnisse®
2018 mit einem Beschéftigungsanteil von 0,8% an allen SV-
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Beschaftigten in NRW einen deutlich niedrigeren Anteil auf als
auf der Bundesebene mit 1,3%.

Aussagekraftiger ist daher der Dienstleistungsbereich ,Infor-
mation und Kommunikation®. Er wies in NRW bei den Brutto-
anlageinvestitionen je Erwerbstatigen mit 9,3% p.a. eine um
4 Prozentpunkte hoéhere Wachstumsrate im Vergleich zum
Bundesdurchschnitt auf. Der Anteil der SV-Beschaftigten der
Telekommunikations-, IT- und Informationsdienstleistungen
an allen SV-Beschaftigten lag 2018 mit 2,5% annahernd auf
dem Niveau des Bundesdurchschnitts, wobei die Telekommu-
nikationsdienstleistungen daran in NRW 2018 einen Anteil von
8% und im Bund von 7% hatten. Von den Flachenlandern wie-
sen nur Hessen mit 3,2%, Baden-Wirttemberg mit 3,0% und
Bayern mit 2,9% hoéhere Beschéaftigungsanteile auf
(Abb. 2.6.5).

Abb. 2.6.5: Anteil der SV-Beschétftigten in den Produktionsbe-
reichen Telekommunikations-, IT- und Informationsdienstleis-
tungen an allen SV-Beschéftigten, 2018, in %
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Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamts.

Aussagekraftig ist der Indikator fur diesen Bereich deshalb,
weil er eine vergleichsweise geringe Exportquote aufweist (auf
Bundesebene 2016 5% bei den Telekommunikations- und
13% bei IT- und Informationsdienstleistungen), denn das Aus-
malf der IT-Dienstleistungen dirfte davon abhangen, wie aus-
gepragt die jeweilige IT-Infrastruktur ist.

Die Wachstumsrate der Beschaftigungsanteile der Telekom-
munikations-, IT- und Informationsdienstleistungen seit 2010
lag in NRW mit 1,2% p.a. allerdings deutlich unter dem Bun-
desdurchschnitt mit 2,7% und auch unter der von Hessen, Ba-
den-Wiurttemberg und Bayern. Damit hat sich im zuriickliegen-
den Jahrzehnt der Abstand von NRW im Vergleich zu den fuh-
renden Flachenlandern vergroRert.

Auch die Anzahl der IT-Betriebe und IT-Neugriindungen, je-
weils pro Tsd. Betriebe, kdnnen als Indikatoren zur Kenn-
zeichnung der privaten Investitionen in die IT-Infrastruktur her-
angezogen werden. Sie unterstreichen das zuvor skizzierte
Bild, dass NRW unter den Flachenlandern nur von wenigen
Ubertroffen wird. Mit 39 IT-Betrieben pro Tsd. Betrieben wird
NRW unter den Flachenlandern lediglich von Hessen (46) und
Bayern (41) Gbertroffen (Abb. 2.6.6). Bei den IT-Neugriindun-
gen, die Investitionen in neue IT-Unternehmen kennzeichnen,
liegt NRW mit 5,0 Griindungen pro Tsd. Betrieben sowohl vor
Bayern (4,9) als auch vor Baden-Wiirttemberg (4,8). Von den
Flachenlandern weisen lediglich Hessen (6,0) und Rheinland-
Pfalz (5,3) hthere Werte als NRW auf (Abb. 2.6.7).

Abb. 2.6.6: Anzahl der Betriebe der IT-Branche pro Tsd. Be-
triebe insgesamt, 2016
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Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamts.
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Abb. 2.6.7: Anzahl der IT-Neugrindungen pro Tsd. Betriebe
insgesamt, 2015, in %
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Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamts.

Vor allem den Investitionen in immaterielles (,intangibles) Ka-
pital wird eine zunehmend gréere Bedeutung fir Produktivi-
tat, Innovationskraft und Wachstum beigemessen (Corrado et
al. 2006). Zu den Investitionen in immaterielles Kapital zéhlen
insbesondere die Aufwendungen fiir Forschung und Entwick-
lung (FuE), die wesentlich zum Aufbau von technologischem
Wissen beitragen, weitere intangible Investitionen betreffen
Software und Datenbanken, Markenwerte und Unternehmens-
reputation, Weiterbildung der Mitarbeiter zum Aufbau von un-
ternehmensspezifischen Kenntnissen und Fertigkeiten sowie
nicht-technisches innovationsrelevantes Wissen wie z.B. De-
sign (Corrado et al. 2005). Die Investitionen in immaterielles
Kapital Ubertreffen dabei die Investitionen in Sachanlagen
(Maschinen, Gerate, Einrichtungen, Gebaude, Grundstiicke)
merklich (Rammer und Kdhler 2012).

Die Ergebnisse der Innovationserhebung erlauben fir die
wichtigsten Komponenten eine Abschéatzung des Umfangs der
Investitionen in immaterielles Kapital. Im Jahr 2018 wendeten
die Unternehmen in Nordrhein-Westfalen im Berichtskreis der
Innovationserhebung rund 3,0% ihres Umsatzes fiir solche In-
vestitionen auf. Die FUE-Aufwendungen betrugen dabei 1,1%
des Umsatzes, Aufwendungen fur Markenwerte und Unter-
nehmensreputation (z.B. Marketing) 1,0%, Aufwendungen fir
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Software und Datenbanken 0,7% sowie Aufwendungen fiir
Weiterbildung und Design 0,3% (Abb. 2.6.8).

Abb. 2.6.8: Ausgaben der Unternehmen fir unterschiedliche
Formen immateriellen Kapitals, 2018, in %

mFuE Marketing Software
Nordrhein-Westfalen [N 1

Bayern [N K
Baden-Wurttemberg  [INNEG N
and. westdt. Lander [N '}

ostdeutsche Lander |G | B

u Weiterbildung = Design

Deutschland [INNEGEGEGE [N

0 1 2 3 4 5 6
in % des Umsatzes

Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW vom Mannheimer
Innovationspanel.

Im Vergleich zum Bundesdurchschnitt (4,0%) sind die Investi-
tionen der nordrhein-westfalischen Unternehmen in immateri-
elles Kapital unterdurchschnittlich. Dies liegt vor allem an den
hohen Aufwendungen der Unternehmen in Bayern (5,3%) und
Baden-Wirttemberg (5,0%) insbesondere im Bereich FuE.
Aber auch bei den anderen Komponenten liegt Nordrhein-
Westfalen hinter diesen beiden Léandern zuriick. Im Vergleich
zu Deutschland befinden sich lediglich die Aufwendungen fur
Marketing auf demselben Niveau, bei allen anderen Kompo-
nenten liegt NRW leicht (Weiterbildung, Design), deutlich
(Software/Datenbanken) oder erheblich (FUE) unter dem Re-
ferenzwert fir Deutschland insgesamt.

In den Unternehmen in NRW stiegen die Ausgaben fir imma-
terielles Kapital in den vergangenen neun Jahren allerdings
rascher als der Umsatz. Die Ausgabendynamik blieb dennoch
hinter der deutschen Wirtschaft insgesamt zurtick, sodass sich
der Abstand zum bundesweiten Durchschnitt, aber auch zu
den beiden fuhrenden Landern Bayern und Baden-Wurttem-
berg erhéht hat (Abb. 2.6.9).

Abb. 2.6.9: Ausgaben der Unternehmen fiir immaterielles Ka-
pital, 2010 bis 2018, in %
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Die Investitionen in immaterielles Kapital lagen in NRW im
Jahr 2018 hoher als die Investitionen in Sachanlagekapital.
Dies gilt allerdings auch fiir Bayern, Baden-Wirttemberg und
die anderen westdeutschen Lander (Abb. 2.6.10). Nur in den
ostdeutschen Landern war das Verhaltnis umgekehrt.

Abb. 2.6.10: Investitionen in immaterielles und in Sachanlage-
kapital in Relation zum Umsatz, 2018, in % in Relation zum
Umsatz
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Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW vom Mannheimer
Innovationspanel.

Ein weiterer wichtiger Indikator fur die Investitionen von Unter-
nehmen in IKT sind die Softwareinvestitionen, die auf der Ba-
sis von (Sonder-)Auswertungen der offiziellen Statistik fr
Deutschland und NRW zur Verfligung stehen. Die Ta-
belle 2.6.1 und 2.6.2 zeigen die Software-Investitionen der Un-
ternehmen im Verarbeitenden Gewerbe und im Dienstleis-
tungssektor insgesamt und je Erwerbstéatigen auf. Ein Ver-
gleich zwischen dem Verarbeitenden Gewerbe und den
Dienstleistungen ist allerdings nur eingeschrénkt mdglich, da
die Werte fir das Verarbeitende Gewerbe lediglich erworbene
Software umfassen, wéhrend im Dienstleistungsgewerbe die
Summe aus erworbener und selbsterstellter Software ausge-
wiesen wird.

In Deutschland entfielen 2017 insgesamt 2,4 Mrd. € an Inves-
titionen in erworbener Software an, wovon fast 900 Mill. € auf
den Maschinen- und Fahrzeugbau entfielen (Tab. 2.6.1).

Tab. 2.6.1: Investitionen in Software (erworbene Software) im
Verarbeitenden Gewerbe, 2017:

Deutschland Nordrhein-Westfa-

Wz 2008 / in €je Ien|n €je
Wirtschaftszweig in Mill. € Erwerb- in Mill. € Erwerb-
statigen statigen
C Verarbeitendes Gewerbe 2.413 376 416 328
20 Chemische Erzeugnisse 168 492 62 537
26 DV-Gerate, elektronische
u. optische Erzeugnisse 158 481 22 672
28 Maschinenbau 473 444 74 361
29 Fahrzeugbau 411 479 17 204

Ubriges Verarb. Gewerbe 1.202 314 242 290

Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamtes
und von IT.NRW.

Bezogen auf die Zahl der Erwerbstatigen ergeben sich fiir die
forschungsaktiven Wirtschaftszweige Chemische Industrie,
DV-Gerate, Maschinen- und Fahrzeugbau jeweils ahnliche
Werte (zwischen 444 € im Maschinenbau und 492 € in der
Chemischen Industrie). In NRW lag der Gesamtwert fur das
Verarbeitende Gewerbe je Erwerbstatigen etwas unter dem
Durchschnitt (328 € gegenulber 376 € deutschlandweit). Wah-
rend die Werte je Erwerbstatigen mit 537 € in der Chemischen
Industrie und 672 € bei den DV-Geréaten uberdurchschnittlich
waren, fielen die Investitionen im Maschinen- und Fahrzeug-
bau deutlich unterdurchschnittlich aus. Dieser Wert reflektiert
wiederum die Strukturcharakteristika des Fahrzeugbaus in
NRW, der sich auch in anderen Indikatoren widerspiegelt.

Bei den Softwareinvestitionen im Dienstleistungsbereich fallt
zunachst auf, dass diese 2017 in NRW je Erwerbstéatigen mit
793 € deutlich Gber dem Wert fiir Deutschland von 599 € lagen
(Tab. 2.6.2). Diese Differenz ist insbesondere auf die ver-
gleichsweise hohen Investitionen im Bereich der Informations-
und Kommunikationstechnologien zuriickzufiihren, die mit
5.069 € je Erwerbstétigen den deutschlandweiten Wert von
3.115 € deutlich Uberstiegen.

Hier schlagt zu Buche, dass allein die Teilbereiche Leitungs-
gebundene Telekommunikation (WZ 61.1) und Dienstleistun-
gen der Informationstechnologie (WZ 62) mit zusammen rund
1,3 Mrd. € etwa 85% aller Softwareinvestitionen im Bereich In-
formation und Kommunikation in H6he von rund 1,6 Mrd. € be-
stritten haben, in diesem Bereich gleichzeitig aber nur 11,7%
der Erwerbstatigen arbeiteten. Auch im Bereich Verkehr und
Lagerei lag NRW etwas uber dem deutschlandweiten Durch-
schnitt, wahrend die Softwareinvestitionen im Bereich des
Grundstiicks- und Wohnungswesens und bei den Freiberufli-
chen, wissenschaftlichen und technischen Dienstleistungen
je Erwerbstéatigen unterdurchschnittlich waren.

Tab. 2.6.2: Investitionen in Software (erworbene und selbster-
stellte Software) flur ausgewahlte Abschnitte im Dienstleis-
tungsbereich, 2017:

Deutschland Nordrhein-West-

falen
WZ 2008-Abschnitt / in € in €i
Wirtschaftszweig inMill. M <1 iy mj. NEI
rb- Erwerb-
statigen statigen
Dienstleistungsbereich? 5.502 599 2.124 793
H Verkehr und Lagerei 340 152 116 173
J Information u. Kommunikation 3.565 3.115 1.592 5.069

L Grundstiicks- u. Wohnungs-
wesen 98 303 17 144

M Freiberufliche, wissenschatftl.
u. techn. Dienstleistungen

N Sonstige wirtschaftliche
Dienstleistungen

1.070 486 221 358

424 130 178 187

Die zugrundeliegende Strukturernebung im Dienstleistungsbereich erfasst von
den 14 Abschnitten der WZ 2008 fir den Dienstleistungsbereich nur die Ab-
schnitte H, J, L, M, N und S (Reparatur von DV-Geraten u. Gebrauchsgutern)

Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamtes
und von IT.NRW. - !Die zugrundeliegende Strukturerhebung im
Dienstleistungsbereich erfasst von den 14 Abschnitten der WZ 2008
fur den Dienstleistungsbereich nur die Abschnitte H, J, L, M, N und S
(Reparatur von DV-Geréten u. Gebrauchsgutern).
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Den zuvor diskutierten Indikatoren entsprechend liegt auch
der Digitalisierungsgrad der NRW-Betriebe gemessen am Ein-
satz von digitalen Informations- und Kommunikationstechno-
logien in etwa im Durchschnitt der anderen Bundeslander. Ei-
ner Auswertung des IAB-Betriebspanels zufolge setzten dem-
nach 2017 in NRW 8% der Betriebe mehr als funf digitale
Technologien ein (hoher Digitalisierungsgrad), die westdeut-
schen Bundeslander ohne NRW und der Bundesdurchschnitt
lagen bei 7%. Mehr als die Halfte der NRW-Betriebe (54%)
setzen drei bis finf digitale Technologien ein (mittlerer Digita-
lisierungsgrad), in Westdeutschland ohne NRW waren es 57%
und im Bundesdurchschnitt 56%. Weniger als drei genutzte di-
gitale Technologien (geringer Digitalisierungsgrad) kamen in
NRW in 38% der Betriebe zum Einsatz, in Westdeutschland
ohne NRW waren es 36% und im Bundesdurchschnitt 37%.

Bei den Betrieben mit hohem Digitalisierungsgrad liegt NRW
somit leicht Giber, bei denen mit mittlerem und geringerem Di-
gitalisierungsgrad leicht unter dem Durchschnitt. Insgesamt
unterscheidet sich der Digitalisierungsgrad der Betriebe in
NRW nur wenig vom Bundesdurchschnitt, was vermuten lasst,
dass auch die Investitionen in diesem Bereich nicht stark vom
deutschlandweiten Durchschnitt abweichen. Mit der GréR3e der
Betriebe steigt im Ubrigen der Digitalisierungsgrad an.

Wie aus Tabelle 2.6.3 ersichtlich, sind IT-gestitzte Arbeitsmit-
tel und mobile Endgeréate in den NRW-Betrieben weitgehend
Standard. Auch IT-basierte Optimierungsprozesse und soziale
Netzwerke zur Kommunikation sind in knapp der Halfte
bzw. einem Drittel der Betriebe etabliert. Etwa jeder flinfte Be-
trieb setzt dariiber hinaus eine digitale Auftragsvergabe, digi-
tale Kanale fur Absétze und soziale Netzwerke fiir die Perso-
nalrekrutierung ein. Die Vernetzung zwischen den Anlagen
und der Einsatz programmgesteuerter Produktionsmittel stellt
dagegen noch die Ausnahme dar und ist noch vornehmlich
den besonders digitalisierungsnahen Betrieben vorbehalten.
Die genannten Anteilswerte steigen jeweils mit der Gré3e und
dem Digitalisierungsgrad der Betriebe an.

Tab. 2.6.3: Nutzung von digitalen IKT in NRW, 2017, in % der
Betriebe
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(Werning et al. 2018). Aus den Ergebnissen geht hervor, dass
knapp zwei von funf Betrieben vordringlich in den Bereichen
IT-Ausstattung und  Hardware Investitionen planen
(Tab. 2.6.4). Dabei entfallen die Investitionen der KMU in der
Industrie in etwa zu gleichen Teilen auf die IT-Ausstattung und
Struktur, die Datenverarbeitung und -ausstattung sowie die IT-
Sicherheit, bei den industrienahen Dienstleistern entfallt
knapp die Halfte der geplanten Digitalisierungsinvestitionen
auf den ersten Bereich, die zweite Halfte zu etwa gleichen Tei-
len auf die beiden anderen Bereiche. Die Befunde unterstrei-
chen die groRe Bedeutung, die der Digitalisierung von den
NRW-Betriebe beigemessen wird.

Tab. 2.6.4: Anteil der KMU in NRW die kunftig vornehmlich in
bestimmten Bereichen Investitionen planen (keine Mehrfach-
nennungen), 2018, in %

KMU in NRW in %
Industrie

IT-Ausstattung und Hardware 37
Prozesse und Wertschopfung 34
Know-how und Mitarbeiter 20
weild nicht 9
Industrienahe Dienstleister

IT-Ausstattung und Hardware 36
Prozesse und Wertschopfung 18
Know-how und Mitarbeiter 18
weild nicht 28

Digitale IKT in %
IT-gestltzte Arbeitsmittel 93
Mobile Endgerate 85
IT-basierte Optimierungsprozesse 44
Soziale Netzwerke fiir Kommunikation 33
Digitale Auftragsvergabe 20
Digitale Absatzkanéle 20
Soziale Netzwerke fur Personalrekrutierung 19

Vernetzung zwischen Anlagen
Programmgesteuerte Produktionsmittel

Eigene Darstellung nach Angaben des IAB-(IAB 2017).

Im Rahmen einer Befragung von 14 Tsd. nordrhein-westfali-
schen KMU, aus der rund 500 ausgefillte Fragebdgen in die
Auswertung einflossen, wurde u.a. danach gefragt, in welchen
Bereichen die Betriebe vornehmlich Investitionen planen
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Eigene Darstellung nach Angaben von Werning et al. (2018).

Der Umstand, dass halb so viele Nennungen auf den Bereich
Know-how und Mitarbeiter entfallen, unterstreicht, dass die
Unternehmen sich auf die Herausforderungen der Digitalisie-
rung zum einen bereits gut vorbereitet sehen, dass sie zum
anderen aber auch bereit sind, hier zu investieren, um sich fir
die Zukunft zu wappnen (siehe hierzu auch den nachfolgen-
den Punkt in diesem Abschnitt zu den Investitionen in Human-
kapital in Hinblick auf digitale Herausforderungen).

Wie erwéhnt, beabsichtigen die NRW-Betriebe, ein Viertel bis
ein Drittel ihrer geplanten IT-Investitionen fur die IT-Sicherheit
einzusetzen. Noch deutlicher wird die besondere Préaferenz fur
die IT-Sicherheit anhand eines Digitalisierungsindexes, der
aufgrund der in der genannten Befragung enthaltenen qualita-
tiven Einschatzung der Betriebe in einer Skala von O bis 10
ermittelt wurde. Die IT-Infrastruktur insgesamt erhielt dabei ei-
nen hohen Indexwert, der in Abhangigkeit von der Be-
triebsgréRe ansteigt. Fur die IT-Ausstattung und -Struktur so-
wie die Datenverarbeitung und -nutzung ist der Wert niedriger
als fur die IT-Sicherheit, der besonders hoch ist. Dies zeigt,
wie ernst die NRW-Betriebe den letzteren Bereich nehmen
und welche hohe Prioritat sie ihm beipflichten.

Demnach gaben zwei Drittel der befragten grolReren KMU
(250-499 Mitarbeitende) an, dass es voll und ganz zutreffe,
dass sie lickenlose Backups durchfuhren, sodass IT-Ausfalle
zu keinen relevanten Datenverlusten fithren, dass ihre Sys-
teme durch eine Firewall gegen Angriffe von aul3en geschiitzt
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und dass samtliche sensiblen Daten durch einen Zugriffs-
schutz gesichert wiirden, um einen Zugriff auf die Daten durch
nicht Befugte auszuschlie3en. Ein weiteres Viertel bis Drittel
der Betriebe meinte, dies trafe eher oder teils-teils zu. Bei den
kleineren KMU (20-49 Mitarbeiter) waren die Werte jeweils et-
was geringer, insgesamt lagen sie aber auch bei jeweils tber
90%. Die Auspragungen der Werte der mittleren KMU (20-
249 Mitarbeiter) lagen in etwa dazwischen.

In allen BetriebsgroRenklassen lagen die Zustimmungswerte
niedriger, wenn nach einem vollstandig dokumentierten IT-Si-
cherheitskonzept gefragt wurde, um die Unternehmen vor Cy-
ber-Angriffen oder IT-Totalausfallen zu schiitzen. Fir mehr als
die Halfte der gréReren Betriebe trifft dies voll oder eher zu,
jedoch nur fiir gut ein Drittel der kleineren Betriebe.

Die digitale Ausstattung der Schulen in NRW ist im Bundes-
landervergleich insgesamt betrachtet als mittel einzuschéatzen.
Dies geht aus einer reprasentativen Befragung von mehr als
1.200 Lehrkraften in allen Bundeslandern hervor (Deutsche
Telekom Stiftung 2017). Bei der Ausstattung der Schulen mit
WLAN weisen fiir den Zeitraum 2015 bis 2017 NRW und seit
2016 auch Baden-Wiurttemberg eine mittlere Lehrerzustim-
mung auf (sie gehéren damit zu den acht Bundeslandern im
Mittelfeld), Bayern dagegen durchgéangig eine hdéhere (es ge-
hért somit zu den besten vier Bundeslandern). Ein ahnliches
Bild zeigt sich hinsichtlich der IT-Ausstattung in Bezug auf
Computer und Software, auch wenn hier Baden-Wiirttemberg
zumindest 2015 noch in der Spitzengruppe lag. Besser bewer-
tet wird NRW bei der technischen Unterstiitzung beziiglich der
Wartung der IT-Ausstattung. Hier lag es jedenfalls 2017 in der
Spitzengruppe, Bayern und Baden-Wirttemberg dagegen nur
im Mittelfeld.

NRW liegt mit einer Zustimmungsrate von 46% unter dem
Bundesdurchschnitt in Hohe von 50%. Das bedeutet, dass we-
niger als die Halfte der Lehrkréafte in NRW angab, mindestens
einmal pro Woche digitale Medien im Unterricht zu nutzen.
Bayern verzeichnet mit 64% die hdchste Zustimmungsrate bei
den Lehrkraften, in Baden-Wirttemberg liegt sie bei 55%.

In NRW liegt der Anteil der Befragten, die die digitale Ausstat-
tung als gut oder sehr gut einschatzten, bei den Hochschulen
bei 53% und bei den Instituten bei 79%, der Bundesdurch-
schnitt dagegen nur bei 50% bzw. 72% (Abb. 2.6.11). NRW
liegt damit bei den Hochschulen in etwa auf dem Niveau von
Baden-Wurttemberg, aber deutlich hinter Bayern (59%), bei
den Instituten ist der Anteil dagegen jeweils héher als in den
beiden stiddeutschen Bundelandern.

Abb. 2.6.11: Anteil der Hochschullehrerinnen und -lehrer, die
die digitale Ausstattung der Hochschulen mit gut bzw. sehr gut
einschéatzen, 2019/2020, in %

Nordrhein-Westfalen
Bayern
Baden-Wirttemberg
DEUTSCHLAND

0% 20%
M Hochschulen

40%
B Institute

60% 80%

Eigene Darstellung der RWI/CEIT-Hochschul- und -Institutsbefragung
2019/2020. N = 4.060 (Hochschulen), N = 239 (Institute).

Der Anteil derer, die meinen, die digitale Ausstattung ihrer
Hochschule sollte verbessert werden, liegt in NRW mit 66%
auf dem Niveau von Baden-Wirttemberg, leicht Gber dem
Bundesdurchschnitt und sogar deutlich iber dem von Bayern
(57%), bei den Instituten mit 67% aber deutlich hinter Baden-
Wairttemberg (77%) und leicht unter dem Bundesdurchschnitt,
wenn auch etwas uber dem von Bayern (Abb. 2.6.12).

Die gute Positionierung der NRW-Unternehmen beim Thema
IT-Sicherheit, die zuvor aufgezeigt wurde, spiegelt sich auch
in dessen Prasenz an den Hochschulen wider. Im Rahmen der
Hochschulbefragung wurden die Hochschulprofessorinnen
und -professoren gefragt, welches Wissenschafts- und Tech-
nologiefeld ihren Forschungsschwerpunkt beschreibt. Der An-
teil derjenigen Professorinnen und Professoren, die angaben,
im Bereich Kryptographie/IT-Sicherheit ihren Forschungs-
schwerpunkt zu haben, lag bundesweit bei 1,7%, in NRW aber
mit 2,1% relativ deutlich dartiber (Abb. 2.6.13).
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Abb. 2.6.12: Anteil der Befragten, die der Ansicht sind, die di-
gitale Ausstattung ihrer Hochschule sollte verbessert werden,
2019/2020, in %

Rheinland-Pfalz
Berlin

Hamburg
Sachsen-Anhalt
Mecklenburg-Vorpommern
Schleswig-Holstein
Baden-Wurttemberg
Nordrhein-Westfalen
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Sachsen

Saarland

Bremen

Thuringen
Brandenburg
Niedersachen
Bayern

DEUTSCHLAND

0% 40%
Bl Hochschulen

80%
B Institute

Eigene Darstellung der RWI/CEIT-Hochschul- und -Institutsbefragung
2019/2020. N = 3.996 (Hochschulen), N = 234 (Institute).

Abb. 2.6.13: Anteil des Fachs Kryptographie/IT Security an
den Wissenschafts- und Technologiefeldern deutscher Hoch-
schulen, 2019, in %

Saarland

Hamburg

Bremen

Bayern
Mecklenburg-Vorpommern
Nordrhein-Westfalen
Baden-Wirttemberg
Hessen
Schleswig-Holstein
Niedersachsen
Berlin

Tharingen
Rheinland-Pfalz
Sachsen
Brandenburg
Sachsen-Anhalt

DEUTSCHLAND

0% 2% 4%

Eigene Darstellung der RWI/CEIT-Hochschulbefragung 2019. N =
4.966 (Hochschulen).

Lediglich drei Flachenstaaten wiesen héhere Anteile als NRW
auf, darunter u.a. Bayern mit 2,3%, Baden-Wirttemberg mit
1,9% und Hessen mit 1,6% dagegen geringere. Einige Univer-
sitdten in NRW heben sich durch besondere Starken im Be-
reich der IT-Sicherheit hervor, darunter z.B. die Universitét Bo-
chum, deren Reputation in diesem Technologiefeld auch tber-
regional grofRe Anerkennung findet.
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NRW ist die IT-Sicherheit betreffend somit nicht nur im Unter-
nehmensbereich gut aufgestellt und von entsprechenden In-
vestitionen gekennzeichnet, sondern auch im 6ffentlich gefor-
derten Bereich, zumindest was den Hochschulbereich anbe-
langt, wie unsere Befragung ergab. Inwieweit dies auch fir die
auferuniversitdren Forschungseinrichtungen in NRW gilt, wird
unsere noch nicht abschlieBend ausgewertete Institutsbefra-
gung zeigen.

Nicht so positiv sieht es fiir NRW dagegen beim Hochschul-
personal im Fach Informatik aus. In Abbildung 2.6.14 ist der
Anteil des hauptberuflichen wissenschaftlichen und kiinstleri-
schen Personals in der Informatik am gesamten hauptberufli-
chen wissenschatftlichen und kinstlerischen Personal an den
deutschen Hochschulen ausgewiesen.

Abb. 2.6.14: Anteil des hauptberuflichen wissenschaftlichen
und kinstlerischen Personals in der Informatik am gesamten
hauptberuflichen wissenschatftlichen und kinstlerischen Per-
sonal, 2018, in %, Anstieg seit 2010 in % p.a.
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Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamts.

Die Hochschulen in NRW liegen mit einem Anteil des Perso-
nals des Fachs Informatik am gesamten Hochschulpersonal in
Héhe von 3,8% knapp unter dem Bundesdurchschnitt von
4,1% und damit am oberen Rand des unteren Drittels aller
Bundeslander. Bayern (4,7%), Hessen (4,6%) und Baden-
Wiirttemberg (4,3%) weisen einen deutlich héheren Anteil als
NRW auf. Seit dem Jahr 2010 ist der Anteil in NRW praktisch
unverandert geblieben. Immerhin lag das Land damit tber
dem Bundesdurchschnitt von -0,5% p.a. Baden-Wiirttemberg
wies sogar einen Rickgang von -2,2% p.a. auf, sodass sich
die relative Positionierung NRWs zumindest gegenuber Ba-
den-Wirttemberg im zurlckliegenden Jahrzehnt verbessert
hat. Gegentiber Bayern hat sie sich dagegen verschlechtert,
dessen Anteil stieg um 1,0% p.a., ebenso wie gegeniiber Hes-
sen, der sogar um 2,8% p.a. zunahm.
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Erweitert man den Blick auf die verschiedenen IKT-Féacher und
berechnet die Abweichungen von deren Anteilen an den ge-
samten Wissenschafts- und Technologiefeldern der deut-
schen Hochschulen und Institute vom Bundesdurchschnitt,
ergibt sich das in Abbildung 2.6.15 fir NRW, Bayern und Ba-
den-Wiurttemberg ausgewiesene Bild.

Abb. 2.6.15: Abweichungen der Anteile der verschiedenen
IKT-Facher an den gesamten Wissenschafts- und Technolo-
giefeldern der deutschen Hochschulen vom Bundesdurch-
schnitt, 2019/2020, in %
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Eigene Darstellung der RWI/CEIT-Hochschul- und -Institutsbefragung
2019/2020.

Die gute Positionierung von NRW im IKT-Bereich an den
Hochschulen wird sowohl bei Betrachtung des IKT-Bereichs
insgesamt als auch bei den einzelnen IKT-Fachern deutlich.
So lag das Land bei den IKT-Fachern insgesamt um 13% Uber
dem Bundesdurchschnitt, bei der Kiinstlichen Intelligenz und
dem Bereich Robotik/Automation waren es sogar 18%, bei der
Kryptographie/IT-Security 17% und beim 3D-Druck 16%. Zwar
liegt Baden-Wirttemberg bei den IKT-Fachern insgesamt mit
15% noch zwei Prozentpunkte Uber dem Wert von NRW, dafir
erreicht Bayern hier lediglich den Bundesdurchschnitt.

Bei den beiden Fachern, in denen NRW am besten positioniert
ist, liegen beide stdlichen Bundeslander dahinter zuriick, le-
diglich bei der Kryptographie/IT-Security liegt Bayern vorn
(Baden-Wirttemberg aber auch hier zuriick) sowie beim 3D-
Druck mit Abstand Baden-Wirttemberg vorn, wahrend hier
Bayern nur etwa ein Drittel des Bundesdurchschnitts erreicht.
Somit ist NRW unter den drei grof3en Flachenlandern das ein-
zige Land, das bei den Hochschulen die untersuchten IKT-F&-
cher betreffend durchweg uberdurchschnittliche Werte auf-
weist. Noch herausragender ist der Vorsprung NRWs bei den
Instituten, vor allem bei KI (40%), 3D-Druck (35%) und Robo-
tik/Automation (28%). Lediglich bei der Kryptographie/ IT-
Security weisen die stiddeutschen Lander héhere Werte auf.

Investitionen in Humankapitalressourcen in Hin-
blick auf die digitalen Herausforderungen

Investitionen in Humankapitalressourcen sind eine Vorausset-
zung daflr, dass die digitalen Herausforderungen gemeistert
werden kénnen, da ansonsten die Potenziale, die aus der zu-
nehmenden Digitalisierung resultieren, nicht ausgeschopft
werden kdnnen. Vor diesem Hintergrund ist es erforderlich,
dass die Unternehmen in Humankapital investieren, insbeson-
dere dann, wenn nicht genligend Fachkréfte auf dem Arbeits-
markt rekrutiert werden kdnnen.

Im vorangegangenen Abschnitt zu den Investitionen in die IT-
Infrastruktur waren bereits die Ergebnisse einer Befragung
nordrhein-westfélischer KMU vorgestellt worden (Werning et
al. 2018). Die Betriebe wurden danach gefragt, in welchen Be-
reichen sie vornehmlich Investitionen planen wirden. Dem-
nach wollen etwa ein Funftel der Industriebetriebe und der in-
dustrienahen Dienstleister vornehmlich im Bereich Know-how
und Mitarbeiter investieren (dabei waren keine Mehrfachnen-
nungen moglich, es ging also um eine Priorisierung). Dies un-
terstreicht, dass die Unternehmen versuchen, sich auf die Her-
ausforderungen der Digitalisierung im Bereich des Humanka-
pitalaufbaus einzustellen.

Die Investitionen in Humankapitalressourcen in Hinblick auf
die digitale Herausforderung zeigen sich in den Hochschulen
in unterschiedlichen Indikatoren:

- Inder Schule werden sie besonders deutlich, wenn Schu-
lerinnen und Schiler einen qualifizierten Umgang mit di-
gitalen Medien erlernen.
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- In den Hochschulen auf3ern sie sich inshesondere in den
Studierendenzahlen und den Zahlen der Professorinnen
und Professoren im Bereich der IKT.

- In der beruflichen Bildung und Weiterbildung zeigen sich
die Investitionen an der Zahl der in IKT-Berufen ausgebil-
deten Personen sowie in der Weiterbildung in Informa-
tions- und Kommunikationstechnik.

- Dem Angebot an Arbeitskraften, die aus den Investitionen
in Humankapitalressourcen im IKT-Bereich hervorgeht,
steht eine entsprechende Nachfrage gegeniber, die sich
auch — im Fall eines Nachfrageliberhangs — in der Zahl
der unbesetzten Stellen zeigt.

Der auf den Ergebnissen der genannten Befragung basie-
rende Digitalisierungsindex, der auf einer qualitativen Ein-
schatzung der Betriebe in einer Skala von 0-10 basiert, zeigt
gleichwohl, dass die Unternehmen der Qualifizierung in Hin-
blick auf die Herausforderungen der Digitalisierung im Ver-
gleich zu anderen Digitalisierungsmerkmalen eine eher unter-
proportionale Prioritat beimessen. Der Bereich Qualifizierung
erhielt nur einen Indexwert von 2,5, der allerdings in Abhan-
gigkeit von der Betriebsgrof3e von 2,3 (Unternehmen zwischen
20 und 49 Mitarbeiter) auf 4,1 (250-499) ansteigt. Der Investi-
tionsbedarf, der kiinftig auf die Qualifizierung entfallen soll,
wird bei etwa einem Zehntel der gesamten Investitionen gese-
hen. Die Ubrigen Investitionen entfallen u.a. auf IT, Einkauf
und Logistik, die Produktion und die Strategieentwicklung.

Inwieweit dies reichen wird, diirfte von Betrieb zu Betrieb un-
terschiedlich sein. Dem IAB-Betriebspanel zufolge haben etwa
ein Drittel der NRW-Betriebe einen Bedarf an Fachkréften, bei
hohem Digitalisierungsgrad ist es aber jeder zweite Betrieb
(Frei et al. 2018). Die Einstellung von Fachkraften plant dem-
nach knapp ein Viertel der NRW-Betriebe, bei den Betrieben
mit hohem Digitalisierungsgrad sind es knapp zwei Funftel. Je-
der sechste Betrieb weist nicht besetzte Stellen fir Fachkrafte
auf, dagegen jeder vierte Betrieb mit hohem Digitalisierungs-
grad. Dies zeigt, dass gerade bei den Betrieben, bei denen die
Digitalisierung eine besonders grof3e Rolle spielt, die Eng-
passe am grof3ten sind.

Es ist also davon auszugehen, dass der Fachkraftemangel in
den Bereichen der Wirtschaft, die durch einen besonders ho-
hen Digitalisierungsgrad gekennzeichnet sind, Uberdurch-
schnittlich ausgepréagt ist. Als Indikator fir den Fachkrafteman-
gel wird der Bestand der gemeldeten, d.h. der offenen Arbeits-
stellen pro Tsd. SV-Beschéftigte in der IKT-Branche herange-
zogen (Abb. 2.6.16). Zu beachten ist bei der Bewertung dieses
Indikators, dass eine hohe Anzahl an offenen Stellen zwar
eine angespannte Arbeitsmarktsituation in der IKT-Branche ei-
nes bestimmten Bundeslandes anzeigt, gleichzeitig kann das
aber auch ein Zeichen fir eine dynamische Entwicklung in die-
sem Wirtschaftszweig sein.
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Abb. 2.6.16: Bestand der gemeldeten Arbeitsstellen in der
IKT-Branche pro Tsd. SV-Beschéftigte in der IKT-Branche (In-
dikator fur IKT- Fachkraftemangel), 2018
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Eigene Darstellung nach Angaben der Bundesagentur fur Arbeit.

Mit 18,5 gemeldeten unbesetzten Stellen je Tsd. SV-Beschéf-
tigte in der IKT-Branche liegt NRW im Bundesléandervergleich
im unteren Mittelfeld. Gleichwohl sind die Werte fiir Bayern
und Baden-Wirttemberg mit 17,8 bzw. 17,4 auch nicht we-
sentlich besser. Den niedrigsten und damit besten Wert weist
Hessen mit 8,8 auf, als nachstes Flachenland folgt dann
Schleswig-Holstein mit bereits 14,6. Schlechtere Werte als
NRW weisen neben dem Saarland noch vier ostdeutsche Bun-
deslander auf, wobei Thiringen mit einem Wert von 29,5 das
Schlusslicht bildet. Es zeigt sich somit, dass NRW in digitali-
sierungsnahen Wirtschaftsbereichen tatsachlich eine ange-
spannte Fachkraftesituation aufweist.

Es gibt zwei Mdglichkeiten, einem Fachkraftemangel zu be-
gegnen. Die eine Mdglichkeit besteht darin, Fachkrafte auf
dem freien Arbeitsmarkt zu gewinnen. Dies kann an Grenzen
stolRen, wenn auf dem Arbeitsmarkt ein relativ geringes Ange-
bot auf eine groRe Nachfrage st6R3t. Die Fachkrafte mit der er-
forderlichen Qualifikation sind dann schwer zu bekommen, da
sie stark umworben werden und meist die Unternehmen zum
Zuge kommen, die Uber die grote Wetthewerbsfahigkeit ver-
fugen und den arbeitssuchenden Fachkraften daher die bes-
ten Konditionen bieten kdnnen.

Die Verfugbarkeit von IKT-Fachkraften auf dem Arbeitsmarkt
héngt auf etwas langere Sicht betrachtet auch mit den IKT-
Kompetenzen der Schiller und Lehrkrafte an den Schulen zu-
sammen. In Abbildung 2.6.17 wird aufgezeigt, welche Anteile
auf das Lehrpersonal entfallen, fiir die verschiedene fiir die Di-
gitalisierung relevante Kriterien der Tendenz nach zutreffen.

Stufe 3 betrifft dabei die Anteile der Lehrpersonen, die ange-
ben, dass sie mit den Schilern Uben, wie man im Internet
z.B. unter Anwendung einer Suchmaschine navigiert. Stufe 5
betrifft die Anteile der Lehrpersonen, die angeben, dass sie
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sich von den Schiilern zeigen lassen, dass sie die Glaubwiir-
digkeit und Nutzlichkeit ermittelter Informationen richtig ein-
schatzen kénnen. Schliel3lich geht es bei der Vermittlung von
Fachinhalten um die Anteile der Lehrpersonen, die angeben,
dass sie digitale Medien auswahlen kénnen, mit denen sich
Fachinhalte im Unterricht besser vermitteln lassen.

Bei Stufe 3 ist NRW von einem niedrigeren und bei Stufe 5von
einem mittleren Anteil des Lehrpersonals gekennzeichnet, bei
der Vermittlung von Fachinhalten dagegen von einem héhe-
ren. Vergleicht man dies mit den siiddeutschen Bundeslan-

dern, zeigt sich hier jeweils ein anderes Muster. Wahrend Bay-
ern in allen drei Bereichen mittlere Anteile aufweist, ist der An-
teil in Baden-Wirttemberg in Stufe 3 hoch, dafiir bei der Ver-
mittlung von Lerninhalten niedrig. Alle Lander weisen daher
unterschiedliche Starken und Schwachen auf.

GroRe Bedeutung fur die Fachkréfteverfugbarkeit hat auch der
Anteil der Informatikstudierenden an allen Studierenden. NRW
liegt mit einem Anteil von 8,8% annahernd gleichauf mit
Schleswig-Holstein an der Spitze aller Bundeslander und da-
mit auch deutlich Gber dem Bundesdurchschnitt von 7,7%
(Abb. 2.6.18).

Abb. 2.6.17: IKT-Kompetenzen der Schilerinnen und Schiiler sowie der Lehrkréafte, 2017

B hoéherer Anteil
B mittlerer Antell
B niedrigerer Anteil

Stufe 3: Anteile der Lehrpersonen, die angeben, dass sie mit den Schilern Gben, wie man im Internet

(z. B. unter Anwendung einer Suchmaschine) navigiert

Stufe 5: Anteile der Lehrpersonen, die angeben, dass sie sich von den Schilern zeigen lassen, dass sie
die Glaubwordigkeit und Nutzlichkeit ermittelter Informationen richtig einschatzen konnen

Ver von Fachinhalt

kénnen, mit denen sich die Fachinhalte im Unterricht besser vermitteln lassen

Anteile der Lehrpersonen, die angeben, dass sie digitale Medien auswihlen

Eigene Darstellung nach Angaben der Deutschen Telekom Stiftung (2017).
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Abb. 2.6.18: Anteil der Studierenden im Fach Informatik an al-
len Studierenden im Wintersemester 2018/2019 sowie jahres-
durchschnittliche Wachstumsrate seit dem Wintersemester
2010/2011, in %

Schleswig-Holstein A 21%
Nordrhein-Westfalen ﬂ 4,2%
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Baden-Wiirttemberg H 18%
Bremen A 0.4%
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Sachsen A 59%

Saarland A 25%
Rheinland-Pfalz 7 3.2%
Berlin A 29%
Brandenburg A 0.2%
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Sachsen-Anhalt H 15%
Mecklenburg-Vorpommern H 0.4%
Tharingen A -0,4%

Hamburg A 33%
DEUTSCHLAND H 35%
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Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamts.

Die in Bezug auf die Digitalisierung meist gut aufgestellten
Lander Hessen (8,7%), Baden-Wirttemberg (8,4%) und Bay-
ern (7,9%) weisen einen jeweils etwas geringeren Anteil auf.
Auch bei der Wachstumsrate liegt NRW mit 4,2% p.a. Uber
dem Bundesdurchschnitt (3,5%). Die Bedeutung des Studien-
faches Informatik hat sich somit in NRW Uberproportional gut
entwickelt. Zwar lag die Wachstumsrate in Bayern noch etwas
dartber (4,9%), die von Hessen (3,1%) und inshesondere die
von Baden-Wiirttemberg (1,8%) aber darunter. Perspektivisch
dirfte sich dies fur NRW positiv auf das Angebot an Fachkréaf-
ten auf dem nordrhein-westfalischen Arbeitsmarkt auswirken.

Die zweite Mdglichkeit, auf den Fachkraftemangel zu reagie-
ren, ist die betriebsinterne Aus- und Weiterbildung. Sie stellt
daher einen zentralen Indikator fur die Darstellung des Um-
fangs der Humankapitalinvestitionen der Unternehmen dar.
Mit 5,6 IKT-Auszubildenden pro 10.000 Einwohner liegt NRW
hier im oberen Mittelfeld (Abb. 2.6.19).

Von den Flachenstaaten weisen lediglich Baden-Wiirttemberg
mit 7,1 deutlich und Bayern mit 5,8 leicht hdhere Werte auf.
Dies deutet darauf hin, dass die NRW-Unternehmen Anstren-
gungen unternehmen, die Fachkraftegewinnung durch eigene
Investitionen in die Humankapitalbildung sicherzustellen.

Von erheblicher Relevanz sind dartiber hinaus die betriebli-
chen Qualifizierungs- und Schulungsmafinahmen, die darauf
abzielen, die bereits langer im Unternehmen befindlichen Mit-
arbeitenden zu qualifizieren. In Rahmen der bereits erwdhnten
Befragung von nordrhein-westfélischen KMU (Werning et al.
2018) wurden die Unternehmen als Ausgangspunkt danach
gefragt, inwieweit die Personen, die fur die Digitalisierung zu-
sténdig sind, bereits iber eine entsprechende Erfahrung und
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spezialisierte Ausbildung verfiigen. Hier bestatigt sich, dass es
noch einige Defizite gibt. So sagten sechs von zehn kleineren
Unternehmen (20-49 Mitarbeitende) aus, dass das nicht oder
eher nicht der Fall sei, selbst bei den gréReren KMU (250 bis
499 Mitarbeitende) war das noch bei einem Viertel der Unter-
nehmen der Fall.

Abb. 2.6.19: Anzahl der Auszubildenden in
pro 10.000 Einwohner, 2017
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Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamts.

Dies vorausgeschickt wurde dann danach gefragt, inwieweit
digitale Technologien wie E-Learning oder Webseminare zur
Schulung und Weiterqualifikation der Mitarbeitenden einge-
setzt wirden. Bei drei Viertel der kleineren Unternehmen trifft
das nicht oder eher nicht fur alle Bereiche zu, was auch fiir gut
die Halfte der groReren Unternehmen der Fall ist. Schlief3lich
wurde noch danach gefragt, ob die Mitarbeitenden aktiv durch
Schulungsmalnahmen auf die Digitalisierung vorbereitet wiir-
den. Auch dies wurde von drei Vierteln der kleineren und gut
der Halfte der gréReren Unternehmen verneint.

Im Rahmen der Auswertung der Befragung des IAB-Betriebs-
panels (Frei et al. 2018) wurde der Zusammenhang zwischen
dem Digitalisierungsgrad der nordrhein-westfalischen Be-
triebe und dem Aus- und Weiterbildungsbedarf untersucht.
Demnach liegt der Anteil der Betriebe insgesamt, die einen
Aus- und Weiterbildungsbedarf aufweisen, bei 30%, wobei er
bei Betrieben mit geringem Digitalisierungsgrad 20% betragt
und bei Betrieben mit hohem Digitalisierungsgrad auf 47%
steigt. Die Auszubildendenquote, also der Anteil der Auszubil-
denden an allen Beschéftigten, steigt von 3% auf 4%. Der An-
teil der Betriebe mit Weiterbildung liegt im Durchschnitt bei
53% und steigt von 39% bei Betrieben mit geringem bis auf
69% bei solchen mit hohem Digitalisierungsgrad. Die Weiter-
bildungsquote, der Anteil der weitergebildeten Mitarbeitenden
an allen Beschaftigten, steigt von 28% auf 34%.

Die bei zunehmendem Digitalisierungsgrad steigende Weiter-
bildung korrespondiert mit den Einschatzungen der Betriebe
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zu den Auswirkungen digitaler Technologien auf den Weiter-
bildungsbedarf. Wahrend ein Drittel der Unternehmen mit
niedrigem Digitalisierungsgrad einen steigenden oder stark
steigenden Weiterbildungsbedarf sieht, sind es bei Unterneh-
men mit hohem Digitalisierungsgrad mehr als drei Viertel.

Auch auf die Bedeutung beruflicher Ausbildungs- und Studi-
enabschliisse wirken sich digitale Technologien aus. Die Ein-
schatzung, dass deren Bedeutung zunimmt, nehmen 15% der
Betriebe mit geringem Digitalisierungsgrad vor, aber sechs
von zehn Betrieben mit einem hohem Digitalisierungsgrad.
Worin die inner- und auf3erbetrieblichen Fort- und Weiterbil-
dungsmalRnahmen vornehmlich bestehen, geht ebenfalls aus
der Befragung im Rahmen des IAB-Betriebspanels hervor. So
spielen externe und interne Kurse, Lehrgange und Seminare
die mit Abstand gréf3te Rolle. Ferner sind die Einweisung und
Einarbeitung am Arbeitsplatz sowie die Teilnahme an Vortra-
gen, Fachtagungen und Messen von zentraler Bedeutung.
Diese MaRBnahmen werden von mindestens jedem zweiten
Betrieb vorgenommen. Job-Rotation, selbstgesteuertes Ler-
nen mit Hilfe von Medien und diverse weitere Weiterbildungs-
mafRnahmen kommen ebenfalls zum Einsatz, sind aber weit
weniger bedeutend als die zuvor genannten MalRnahmen.

Insgesamt zeigen die vorgestellten Befunde auf, dass Bildung,
Ausbildung und Weiterbildung durch die Digitalisierung deut-
lich an Bedeutung gewinnen. Sowohl das auf3erbetriebliche
als auch betriebliche Bildungs-, Ausbildungs- und Weiterbil-
dungssysteme sehen sich dadurch in allen Bundeslandern vor
besondere Herausforderungen gestellt. Deren Bewaltigung ist
fur die kiinftige wirtschaftliche Entwicklung von groRer Rele-
vanz. Die Zahlen fir NRW zeigen, dass viele Betriebe zwar
auf einem guten Weg sind, dass aber noch einiges geleistet
werden muss, um den Herausforderungen der weiter voran-
schreitenden Digitalisierung gut zu begegnen.

Investitionsneigung der Wirtschaft in NRW und Zu-
sammenhang mit den FuE-Investitionen

Die Hohe der Investitionen in Sachanlagen bildet neben den
Investitionen in FUE und in Humankapital einen zentralen In-
dikator fur die Entwicklung des Leistungspotenzials einer Wirt-
schaft. Damit zeigt die Investitionshdhe auch einen Teilaspekt
des Zukunftspotenzials einer Wirtschaft. In Hinblick auf diesen
Indikator, der einen Teilbereich der Investitionsaktivitaten auf
Unternehmensebene abbildet, lag NRW im Jahr 2016 mit
6.908 € je Erwerbstatigen im Mittelfeld der Bundeslander,
blieb aber unter dem Bundesdurchschnitt von 7.958 € je Er-
werbstéatigen (Abb. 2.6.20).

Abb. 2.6.20: Bruttoanlageinvestitionen je Erwerbstatigen in €
je Erwerbstatigen, 2016 und jahresdurchschnittliche Wachs-
tumsrate 2009 bis 2016, in %
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Rechts sind die jahresdurchschnittlichen Wachstumsraten ausgewiesen. Die
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in blau.

Eigene Darstellung nach Angaben der VGR der Lander (2019).

Das Wachstum dieses Indikators war im Zeitraum von 2009
bis 2016 in NRW mit 2,3% p.a. zudem niedriger als deutsch-
landweit mit 3,2% p.a. Somit kann fur NRW bei den Bruttoan-
lageinvestitionen je Erwerbstétigen bis 2016 insgesamt von ei-
ner unterdurchschnittlichen Entwicklung gesprochen werden.

Wenn die Bruttoanlageinvestitionen® insgesamt betrachtet
werden, ist die Differenz in den Wachstumsraten sogar noch
etwas groRer: Einer Wachstumsrate von 3,1 % p.a. fur NRW
stehen 4,2% p.a. deutschlandweit gegenlber (Tab. 2.6.5).
Dies kann prinzipiell auf Unterschiede in der Sektorstruktur
(Struktureffekt) oder unterschiedliche Entwicklungen innerhalb
der Sektoren zuriickzufiihren sein.® Die Ergebnisse einer im
Rahmen unserer Untersuchungen durchgefiihrten Shift-
Share-Analyse, die den Unterschied zwischen beiden Fakto-
ren ermittelt, zeigt, dass die Differenz der Wachstumsraten
von 1,1 Prozentpunkten vollstéandig auf Faktoren zuriickzufih-
ren ist, die ihre Ursache innerhalb der betrachteten Wirt-
schaftszweige haben. Die Wirtschaftszweigstruktur selbst leis-
tet keinen Beitrag zur Erklarung der Wachstumsunterschiede.

Daher ist es sinnvoll, die Bruttoanlageinvestitionen im Zeit-
raum 2009 bis 2016 fur wichtige Wirtschaftszweige in NRW im
Vergleich zu Deutschland néher zu betrachten. Der Unter-
schied im Wachstum der Bruttoanlageinvestitionen ist haupt-
séchlich auf das Verarbeitende Gewerbe zuriickzufiihren

5 Darunter versteht man den Wert der Anlagen inlandischer Wirt-
schaftseinheiten, bestehend aus Ausriistungen, Bauten und sons-
tigen Anlagen.

5 In einer Shift-Share-Analyse wird von einem Standorteffekt ge-
sprochen. Dies ist etwas missverstandlich, da fir diesen Effekt
auch unterschiedliche wirtschaftszweiginterne Strukturen zusam-
men mit anderen Faktoren verantwortlich sein kénnen.
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(Wachstum der Investitionen deutschlandweit 34,8% vergli-
chen mit NRW insgesamt 16,6%). In den Dienstleistungsbe-
reichen war das Investitionswachstum mit 29,0% in NRW nur
etwas niedriger als im Bundesdurchschnitt (32,7%). Die in Hin-
blick auf die zukiinftige Entwicklung wichtigen Informations-
und Kommunikationsdienstleistungen haben dagegen in NRW
bis 2016 um 86,6% zugenommen, die Wachstumsrate der In-
vestitionen lag mit 9,3% (Tab. 2.6.5) um 4 Prozentpunkte tGber
dem Bundesdurchschnitt.

Im Verarbeitenden Gewerbe zeigt sich ein differenzierteres
Bild: Die Wachstumsrate fur die Investitionen Ubersteigt den
deutschlandweiten Durchschnitt insbesondere in der Chemi-
schen Industrie, bei der Herstellung von Gummi- und Kunst-
stoffwaren sowie dem Elektroniksektor.

Demgegeniber fallt das Investitionswachstum im betrachteten
Zeitraum u.a. im Maschinenbau und im Fahrzeugbau unter-
durchschnittlich aus. Grund hierfur ist vermutlich die im Ver-
gleich zu Deutschland ungiinstigere Branchenstruktur mit vie-
len Zulieferunternehmen, die im Fahrzeugbau eher am Anfang
der Wertschopfungskette stehen und einer gréReren Zahl von
Unternehmen im Maschinenbau, die in wenig wachsenden
Marktsegmenten tétig sind. Neben Teilen des Verarbeitenden
Gewerbes war insbesondere im Bereich der Energieversor-
gung, in dem in NRW zahlreiche Unternehmen anséssig sind,
ein Einbruch bei den Investitionen zu verzeichnen (minus 20%
gegenuber einem Wachstum von 43,2% deutschlandweit).

Hier haben sich offensichtlich in NRW die strukturellen Anpas-
sungserfordernisse in Zusammenhang mit der Energiewende
negativ ausgewirkt. Wenn die Investitionen in den eng an die
Automobilindustrie gekoppelten Wirtschaftszweigen (Metaller-
zeugung und -bearbeitung, Fahrzeugbau), der Maschinenbau
und die Energieerzeugung mit den durchschnittlichen Wachs-
tumsraten in Deutschland gewachsen wéaren, dann wére der
Unterschied im Investitionswachstum um zwei Drittel geringer
gewesen. Dies zeigt, dass diese Differenz weniger mit allge-
meinen wirtschaftlichen Trends als mit wirtschaftszweigspezi-
fischen Entwicklungen zusammenhangen.

Wie in Abschnitt 2.3 gezeigt, liegt NRW auch bei den FuE-In-
vestitionen zurlick. Somit stellt sich die Frage, ob die beiden
beobachteten Formen der Innovationsschwéche auf die glei-
chen Ursachen zuriickzufihren sind. Eine differenzierte Be-
trachtung zeigt, dass ein Zusammenhang zumindest teilweise
bestehen koénnte. In acht von 13 Wirtschaftszweigen (WZ-
Zweistellern) war das Wachstum in NRW bei beiden Indikato-
ren besser oder schlechter als im Bundesdurchschnitt, wah-
rend dies bei funf WZ-Zweistellern nicht der Fall war.

Ein positiver Korrelationskoeffizient zwischen beiden Gréf3en
von 0,44 deutet darauf hin, dass ein Zusammenhang bestehen
koénnte, wobei aufgrund der geringen Beobachtungszahl kein
Signifikanztest mdoglich ist. Eine stérkere Zunahme als im
deutschlandweiten Durchschnitt war insbesondere bei den In-
formations- und Kommunikationsdienstleistungen sowie im
Elektroniksektor (Herstellung von DV-Geréten, elektronischen
und optischen Erzeugnissen) zu beobachten. Demgegentber
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entwickelten sich in der Metallerzeugung und -bearbeitung so-
wie dem Maschinen- und Fahrzeugbau beide Indikatoren in
NRW ungunstiger.

Tab. 2.6.5: Wachstum der Bruttoanlageinvestitionen in Nord-
rhein-Westfalen und Deutschland, 2009 bis 2016

Jahres-  Differenz
) . durch. zZu
Wirtschaftszweig Wachstums- Deutsch-
rate NRW land
in % in %-Pkt.
A Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 2,8 0,5
C Verarbeitendes Gewerbe 2,2 -2,1

Nahrungs- und Futtermittel; Getranke; Ta-

CA bak 1,6 -2,4

Textilien, Bekleidung, Leder, Lederwaren,

CB Schuhe 6,7 2,1
CC Holzwaren, Papier u. Druckerzeugnisse 5,6 3,4
CE Chemische Erzeugnisse 2,4 0,5
CF Pharmazeutische Erzeugnisse -1,2 -5,6

Gummi-, Kunststoff- u. Glaswaren, Kera-

CG mik u. A. 4,7 0,7

Metallerzeugung u. -bearbeitung, Metall-

CH erzeugnisse 1,3 -1,5

DV-Geréte, elektronische u. optische Er-

Cl zeugnisse 4,5 2,0
CJ Elektrische Ausrustungen 4,7 -0,8
CK Maschinenbau -1,7 -4,5
CL Fahrzeugbau 4,0 -2,8

Ubriges Verarbeitendes Gewerbe 1,3 -1,4

Bergbau, Energie- und Wasserversorg.,

Baugewerbe 1,1 -3,9
G-TDienstleistungsbereiche 3,7 -0,4
J Information und Kommunikation 9,3 4,0

Freiberufliche, wissenschaftliche u. tech-

M nische Dienstleister 5,6 -0,4
NA Sonstige Unternehmensdienstleister 0,2 -2,3

Ubrige Dienstleister 3,8 -0,6

A-T Alle Wirtschaftsbereiche 31 -1,1

Bruttoanlageinvestitionen (ohne Saldo) in jeweiligen Preisen in den Bundeslan-
dern. Neue Ausristungen einschlief3lich sonstiger Anlagen. Berechnungsstand
August 2018/ Februar 2019 (Sonderauswertung). Stuttgart: Statistisches Lan-
desamt Baden-Wirttemberg. — Die Daten fur Nordrhein-Westfalen fir die Wirt-
schaftsbereiche CA-CM, J, M und N dirfen nur fiir interne Berechnungen ver-
wendet werden und sind nicht zur Veroffentlichung freigegeben.

Eigene Darstellung nach Angaben der VGR der Lander (2019).

Sowohl bei Forschung und Entwicklung als auch bei Ausris-
tungen und Anlagen handelt es sich um langfristige Investitio-
nen. Daher Uberrascht es nicht, dass dkonometrische Unter-
suchungen einen positiven Zusammenhang zwischen den bei-
den GréRen auf Unternehmensebene belegen und diese ei-
nen Zusammenhang zu Finanzierungsindikatoren aufweisen
(Carboni und Medda 2019; Mairesse und Siu 1984). Gleich-
zeitig werden diese teilweise aber auch von verschiedenen
Faktoren beeinflusst. Veranderungen in der Forschung und
Entwicklung werden neben der Verfuigbarkeit von finanziellen
Ressourcen insbesondere von der Notwendigkeit getrieben,
Innovationen auf dem Markt zu etablieren und dabei neue
technologische Mdglichkeiten auszuschépfen. FUE-Investitio-
nen kénnen dann in wissensintensiven Branchen iber einen
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langeren Zeitraum Anlageinvestitionen zur Folge haben (Lach
und Schankerman 1989). Gleichzeitig ist zu beachten, dass
FUE nur von einem kleinen Teil der Unternehmen betrieben
werden. Demgegeniiber ist das Hauptmotiv fiir die Investitio-
nen in Sachanlagen die Erweiterung der Produktionskapazita-
ten.

Gerade im Maschinen- und Fahrzeugbau haben es viele in
NRW ansassige Unternehmen mit einer ungiinstigen Situation
bei Investitionen zu tun, wahrend die Méglichkeiten neuer
Technologien wie autonomem Fahren und den damit verbun-
denen Produktinnovationen an anderen Stellen der Wert-
schopfungskette entstehen. Ursache dafir ist, dass die Nach-
frage nach den dort hergestellten Produkten aufgrund des
Strukturwandels weniger stark zunimmt als in anderen Berei-
chen dieser beiden Wirtschaftszweige (bspw. bei Bereichen
des Maschinenbaus, die eng mit der Montanindustrie verbun-
den sind).

Bei den Informations- und Kommunikationsdienstleistungen
kommen der Aufholprozess beim Infrastrukturaufbau und der
Aufbau neuer Forschungskapazitaten durch GroRunterneh-
men in NRW zusammen, wobei letzterer wohl hauptséchlich
als Voraussetzung fiir die Nutzung zukiinftiger Marktchancen
dient. Somit kann eine Schwéache Hinblick auf beide Indikato-
ren in NRW durch ein Zusammenwirken unterschiedlicher
Faktoren hervorgerufen werden, ohne dass sich beide Indika-
toren zwangslaufig in die gleiche Richtung entwickeln. Gleich-
zeitig kdnnen einzelne Wirtschaftszweige gegenuber Gesamt-
deutschland einen positiven Investitionstrend aufweisen, wah-
rend die FUE-Entwicklung unterdurchschnittlich ist, wie das im
betrachteten Zeitraum beispielsweise bei der Chemischen In-
dustrie in NRW der Fall war.

Insgesamt zeigen die Untersuchungen, dass sich die schwa-
che Investitionsentwicklung in NRW nicht auf alle Wirtschafts-
zweige bezog, sondern ihre Ursache in bestimmten ungtinsti-
gen Konstellationen in ausgewéhlten Wirtschaftszweigen wie
dem Maschinen- und Fahrzeugbau sowie der Energieerzeu-
gung hatte. Demgegenuber finden sich auch Wirtschafts-
zweige, in denen die Investitionsentwicklung deutlich ginsti-
ger als im bundesweiten Durchschnitt war (wie insbesondere
im Elektroniksektor und bei den Informations- und Kommuni-
kationsdienstleistungen). Ein unmittelbarer und zwangslaufi-
ger Zusammenhang zu Schwéchen bei den FUE-Aufwendun-
gen existiert nicht. Dennoch fuihrt die Gesamtkonstellation der
Einflussfaktoren dazu, dass in zentralen Wirtschaftszweigen
des Verarbeitenden Gewerbes die Investitionsschwéche mit
einer gegeniber dem Bund unterdurchschnittlichen Verande-
rung der FUE-Aufwendungen einhergeht.
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2.7 Produktivitat

Investitionen in neues Wissen, berufliche Qualifizierung, neue
Technologien, Ausristungen und Infrastrukturen zielen auf die
Verbesserung der wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit ab. Zur
Ermittlung der Zielerreichung wird ihr Beitrag zur Produktivi-
tatsentwicklung gemessen. Produktivitat stellt den wirtschaftli-
chen Output in Relation zum Input an Produktionsfaktoren dar.
Im Folgenden wird gefragt, wie produktiv Investitionen in For-
schung und Entwicklung bezogen auf Wertschépfung oder an-
dere wirtschaftlich relevante GrofR3en sind, die Produktivitats-
entwicklung in NRW nach Branchen und GréRenklassen auf
Basis der amtlichen Statistik beleuchtet und der Beitrag ver-
schiedener Investitionsarten zur Produktivitat auf der Unter-
nehmensebene untersucht. Datenbasis hierflr ist der AFiD-
Datensatz des Statistischen Bundesamts und das Mannhei-
mer Innovationspanel (MIP) des ZEW.

Untersucht wird der Produktivitatsbeitrag von

- FuE-Aufwendungen,

- Patenten,

- sonstigen nicht-investiven Innovationsaufwendungen,

- Sachanlageinvestitionen,

- Investitionen in Software und Datenbanken,

- Weiterbildungsaufwendungen,

- anderen immateriellen Investitionen (Marketing, Design),

- Infrastrukturausstattung (vor allem digitale Infrastruktur).

Das Barcelona-Ziel einer Erhdhung der FUE- Aufwendungen
auf einen Anteil von 3% des BIP geht mit der Hoffnung einher,
dass erhdhte Anstrengungen in der Forschung und experi-
mentellen Entwicklung neuer Produkte und Produktionsver-
fahren zu einer mittel- und langfristigen gesellschaftlichen
Wohlstandssteigerung fuihren. In diesem Zusammenhang ist
es naheliegend zu fragen, wie produktiv eigentlich Investitio-
nen in Forschung und Entwicklung bezogen auf Wertschép-
fung oder andere wirtschaftlich relevante Gréf3en sind.

Um diese Frage herum gibt es seit langem eine wissenschaft-
liche Diskussion, die in einer Vielzahl von Erkenntnissen miin-
dete. Ausgangspunkt war die Beobachtung, dass die Kapital-
bildung nur einen Teil des Wachstums von Produktivitat und
Wertschopfung erklaren kann. Dies fuihrte dazu, dass als ent-
scheidender zusatzlicher Faktor der technische Fortschritt
identifiziert wurde. Damit wurden FUuE und Innovationen als
zentrale Determinanten des langfristigen Produktivitatswachs-
tums identifiziert (Hall et al. 2010). Eine Vielzahl von Studien
versuchte, den Zusammenhang zwischen FuE-Aufwendun-
gen und Produktivititszuwachs zu erfassen (Griliches 1979;
Guellec und Van Pottelsberghe de la Potterie 2004).
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Zuletzt wurde aufgrund empirischer Beobachtungen eine Dis-
kussion Uber sinkende Produktivitaitszuwachse angestof3en.
Ein sinkendes Produktivititswachstum kann mit einer abneh-
menden Ertragsrate der Neuerungen oder mit sinkenden FUE-
Ausgaben zu tun haben, wobei die Diskussion sich auf erste-
ren Effekt fokussiert (Peters et al. 2018). Es wird die These
diskutiert, dass sinkende Wachstumsraten der Produktivitat
mit abnehmender Effektivitat der luK-Technologien zu tun ha-
ben (Gordon 2012; zur gegenteiligen Einschatzung vgl. Bryn-
jolfsson und McAfee 2016). Bloom et al. (2017) wiederum er-
weiterten das Argument von Gordon (2012) und argumentier-
ten, dass eine beobachtete Verminderung der Produktivitat
durch eine Erschopfung des technischen Fortschritts und da-
mit der produktivitatssteigernden Wirkungen von FUuE bedingt
ist. Dartiber hinaus kénnte jedoch auch die mangelnde Quali-
fikation von Forschern eine Rolle spielen (Peters et al. 2018).

Eine Betrachtung des Zusammenhangs zwischen Forschung
und Produktivitat auf der Ebene einzelner Branchen (Telekom-
munikation, Automobil, Maschinenbau) zeigt, dass die Zusam-
menhénge komplex sind (Rothgang et al. 2018b). Dabei erge-
ben sich folgende Beobachtungen:

- Aufder Branchenebene gibt es keinen einheitlichen Trend
fur eine Verringerung des Produktivititswachstums. Bran-
chen mit einer in den vergangenen zehn Jahren zu be-
obachtenden Verringerung des Produktivitdétswachstums
(Maschinenbau) stehen andere mit gleichbleibend hohem
Produktivitdtswachstum (Automobilindustrie) und solche
mit sehr ausgepragten Produktivitatssteigerungen gegen-
Uber (Telekommunikationsdienstleistungen).

- In einer Branche selbst ist der Zusammenhang zwischen
Produktivitdt und Forschung komplex und nicht linear.
Prozessinnovationen finden in der Regel durch den Zu-
kauf von Maschinen oder durch kleinere Verbesserungen
im Produktionsprozess statt.

- Produktinnovationen werden in der Regel durch eigene
Forschung in der Branche getrieben. Sie fihren zunéchst
zu einer erhdhten Wertschopfung. Allerdings kdnnen sie
sich dann mitunter auch produktivititssenkend auswir-
ken, wenn die Produkte komplexer werden und damit Pro-
duktivitatspotenziale in der Produktion nicht voll realisiert
werden kénnen.

- Der Effekt von Forschung in Hochschulen und For-
schungseinrichtungen auf das Produktivitatswachstum ist
indirekt. Die Ergebnisse der Forschung fihren zu Start-
ups oder gehen in den Unternehmen in neue Produkte
und Produktionsverfahren ein.

- Die Produktivitatsentwicklung in einzelnen Branchen wird
gleichzeitig auch durch eine Vielzahl anderer Faktoren
bestimmt, wie z.B. in Form von Regulierungen und dem
internationalen Wettbewerb.
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Was ergibt sich aus dieser Diskussion fiir die Frage nach dem
Zusammenhang zwischen FuE, Innovationen und Produktivi-
tat und damit auch fir die Innnovationspolitik? Die Ergebnisse
der Forschung zeigen, dass Forschung und Innovationen von
zentraler Bedeutung fur die Wetthewerbsfahigkeit der Unter-
nehmen in Branchen sind, die fiir NRW in der Gegenwart, aber
viel mehr noch in der Zukunft wichtig sind: Gerade die Imple-
mentation neuer Technologien (etwa in der Produktionstech-
nik) entscheidet Uber die kiinftige Wettbewerbsfahigkeit von
Branchen wie dem Maschinenbau. Zulieferer in der Automo-
bilindustrie stehen vor der Herausforderung, vor dem Hinter-
grund laufender technologischer Umbriiche wie der Elektro-
mobilitdt und dem autonomen Fahren Uber Innovationen ihre
Wettbewerbsfahigkeit zu erhalten. In neuen wissensintensiven
Markten wie der Elektronikindustrie und der Biotechnologie,
aber auch bei neuen wissensintensiven Dienstleistungen be-
ruht die Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen auf ihrer In-
novativitat.

FUE leistet aber tber seine Rolle fiir die Wettbewerbsfahigkeit
von Unternehmen hinaus noch einen wichtigen gesellschatftli-
chen Beitrag. Dieser zeigt sich beispielsweise in dem Beitrag
von FuE zur Lésung drangender gesellschaftlicher Probleme
etwa in Zusammenhang mit der Bekampfung von Krankheiten
(wie gegenwartig Covid-19), aber auch bei Fragen der Mobili-
tat und des Klimawandels. Diese Fragen werden insbeson-
dere bei der Schwerpunktsetzung im Rahmen der For-
schungs- und Technologiepolitik mitberticksichtigt (vgl. u.a.
die Betrachtung der Schwerpunkte in verschiedenen Zukunfts-
feldern in Abschnitt 2.2).

Ferner gehen von der Forschung an Hochschulen und For-
schungseinrichtungen Impulse in die umgebenden Regionen
aus. Das ergibt sich aus den nachfolgend dargestellten Ergeb-
nissen der Befragung von Hochschulen und Forschungsein-
richtungen zu deren Rolle als Standortfaktor und ihrer Bedeu-
tung fiir das regionale Innovationsklima.

Abbildung 2.7.1 zeigt die Bewertung der Aussage, ob die je-
weilige Hochschule (Universitat oder Fachhochschule) oder
Forschungseinrichtung in den einzelnen Bundeslandern einen
wichtigen regionalen Standortfaktor fiir Unternehmen bildet,
der sich positiv auf die Region als Unternehmensstandort aus-
wirkt. Insgesamt geben 75% der antwortenden FH-Professo-
ren an, dass dies (voll) zutrifft. Dieser Anteil ist bei Universita-
ten (69%) etwas geringer und liegt bei Forschungseinrichtun-
gen immerhin noch bei 48%. In Hinblick auf die Zustimmung
zu dieser Aussage liegt NRW im oberen Mittelfeld (bei Univer-
sitaten und Fachhochschulen auf Position sieben und bei den
Forschungseinrichtungen auf Position acht).

Abbildung 2.7.2 zeigt wiederum die Antworten auf die Frage,
ob das Innovationsklima in der jeweiligen Region von der Exis-
tenz der Hochschule bzw. Forschungseinrichtung profitiert. In
diesem Fall schatzt ein gro3erer Anteil der Antwortenden die
Bedeutung der Universitat als hoch ein (77% Zustimmung ge-
genliber 64% bei den Fachhochschulen und 52% bei den In-
stituten). NRW liegt mit Zustimmungswerten von 80%, 66%
und 54% in etwa im Deutschland-Durchschnitt.

Abb. 2.7.1: Bedeutung von Hochschulen bzw. Forschungsein-
richtungen als regionale Standortfaktoren, 2019/2020, in %
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Eigene Darstellung der RWI/CEIT-Hochschul- und -Institutsbefragung
2019/2020.

Abb. 2.7.2: Bedeutung von Hochschulen bzw. Forschungsein-
richtungen flr das regionale Innovationsklima, 2019/2020, in
%
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Insgesamt zeigt sich, dass der Zusammenhang zwischen For-
schung und Entwicklung sowie Produktivitdt komplex ist. Das
Produktivitdtswachstum von wird von mehreren Faktoren be-
stimmt, wobei FUE einen zentralen Beitrag zur Produktivitats-
entwicklung und damit zur Wettbewerbsfahigkeit der Wirt-
schaft leistet. Dartiber hinaus darf der Beitrag der Forschung
zur Bewadltigung gesellschaftlicher Herausforderungen in
Deutschland wie in anderen Industrielandern nicht tbersehen
werden. Die Forschung an Hochschulen und Forschungsein-
richtungen leistet einen Beitrag fiir das Innovationsgeschehen
und beeinflusst die regionale Attraktivitat fir Unternehmen.

Der Vergleich zwischen den Bundeslandern und mit Deutsch-
land insgesamt in Hinblick auf die Arbeitsproduktivitat erfolgt
anhand der Wertschoépfung je Erwerbstatigen auf Basis der
Zahlen aus der VGR der Lander. Abbildung 2.7.3 zeigt den
absoluten Wert der Bruttowertschdpfung im Jahr 2019 und die
jahresdurchschnittliche Wachstumsrate in den Zeitrdumen
2000 bhis 2010 und 2010 bis 2019. Zu berucksichtigen ist bei
der Bewertung des Zusammenhangs, dass die Stadtstaaten
aufgrund der insgesamt in Agglomerationen héheren Werte
nicht direkt mit den Flachenlandern vergleichbar sind.

NRW steht bei diesem Indikator unter allen Bundeslandern an
neunter Stelle, unter den Flachenlandern an sechster. Die
Wachstumsrate der Bruttowertschopfung betrug im Zeitrau-
men 2000 bis 2010 pro Jahr durchschnittlich 2,6%, ging in den
Jahren 2010 bis 2019 jedoch im auf 1,4% zuriick. Wahrend
das Wachstum im ersten Zeitraum 0,4 Prozentpunkte Uber
dem Bundesdurchschnitt lag, blieb es im Zeitraum 2010 bis
2019 um 1,3 Prozentpunkte darunter. Somit wies NRW in der
jungsten Vergangenheit zusammen mit Sachsen-Anhalt,
Rheinland-Pfalz und Berlin unter den Bundeslandern die nied-
rigste Wachstumsrate der Bruttowertschopfung je Erwerbsté-
tigen auf. In Bayern und Baden-Wirttemberg nahm die Ar-
beitsproduktivitat im Vergleich zu NRW dagegen um 0,8 bzw.
1,3 Prozentpunkte starker zu.

Um Aussagen Uber die Ursache dieses geringeren Wachs-
tums treffen zu kénnen, wird in einem nachsten Schritt ein Ver-
gleich der Entwicklung der Arbeitsproduktivitét fur verschie-
dene Wirtschaftszweige durchgefihrt. In Tabelle 2.7.1 sind die
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Arbeitsproduktivitat sowie deren Wachstumsrate im Verarbei-
tenden Gewerbe und im Dienstleistungssektor fiir das Jahr
2019 und die jahresdurchschnittlichen Wachstumsraten fur
drei Perioden ab 1991 im Bundeslandervergleich dargestellt.
Dabei zeigt sich, dass die aktuelle Arbeitsproduktivitat in NRW
sowohl im Verarbeitenden Gewerbe als auch bei den Dienst-
leistungen unterhalb des Bundesdurchschnitts liegt. Der Riick-
stand ist im Verarbeitenden Gewerbe mit 6,6% (80.211 € ge-
genuber 85.856 €) deutlich groRer als bei den Dienstleistun-
gen (1,7% oder 62.524 € gegenuber 63.582 €). Wahrend die
Arbeitsproduktivitat in beiden Wirtschaftsbereichen von 2000
bis 2010 ahnlich wie in Deutschland wuchs, ist die geringere
gesamtwirtschaftliche Wachstumsrate der Produktivitat ab
2010 offensichtlich zum lberwiegenden Teil auf das Verarbei-
tende Gewerbe zuriick zu fiihren, in dem das jahresdurch-
schnittliche Produktivitdétswachstum in NRW bei 1,4% im Ver-
gleich zu 2,2% lag. Baden-Wirttemberg und Bayern realisier-
ten ab 2010 jahresdurchschnittliche Wachstumsraten von 2,7
und 2,2%.

Einen Hinweis auf mdgliche strukturelle Griinde fiir diese Ent-
wicklung soll ein Vergleich fur zentrale Industrien in NRW lie-
fern. Tabelle 2.7.2 gibt die Arbeitsproduktivitat auf WZ-Zwei-
steller-Ebene fiir das Jahr 2017 (aktuellere Daten lagen auf
dieser Ebene nicht vor), den Rangplatz von NRW in Bundes-
landervergleich sowie die Abweichung der Produktivitdt vom
Deutschlanddurchschnitt wieder.

Dabei zeigen sich klare Muster. Wahrend NRW bei der Pro-
duktivitat in der Chemischen Industrie deutschlandweit den
ersten Platz mit einer um 17,9% hoéheren Produktivitat gegen-
Uiber dem Bundesdurchschnitt belegt und in der Pharmazeuti-
schen Industrie und im Maschinenbau in etwa im deutschland-
weiten Durchschnitt liegt, ist die Produktivitat im Elektroniksek-
tor um 12,4% und im Fahrzeugbau sogar um 36,6% niedriger
als der Bundesdurchschnitt. Dies weist darauf hin, dass zu-
mindest der Rickstand hinsichtlich der Produktivitat im Verar-
beitenden Gewerbe maRgeblich durch die Struktur im Fahr-
zeugbau bestimmt ist. Die Unternehmen in der Wertschdp-
fungskette des Automobilbaus, die in NRW anséssig sind, wei-
sen in ihrer Gesamtheit eine geringere Produktivitét auf als die
Unternehmen in anderen Regionen Deutschlands.
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Abb. 2.7.3: Bruttowertschépfung je Erwerbstatigen: Absolute Werte 2019 und jahresdurchschnittliche Wachstumsrate 2000 bis

2010 und 2010 bis 2019
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Eigene Berechnungen nach Angaben der VGR der Lander (2020).

Tab. 2.7.1: Bruttowertschopfung je Erwerbstatigen im Verar-
beitenden Gewerbe und im Dienstleistungsbereich nach Bun-
deslandern

2000-2010  2010-2019
A 22% A 27%
N 1L7% N 23%
A 19% N 3.0%
H 25% A 27%
N 2.4% N 2.0%
N 3.2% N 22%
N 349 H 09%
N 19 A 11%
M 26% A 14%
A 22% H 22%
A 14% N 24%
N 35% A 15%
N 19 A 21%
A 32% A 25%

W 29% X 29%
A 25% A 25%
N 25% A 22%

80000 120000

Tab. 2.7.2: Bruttowertschopfung je Erwerbstatigen in ausge-
wahlten Wirtschaftszweigen Nordrhein-Westfalens im Lander-
vergleich 2017

Verarbeitendes Gewerbe Dienstleistungsbereich

Jahres-
BWS je Er-  durchschnitt- BWS je Erwerb- Jahr(a_sdurch—
werbstatigen liches statigen schnittliches
9 9€ Wachstum
Wachstum
1991- 2000- 2010- 1991- 2000- 2010-
2019 000 2010 2019 2°1° 2000 2010 2019
EuErE|>_]e in% in% in% EuEr(_?_Je in % in % in %
Hamburg 125115 33 22 27 8L710 2,2 07 15
Bremen 99.022 32 1,7 23 62377 1,6 1,5 1,8
Niedersach-
sen 95676 31 19 3,0 59.109 1,2 1,5 2,0
Baden-Wurt-
temberg 95.062 2,4 2,5 2,7 65.758 1,7 1,4 2,1
Hessen 91.231 26 24 20 72323 1,9 1,1 1,7
Bayern 90.031 31 32 22 68.985 2,4 1,2 2,2
Berlin 89.977 4,8 34 0,9 64.318 2,8 1,0 2,4
Rheinland-
Pfalz 81722 22 19 11 57.871 1,2 1,0 2,2
Nordrhein-
Westfalen 80.211 23 26 1,4 62524 1,3 1,0 2,0
Saarland 76.130 1,4 2,2 2,2 55.618 1,2 1,0 1,6
Schleswig-
Holstein 74.819 2,4 1,4 2,4 58.134 1,8 1,0 2,1
Sachsen-An-
halt 66.489 18,2 3,5 1,5 52.216 9,2 1,4 2,8
Brandenburg 66.113 22,6 1,9 2,1 56.929 9,7 1,8 2,9
Sachsen 61.367 17,3 3,2 25 52588 8,3 1,8 2,7
Thiringen 60.687 21,5 2,9 2,9 51.786 8,9 1,6 31
Mecklenburg-
Vorpommern  53.277 8,5 2,5 2,5 52.168 9,1 1,6 2,7

Deutschland 85.856 3,9 25 2,2 63.582 2,4 1,2 2,1

v\i\:\@tﬁi;—n inne?t?:lg der ’taértosizl\(/\tllevil—

Branche chung

in Euro in %

Verarbeitendes Gewerbe 81.564 9 7,2
Chemischen Erzeugnissen 169.785 1 17,9
Pharmazeutischen Erzeugnissen 191.605 6 -0,4
Fahrzeugbau 98.788 11 -36,6
Maschinenbau 83.591 8 -3,5
DV-Geréten, elektronische u. opti- 101.160 8 -12,4

sche Erzeugnissen

Eigene Berechnungen nach Angaben der VGR der Lander (2020).

Eigene Berechnungen nach Angaben der VGR der Lander (2020).

Produktivitatsbeitrage von immateriellem Kapital

Die Produktivitéat von Unternehmen und damit der Wirtschaft
insgesamt wird durch eine Vielzahl von Faktoren bestimmt.
Lange haben Produktivitdtsanalysen auf die Rolle von physi-
schem Kapital wie Maschinen, Ausristungen, Fahrzeuge und
andere technische Infrastruktur sowie Humankapital (Qualifi-
kation der Beschaftigten) abgestellt.

In den vergangenen zwei Jahrzehnten wurde die Rolle von In-
vestitionen in unternehmensspezifisches immaterielles Kapital
hervorgehoben (Corrado et al. 2005; Marrano et al. 2009;
Crass und Peters 2014; Niebel et al. 2017; Bontempi und
Mairesse 2015). Zu solchen Unternehmensinvestitionen zah-
len u.a. die Ausgaben fur FUE zur Entwicklung neuer Produkte
und Prozesse, andere Ausgaben fur innovative oder kreative
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Tatigkeiten (wie z.B. Design), Ausgaben in den Aufbau und die
Weiterentwicklung digitaler Prozesse (Softwareentwicklung)
und einer digitalen Dateninfrastruktur, Ausgaben zur Erho-
hung von Markenwerten oder der Reputation eines Unterneh-
mens, Ausgaben in die Weiterbildung der eigenen Mitarbeiter
sowie Ausgaben zum Aufbau von unternehmensspezifischem
Organisationskapital (vgl. Abschnitt 2.6).

Die Produktivitatsbeitrage dieser Investitionen kénnen oft ho-
her als die in Sachanlagen oder allgemeines Humankapital
sein, weil sie auf die spezifischen Anforderungen, Strategien
und Geschéftsmodelle der Unternehmen abgestimmt sind.
Gleichzeitig ist aber die Messung solcher Investitionen auf-
grund ihres immateriellen Charakters schwierig.

Um den Beitrag von Investitionen in immaterielles Kapital zur
Produktivitat der Unternehmen zu ermitteln, wird in der Inno-
vationserhebung die Héhe von funf Ausgabenkategorien er-
fasst: FUE, Marketing, Software/Datenbanken, Weiterbildung
und — seit 2018 — Design. Mithilfe eines strukturellen Modells
kann der Beitrag dieser Ausgaben zur Produktivitdt geschatzt
werden (Rammer et al. 2020b). Eine getrennte Schéatzung fur
Unternehmen aus Nordrhein-Westfalen und den Vergleichsre-
gionen zeigt, dass der Produktivitdtsbeitrag von Investitionen
in immaterielles Kapital in Nordrhein-Westfalen etwas niedri-
ger ist als in Baden-Wiirttemberg und der Gruppe der anderen
westdeutschen Lander und in etwa den Werten von Deutsch-
land insgesamt entspricht (Tab. 2.7.3).

Die ausgewiesenen Werte sind Elastizitaten einer log-Spezifi-
kation. Zu interpretieren sind sie wie folgt: Eine Verdoppelung
der Investitionen in Weiterbildung erhdht die Produktivitat der
Unternehmen in NRW kurzfristig (d.h. unmittelbar) um 3,4%,
soweit alle anderen GréRen unverandert bleiben. Eine Ver-
doppelung der Investitionen bringt dagegen nur ein sehr ge-
ringes Produktivitaitswachstum (0,8%), das statistisch zudem
nicht signifikant ist, sodass nicht ausgeschlossen ist, dass
FuE-Ausgaben gar keinen Produktivitatseffekt aufweisen.

Dieser geringe kurzfristige Produktivitdtsbeitrag von FUE hat
mehrere Griinde: Erstens gibt es bei FUE hohe Spillover-Ef-
fekte, d.h. es gibt mégliche positive Produktivitatseffekte bei
anderen Unternehmen (die hier nicht bertcksichtigt werden).
Zweitens kdnnen sich die positiven Effekte erst mit erheblicher
Zeitverzdgerung einstellen und sind dann schwer zu messen.
Drittens bedeutet FUE oft, dass das Produktspektrum differen-
ziert wird oder sich die Komplexitat des Produkts erhoht, so-
dass zunachst wegen geringer Skaleneffekte die Produktivitét
der neuen Produkte niedriger als die der alten Produkte ist
(vgl. dazu auch oben den Abschnitt zu FUE und Produktivitat).
Viertens ist ein Teil der FUE nicht erfolgreich und fuhrt daher
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zu keinem Output aus den zusétzlichen Investitionen, was na-
turlich die Produktivitat senkt. Der hochste Beitrag geht von
Investitionen in die Weiterbildung der Mitarbeiter aus, gefolgt
von Investitionen in Software und Datenbanken. Zusétzliche
Ausgaben fir Marketing und fiir FUE tragen demgegeniiber
deutlich weniger zur Steigerung des Outputs und damit zur
Produktivitat bei. Fir Nordrhein-Westfalen zeigt sich fiir diese
beiden Grof3en kein statistisch signifikanter Einfluss.

Tab. 2.7.3 Produktivitatsbeitrdge von Investitionen in immate-
rielles Kapital sowie Sachanlagekapital, 2011 bis 2016
NW BY BW awD oD Dtl.

FukE 0,8 0,0 1,2 1,1 0,5 0,9
Marketing 1,4 0,6 2,1 1,4 1,1 14
Software/Dat. 3,3 1,3 3,3 3,6 3,1 3,3
Weiterbildung 3,4 2,0 3,9 3,8 3,0 3,4
Design etc.* 0,2 -0,2 0,0 0,0 0,2 0,1
nachrichtlich:

Sachanl.kap**| 2,2 2,5 2,6 4,6 4,5 3,7
Beschéftigte 49,8 48,4 58,0 49,8 60,5 54,0
Vorleistungen 426 40,3 37,5 40,5 36,7 39,8
Anzahl Beob. 2.353 2.163 2.387 3.623 5.568 16.204

Ergebnisse von strukturellen Produktionsfunktionsschatzungen, inkl. Indikator-
variablen fir Sektorzugehdrigkeit der Unternehmen.

Fett: statistisch signifikant (p<0,05).

aWD: andere westdeutsche Lénder, OD: ostdeutsche Lander.

* Sonstige Innovationsausgaben, die nicht FUE, Software oder Sachinvestitio-
nen betreffen.

** Bestand an Sachanlagevermdgen (netto)

Eigene Darstellung nach Angaben von Olley und Pakes (1996), Le-
vinsohn und Petrin (2003), Ackerberg et al. (2015) sowie nach Berech-
nungen des ZEW vom Mannheimer Innovationspanel.

Die Produktivitdtsschatzungen zeigen interessante Unter-
schiede bei den ,klassischen® EinflussgréRen. Die Unterneh-
men in NRW zeichnen sich durch einen besonders hohen Bei-
trag der Vorleistungen zum Output aus, was auf eine geringere
durchschnittliche Fertigungstiefe und eine stérkere Nutzung
von Wertschopfungsbeitragen durch Lieferanten schlieRen
lasst. Der Beitrag des Faktors Arbeit ist folglich niedriger als
im Mittel der deutschen Wirtschaft und liegt auf dem Niveau
von Bayern und den anderen westdeutschen Landern. Dies
weist auf weniger arbeitsintensive Produktionsprozesse hin.
Sehr niedrig im L&ndervergleich ist der Beitrag des Sachanla-
gekapitals. Eine Ausweitung des physischen Kapitalstocks
fihrt in Nordrhein-Westfalen zu einem Produktivitdtszuwachs,
der rund 40% unter dem Wert fir Deutschland insgesamt liegt
und um Uber der Halfte unter dem Zuwachs, den Unternehmen
in den anderen westdeutschen Landern und in Ostdeutsch-
land erzielen. Dies kann an einer hohen Sachanlagekapitalin-
tensitét liegen, sodass zusatzliche Investitionen nur geringe
Produktivitatsertrage abwerfen.
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3. Status und Mobilitat des Humankapitals

3.1 Bildungspolitische Ausgangslage

Anknipfend an die Bestandsaufnahme zu Humankapital und
Bildung aus Abschnitt 2.1 untersucht das folgende Schwer-
punktkapitel, ob und inwieweit das Bundesland Nordrhein-
Westfalen durch eine Anpassungsfahigkeit seines Humanka-
pitals an verénderte Qualifikationsanforderungen gekenn-
zeichnet ist und inwiefern das Bildungs- und das Weiterbil-
dungssystem diese Anpassung unterstiitzen und dabei insbe-
sondere auch benachteiligte Milieus einbeziehen. In Hinblick
auf das Innovationsgeschehen steht dabei die Frage im Mittel-
punkt, in wieweit sich durch den Technischen Fortschritt die
Gefahr erhoht, dass Teile der Bevodlkerung nicht vom Fort-
schritt profitieren und sich bei ihnen etwa die Gefahr von Lang-
zeitarbeitslosigkeit erhdht.

In Deutschland kam es insbesondere nach dem ,PISA-
Schock® — also dem vergleichsweise schlechten Abschneiden
deutscher Schiler in der internationalen PISA-Vergleichsstu-
die aus dem Jahr 2000 — sowie der festgestellten ,Undurch-
lassigkeit* des Bildungssystems in Bezug auf den Bildungser-
folg von Kindern und Jugendlichen mit Migrationshintergrund
und/oder Eltern ohne (htheren) Bildungsabschluss zu einer
verstarkten Diskussion uber die Aufgaben und Ziele der Bil-
dungspolitik, gefolgt von zahlreichen Reformen.

Eine erste nicht unwesentliche Anderung angesichts des Im-
pulses durch die internationale Vergleichsbetrachtung dirfte
ein beginnender Wandel des grundséatzlichen Verstéandnisses
von ,Bildung® von der stark individualistischen deutschen Be-
trachtungsweise hin zu einem eher an vergleichbaren Stan-
dards orientierten Kenntnisspektrum nach dem Vorbild des
englischen Begriffs ,literacy” darstellen. Dieser bezieht sich e-
her auf anwendbares Wissen (primér im Sinne der Fahigkeit
zum Lesen und Schreiben, aber auch in anderen Wissenskon-
texten wie computer literacy oder financial literacy). So wurden
etwa nationale Bildungsstandards und zentralisierte Ab-
schlussprifungen auf Landerebene eingefuhrt, die Ganztags-
betreuung an Grundschulen ausgebaut und die Segregation
nach Herkunft und Leistungsstand der Schiller, insbesondere
zwischen Haupt- und Realschulen, durch den Ausbau des Re-
gional- bzw. Gesamtschulsystems verringert.

In den folgenden Vergleichsstudien zeigten sich deutliche Ver-
besserungen. 2012 lagen die deutschen Testergebnisse so-
wohl im Leseverstandnis als auch in Mathematik und in den
Naturwissenschaften Uber dem OECD-Durchschnitt. Aller-
dings bleiben Schiler mit Migrationshintergrund in Deutsch-
land nach wie vor starker als in anderen OECD-Landern ge-
genuber ,einheimischen” Schiilern im Hintertreffen, insbeson-
dere aufgrund sprachlicher Barrieren, die im Laufe des Schul-
besuchs nicht im erforderlichen Umfang abgebaut werden

konnen. Die relativ frihe Trennung nach dem Leistungsstand
im Alter von zehn Jahren duirfte hierbei ein wesentliches
Hemmnis darstellen (Davoli und Entorf 2018).

Den Ergebnissen der erneuten Vergleichsstudie 2018 zufolge
war das Niveau in Bezug auf das Leseverstandnis in Deutsch-
land nun erneut auf den schlechteren Stand von 2009, in Ma-
thematik und Naturwissenschaften auf den ebenfalls schlech-
teren Stand von 2006 gesunken (OECD 2019). Bedenklich
stimmt insbesondere, dass der Abstand im Leseverstandnis
zwischen Schilern aus besonders wohlhabenden Haushalten
(oberes Einkommensquartil) und Schilern aus dem unteren
Einkommensquartil in Deutschland im OECD-Vergleich be-
sonders weit ist und sich seit 2009 noch vergrofert hat.

Mit fast 70% war der Anteil der Schiler mit guten PISA-Test-
ergebnissen (sogenannte ,high performers®), die den unteren
Einkommensgruppen angehdren und keine Hochschulausbil-
dung anstreben, im Jahr 2018 in Deutschland unter allen
OECD-Landern am hochsten. Der OECD-Durchschnitt in Be-
zug auf diesen Wert lag bei 29% (Mann et al. 2020: 222).
Gleichzeitig ist der Anteil an den Schulern, die die berufliche
Position einer hochqualifizierten Fach- (,professional”) oder
Fihrungskraft (,manager®) erreichen wollen, aber keine Hoch-
schulausbildung anstreben, in Deutschland mit 50% unter
79 Teilnehmerstaaten an der PISA-Studie von 2018 am
hdéchsten (der Durchschnitt liegt bei 20%) (Mann et al. 2020:
39).

Man kdnnte also annehmen, dass gerade in Deutschland oft-
mals Vorstellung und Wirklichkeit in Bezug auf die personli-
chen Berufsperspektiven unter Schillern weit auseinanderklaf-
fen, denn angesichts steigender Qualifikationsanforderungen
erscheint der Wunsch, ohne Hochschulausbildung eine geho-
bene berufliche Position zu erreichen, weitgehend unrealis-
tisch. Allerdings muss bei der Auswertung dieser Ergebnisse
beriicksichtigt werden, dass in Deutschland aufgrund des
etablierten beruflichen Ausbildungswesens tatséchlich bes-
sere Chancen bestehen, auch ohne Studium eine erfolgreiche
Berufskarriere zu absolvieren, als in vielen Landern ohne ein
derartiges berufliches Ausbildungssystem. Da die Anforderun-
gen an die beruflichen Qualifikationen aber, wie erlautert, eher
noch weiter zunehmen werden, dirfte das Erreichen der an-
gesprochenen Fach- und Fiihrungspositionen jedoch auch in
Deutschland weit tiberwiegend Personen vorbehalten bleiben,
die (unter anderem) tber eine Hochschulausbildung verfiigen.
Somit zeigt sich auch in Deutschland ein erheblicher Nachhol-
bedarf hinsichtlich der Vorbereitung von Schilern auf die An-
forderungen des Berufslebens.
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3.2 Gegenstand der Untersuchung

Die Bestandsaufnahme zu Humankapital und Bildung in Ab-
schnitt 2.1 zielt darauf ab, das Bildungssystem in Nordrhein-
Westfalen grundlegend zu charakterisieren. Dabei stand die
Frage im Mittelpunkt, ob und inwiefern Schulen, berufliches
Ausbildungssystem und Hochschulen gut ausgebildete Absol-
venten hervorbringen. Dieses Schwerpunktkapitel untersucht
dagegen, inwieweit der Wirtschaftsstandort NRW hinsichtlich
der Berufsgruppenstruktur und der Tatigkeitsschwerpunkte
seiner Beschaftigten auf die fortschreitende digitale Transfor-
mation vorbereitet und durch welche regionale und soziale
Mobilitdt der laufende Anpassungsprozess des Humankapi-
tals an den Wandel der Qualifikationsanforderungen gekenn-
zeichnet ist. Folgende Aspekte stehen dabei im Mittelpunkt:

- Beschaftigungsentwicklung,
- Berufsgruppenstruktur,

- Branchenschwerpunkte und mdégliche Betroffenheit durch
die Digitalisierung,

- regionale Wanderungsbewegungen,

- Durchlassigkeit des Bildungssystems,

- Bildungszugang benachteiligter Milieus sowie

- Erwerb und Anerkennung nicht-formaler Qualifikationen.
Die PISA-Studien der vergangenen beiden Jahrzehnte zeigen
mittels des internationalen Vergleichs auf, dass Deutschland
durchaus Uber ein sehr leistungsféhiges Schulsystem verfugt,

wobei jedoch weiterhin sehr vielschichtige bildungspolitische
Anstrengungen erforderlich sind, um die Bildungschancen in
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Deutschland zu verbessern, insbesondere in Hinblick auf die
Bildungserfolge der Kinder aus wenig privilegierten Elternhau-
sern und/oder mit Migrationshintergrund.

Das Schwerpunktkapitel vertieft die Analyse in Bezug auf die
folgenden Fragen:

- Wie entwickelt sich die Beschaftigung in Nordrhein-West-
falen insgesamt im Landervergleich?

- Welche Berufsgruppenstruktur kennzeichnet Nordrhein-
Westfalen und wie stark kénnten die Arbeitsplatze in den
kommenden Jahrzehnten von Verdrangungsprozessen
im Zuge der digitalen Transformation geféhrdet sein?

- Welche regionale Mobilitat kennzeichnet das Bundesland
insgesamt und wie ist insbesondere das Bildungswesen
betroffen, d.h. wieviel Zuwanderung verzeichnen die
NRW-Bildungseinrichtungen von aufRerhalb und in wel-
chem Umfang wandern Schul- und Berufsabsolventen
zum Studium in andere Bundeslander ab?

- Wie durchlassig ist das Bildungssystem, d.h. kann eine
hodhere Qualifikation nachgeholt werden, indem beispiels-
weise eine abgeschlossene Berufsausbildung den Zu-
gang zum Hochschulstudium erleichtert?

- Gelingt es dem Bildungssystem in Nordrhein-Westfalen,
benachteiligten Milieus einen Zugang zu Bildung und Aus-
bildung zu verschaffen?

- Welche Rolle spielen der Erwerb und die Anerkennung
nicht-formaler Qualifikationen im Laufe des Berufsle-
bens?
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3.3 Beschaftigungsentwicklung

Die Entwicklung der Beschéftigung insgesamt wird im vorlie-
genden Bericht nur als allgemeines Kennzeichen des Arbeits-
markts im Landervergleich betrachtet. Mit aktuell (Daten von
2018) fast 7 Millionen von dber 33 Millionen sozialversiche-
rungspflichtig Beschéftigten in Deutschland stellt Nordrhein-
Westfalen unter den Bundesléndern das ,Schwergewicht“ dar,
gefolgt von Bayern mit etwa 5,7 Millionen und Baden-Wiirt-
temberg mit 4,7 Millionen SV-Beschéftigten, also den beiden
groRen siiddeutschen Bundeslandern, die im Rahmen der Un-
tersuchung eine wichtige Referenzgruppe darstellen.

Angesichts der GrofRe von NRW verwundert es nicht, dass die
Beschaftigtenentwicklung im Laufe des vergangenen Jahr-
zehnts mit einem Wachstum von insgesamt 11,2% im Zeit-
raum von 2011 bis 2017 nicht sonderlich weit vom Bundes-
durchschnitt in H6he von 12,3% abwich (Abb. 3.1). Dennoch
liegt das bevdlkerungsreichste deutsche Bundesland damit et-
was unter dem Bundeswert. Wenn man NRW mit der Gesamt-
heit der anderen Bundeslander vergleicht (12,6%), vergréRert
sich der Abstand noch weiter.

Abb. 3.1: Beschaftigungswachstum, 2011 bis 2017, in %
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Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamts.

Den starksten Beschaftigungsaufbau verzeichnete im Unter-
suchungszeitraum Berlin (+23%), mit einigem Abstand gefolgt
von Bayern (+15,1%) und Baden-Wirttemberg (+14,0%).
Schlusslichter waren in erster Linie die (anderen) neuen Bun-
deslander. Hinsichtlich der Beschaftigungsentwicklung war
somit ein West-Ost-Gefélle erkennbar, wobei Nordrhein-West-
falen innerhalb des Westens (vor Bremen, Rheinland-Pfalz
und dem Saarland) einen vergleichsweise langsamen Be-
schaftigungsaufbau verzeichnete.
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3.4 Berufsstruktur, Branchenschwerpunkte und Betroffenheit durch den

digitalen Wandel

Ausgehend vor allem von einer Arbeit des Teams Autor et al.
(2003), hat sich im Laufe der vergangenen beiden Jahrzehnte
ein wichtiger Zweig der Arbeitsmarktforschung mit den Konse-
guenzen des digitalen Wandels fur Arbeitnehmer befasst.

Zu den Ergebnissen dieser Forschung gehort, dass es bei der
Analyse der Arbeitsmarkteffekte des technologischen Wan-
dels darauf ankommt, den Blick nicht primar auf Branchen o-
der Wirtschaftszweige, sondern auf die mit bestimmten Beru-
fen verbundenen Tatigkeiten zu richten (,tasks®).

Von einer Automatisierung bzw. Rationalisierung sind natur-
geman in erster Linie Tatigkeiten mit hohem Routineanteil be-
troffen, die angesichts zunehmender Computerkapazitaten als
erstes standardisiert werden kénnen. Aufgrund der wachsen-
den ,Intelligenz* von Computersystemen werden von dieser
Standardisierung und Automatisierung in steigendem Mafl3e
komplexe Tatigkeiten erfasst, nicht nur im Bereich der manu-
ellen Fertigung, sondern auch bei Dienstleistungen, wie z.B.
im Finanzsektor (Autor 2015; Brynjolfsson et al. 2018).

Im Zusammenhang mit Untersuchungen zur Bedeutung nicht-
formaler Qualifikationen wird in einem der folgenden Ab-
schnitte das Vorgehen der bildungsékonomischen Forschung
bei der Kategorisierung beruflicher Tatigkeitsprofile noch na-
her betrachtet. Zunachst wird erlautert, inwieweit die Berufs-
gruppenstruktur in Nordrhein-Westfalen auf eine Betroffenheit
der Beschaftigten durch kiinftige Verdrdngungsprozesse im
Zuge der digitalen Transformation schlieRen lasst.

Viel offentliche Aufmerksamkeit erfuhr in den vergangenen
Jahren eine Studie von Frey und Osborne (2013), in der die
Autoren die Automatisierbarkeit von Berufen in den USA un-
tersuchen. Dengler et al. (2014) zeigen in einer an die berufli-
che Systematik in Deutschland angepassten Analyse, dass
die Berufe in sehr unterschiedlichem Ausmalf? von der Digita-
lisierung betroffen sind bzw. sein werden. Etwa 15% der sozi-
alversicherungspflichtig Beschéftigten waren der Untersu-
chung zu Folge in Deutschland im Jahr 2013 in einem Beruf
beschéftigt, in dem potenziell tber 70% der Tatigkeiten durch
Computer ersetzt werden kdnnten.

Um abschatzen zu kénnen, wie stark bestimmte Berufe in
Deutschland von Computern oder computergesteuerten Ma-
schinen ersetzt werden konnten, betrachten die Autoren den
jeweiligen Anteil von Routine-Tétigkeiten. Uber den Anteil an
Routine-Tatigkeiten wurde bestimmt, wie hoch das Substitu-
ierbarkeitspotenzial der Berufe ist. Damit ist nicht gesagt, dass
diese Téatigkeiten auch tatséchlich ersetzt werden. Schlief3lich
ist die technische Machbarkeit zwar eine notwendige, aber
keine hinreichende Voraussetzung dafiir, dass menschliche
Tatigkeiten durch Computer ersetzt werden (IAB 2019). Sub-
stituierbarkeitspotenziale sind also nicht mit sehr kurzfristig
drohenden Jobverlusten gleichzusetzen, geben aber Auf-

100

schluss Uber die Herausforderungen, denen Wirtschaftsstan-
dorte bzw. regionale Arbeitsmarkte angesichts der digitalen
Transformation gegeniberstehen.

Am Beispiel von zwei sehr voneinander verschiedenen Be-
rufsgruppen, den manuellen Fertigungsberufen — fur die ein
hohes ,Substituierbarkeitspotenzial“ auf der Hand liegt — und
den IT- und naturwissenschaftlichen Dienstleistungsberufen —
mit geringerer Verdrangungswahrscheinlichkeit — kénnen ei-
nerseits landerspezifische Unterschiede der Berufsgruppen-
struktur aufgezeigt werden. Andererseits wird deutlich, dass
auch innerhalb von Berufsgruppen Unterschiede im Tatig-
keitsprofil vorherrschen kénnen, sodass sich auch die Substi-
tuierbarkeitspotenziale der Beschaftigten in bestimmten Beru-
fen zwischen den Landern unterscheiden kdnnen.

Dieser Kategorisierung zufolge waren im Jahr 2016 in Nord-
rhein-Westfalen die Fertigungsberufe mit einem Beschéftig-
tenanteil von 8,4% gegeniber dem bundesweiten Durch-
schnittswert (7,7%) leicht tiberdurchschnittlich, die IT- und na-
turwissenschaftlichen Dienstleistungsberufe dagegen in etwa
durchschnittlich (3,7%) vertreten (Abb. 3.2).

Abb. 3.2: Beschéftigtenanteile in Fertigungsberufen und in IT-
und naturwissenschaftlichen Dienstleistungsberufen, 2016,
in %
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Eigene Darstellung nach Angaben des IAB (2019).

Baden-Wurttemberg und Bayern weisen ebenfalls Gberdurch-
schnittliche Anteile an Beschéftigten in Fertigungsberufen auf
(9,3% bzw. 8,2%), allerdings auch in IT- und naturwissen-
schaftlichen Dienstleistungsberufen (4,2% bzw. 4,0%). Aus-
gesprochene ,Hochburgen® fir IT- und naturwissenschatftliche
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Dienstleister sind Hamburg und Hessen mit Beschéftigtenan-
teilen von 5,1% bzw. 4,8%.

Auswertungen des IAB (2019) zufolge sind die Substituierbar-
keitspotenziale der Beschéftigten innerhalb der Berufsgrup-
pen zwischen den Landern nicht gleichmaRig verteilt. Verhalt-
nismanig geringe Unterschiede bestehen in der offensichtlich
hohen Verdrangungsgefahrdung der Tatigkeiten in Ferti-
gungsberufen. 80% der Beschatftigten in diesen Berufen iben
Tatigkeiten aus, die bereits angesichts des heutigen Stands
der Technik weit Gberwiegend durch Computer bzw. compu-
tergestiitzte Maschinen ersetzt werden kdnnten (Abb. 3.3).

Lediglich in Berlin und Hamburg werden offenbar von vielen
Fachkraften in Fertigungsberufen Tatigkeiten mit geringerem
Routine-Anteil ausgelibt, sodass der Beschéftigtenanteil mit
hohem Substituierbarkeitspotenzial dort mit ,nur‘ 71%
bzw. 67% angegeben wird.

Abb. 3.3: Anteile der Beschaftigten mit hohem Substituierbar-
keitspotenzial* in Fertigungsberufen und in IT- und naturwis-
senschaftlichen Dienstleistungsberufen, 2016, in %
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* Anteil der Beschaftigten, bei denen potenziell mindestens 70% der ausgetibten
Tatigkeiten durch Computer oder computergestutzte Maschinen ersetzbar sind.

Eigene Darstellung nach Angaben des IAB (2019).

Starkere Unterschiede bestehen zwischen den Landern hin-
sichtlich des Substituierbarkeitspotenzials der IT- und natur-
wissenschaftlichen Dienstleistungsberufe. Uberraschend ist,
dass in diesen Berufen knapp 40% der Beschéftigten Tatigkei-
ten mit hohem Substituierbarkeitspotenzial austiben. Offenbar
umfassen aber auch Berufe, die eine hohe IT- und MINT-Kom-
petenz voraussetzen Tatigkeiten, die im Zuge der steigenden
Leistungsféahigkeit von Computertechnologien noch starker
automatisiert werden kénnen. Eine besonders geringe ,Ver-
drangungsgefahr besteht demgegeniber bei Tatigkeiten mit
hohem Anteil an persénlicher Kommunikation, in denen vor al-
lem sogenannte ,Soft Skills“ gefragt sind. Fir manche IT-

Dienstleister besteht dagegen die Gefahr, dass sie sich im
Laufe ihres Berufslebens ,selbst Uberflissig machen”
bzw. vom technischen Fortschritt ,,eingeholt® werden.

In NRW liegt der Anteil der von Verdrangung gefahrdeten Be-
schaftigten innerhalb der Berufsgruppe der IT- und naturwis-
senschattlichen Dienstleister mit 43% Uber dem Bundesdurch-
schnitt (39,4%). Die Griinde fur eine starkere Verdrangungs-
gefahr innerhalb eines Bundeslandes kénnen vielféltig sein.
So widmen sich die IT-Dienstleister in NRW unter Umsténden
starker dem Software-Kerngeschéft als in anderen Bundeslan-
dern. Dies ware zunachst nicht zu bemangeln, allerdings zei-
gen die Beispiele der Stadtstaaten Berlin, Bremen und Ham-
burg sowie der siiddeutschen Lander Baden-Wirttemberg
und Bayern, dass dort teilweise doch andere Tatigkeits-
schwerpunkte verfolgt werden, die offenbar zu einer hheren
»Resilienz* dieser Berufsgruppen gegeniber technologischen
Veranderungen fihren.

Angesichts der Grof3e von Nordrhein-Westfalen verwundert es
nicht, dass auch der Anteil von Beschéftigten, denen nach den
Berechnungen des IAB (2019) ein hohes Substituierbarkeits-
potenzial droht (26%) in etwa dem Bundesdurchschnitt
(25,2%) entspricht (Abb. 3.4).

Abb. 3.4: Anteile der Beschaftigten mit hohem Substituierbar-
keitspotenzial* insgesamt, 2016, in %
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Eigene Darstellung nach Angaben des IAB (2019).

Wie schon die berufsspezifische Betrachtung verdeutlicht hat,
zeigt sich allerdings auch in der Gesamtschau aller Beschéaf-
tigten ein leicht Gberdurchschnittliches ,Gefahrdungspoten-
zial“. Letztendlich wird u.a. auch deutlich, dass der langfristige
wirtschaftliche Strukturwandel von der Industrie- zur ,Wis-
sensgesellschaft in Nordrhein-Westfalen noch weniger weit
fortgeschritten ist als in anderen Teilen Deutschlands. Insbe-
sondere die regionalen Unterschiede innerhalb des Landes,
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etwa zwischen dem Ruhrgebiet und den Rheinmetropolen,
diirften zu einem Gesamtbild fihren, in dem sich NRW im
diesbeziliglichen Landervergleich als leicht Gberdurchschnitt-
lich betroffen zu erkennen gibt. Im Vergleich zum Saarland,
das sich im vergangenen Jahrzehnt in Bezug auf die Beschaf-
tigtenentwicklung vergleichsweise wachstumsschwach ge-
zeigt hat und auch insgesamt ein héheres Substituierbarkeits-
potenzial aufweist, ist NRW aber offensichtlich bereits durch
eine starker diversifizierte und diesbeziglich ,resilientere” Be-
rufsgruppenstruktur gekennzeichnet.

3.5 Regionale Mobilitat

Die Bedeutung von Nordrhein-Westfalen bei der Standortwahl
von Wohnort- und Bildungsentscheidungen wird im Folgenden
am Beispiel der Wanderungsbewegungen der Bevdlkerung
zwischen den Bundeslandern, mit dem Ausland sowie anhand
der Wanderung der Studierenden (ber die Landesgrenzen
hinweg untersucht.

Innerhalb der Wanderungsbewegungen zwischen den Bun-
deslandern weist NRW derzeit per Saldo leichte Verluste auf.
Bezogen auf die Bevdlkerung insgesamt verlor NRW im Jahr
2018 pro 10.000 Einwohner knapp 11 Personen durch Wan-
derungsverluste an andere Bundesléander (Abb. 3.5).

Abb. 3.5: Saldo der Zu- und Fortzuge Uber die Landesgrenzen
innerhalb Deutschlands je 10.000 Einwohner, 2018
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Eigene Darstellung nach Angaben des Statistikportals des Bundes
und der Lander (2020).

Gegenuber dem Ausland weist NRW — wie alle Bundeslénder
— zurzeit eine positive Wanderungsbilanz auf. In Bezug auf die
Wanderungsbewegungen zwischen den Bundeslandern ver-
zeichnen die Flachenlander Uberwiegend moderate Uber-
schisse bzw. -verluste. Eine Ausnahme ist Brandenburg mit
relativ.  hohen  Wanderungsgewinnen (+61 Personen
je 10.000 Einwohner im Jahr 2018), getragen weit Uberwie-
gend (zu drei Vierteln) durch die Stadt-Umland-Wanderung in
den ,Speckgurtel® von Berlin (Statistik Berlin-Brandenburg
2019).
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Ein eindeutiges West-Ost- oder Nord-Suid-Gefalle ist in Bezug
auf die Automatisierungsgefahrdung aktuell nicht erkennbar.
Insbesondere in Baden-Wirttemberg und Bayern erscheint
der Anteil der Beschaftigten mit einer hohen Substituierungs-
gefahr insgesamt sogar tberdurchschnittlich hoch zu sein und
damit auch héher als in NRW.

Fur die Analyse der Studienstandortwahl ermdglichen Daten
der Kultusministerkonferenz (KMK 2019) eine entsprechende
Bestandsaufnahme aus regionaler Perspektive. Im Winterse-
mester 2017/ 2018 hatte mit Uber 81% ein weit gréRerer Anteil
der Studierenden in Nordrhein-Westfalen (an den Hochschu-
len in Tragerschaft des Landes, ohne Fernstudium) als in allen
anderen L&andern die Hochschulzugangsberechtigten inner-
halb des Landes erworben, war zum Studium also nicht tber
die Landesgrenzen umgezogen (Abb. 3.6). Im Mittel der Bun-
deslander sind es gut zwei Drittel der Studierenden, die bei
Aufnahme eines Studiums innerhalb ihres Landes verbleiben.

Abb. 3.6: Anteil der Studierenden in Prasenzstudiengangen
mit Erwerb der Hochschulzugangsberechtigung innerhalb des
Bundeslands, 2017, in %
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Eigene Darstellung nach Angaben in KMK (2019).

Der Hochschulstandort Nordrhein-Westfalen ist somit durch
vergleichsweise immobile Studierende gekennzeichnet. Aller-
dings folgen auf den Rangen zwei und drei des ,Immobilitats-
rankings 2017“ bereits die innovations- und wirtschaftsstarken
studdeutschen Bundesléander Bayern (79,4%) und Baden-
Wirttemberg (70,1%). Von einer vergleichsweise niedrigen
~Studierendenimportquote” kann somit offensichtlich nicht un-
mittelbar auf Merkmale der regionalen Innovationsstarke oder
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Standortattraktivitdt geschlossen werden. Ohne Zweifel erfil-
len die Hochschulen in NRW eine wichtige Aufgabe darin, den
hier beheimateten Studienberechtigten ein geeignetes Studi-
enangebot zur Verfligung zu stellen. Angesichts eines — wie
die Ausfiihrungen im folgenden Teilabschnitt verdeutlichen
werden — vergleichsweise hohen Anteils von Studierenden,
die erst nach Abschluss einer Berufsaushildung mit dem Stu-
dium beginnen, erfiillen die NRW-Hochschulen durch ihre
Standorte innerhalb des bevdlkerungsreichsten Bundeslandes
eine wichtige Funktion hinsichtlich der Verbesserung der
Durchlassigkeit des Bildungssystems.

Studierende mit bildungsbirgerlichem Hintergrund sehen un-
mittelbar nach dem Abitur die Wahl einer renommierten Uni-
versitat fern der Heimat oftmals als Teil ihrer Personlichkeits-
entwicklung an. Entscheiden sich Studierende dagegen erst
nach abgeschlossener Berufsausbildung fir ein Studium,
spielen bei der Wahl des Studienorts unter Umsténden andere
Beweggriinde eine wichtigere Rolle. Innerhalb von NRW be-
stehen hinsichtlich der regionalen Mobilitat der Studierenden
zudem deutliche Unterschiede. Kriegesmann et al. (2015) stel-
len fest, dass an den Hochschulen des Ruhrgebiets (definiert
als Verbandsgebiet des Regionalverbands Ruhr) im Winterse-
mester 2013/14 nur 8,5% der Studierenden aus anderen Bun-
deslandern zugezogen waren, an der RWTH Aachen dagegen
17,1% und an der Universitat Minster 24,5%.

Wahrend somit vier Finftel der Studienplatze in Nordrhein-
Westfalen von heimischen Hochschulzugangsberechtigten
belegt werden, stellt sich die Frage, in welchem Verhaltnis die
Zahl der zugewanderten Studierenden, insgesamt also ein
Finftel der Studierenden, zur Zahl der gleichzeitig aus NRW
abgewanderten Studierenden steht. Damit wird beleuchtet, ob
Nordrhein-Westfalen — neben der grof3en Zahl der im Land
verbleibenden Studierenden — per Saldo eher als ,Exporteur”
oder als ,Importeur” von Studierenden in Erscheinung tritt.

Dabei stellt sich heraus, dass Nordrhein-Westfalen mit einem
Saldo von -3,8 je 100 Studierenden eher als ,Exporteur” von
Studierenden fungiert (Abb. 3.7). Angesichts des hohen An-
teils von im Land verbleibenden Studierenden ist es nicht
Uiberraschend, dass NRW auch per Saldo keinen ,Magnet* fiir
mobile Studierende aus anderen Bundeslandern darstellt. Es
ist allerdings keine Regel, dass Bundesléander mit hohem An-
teil von Studierenden, die in oder nahe der Heimat geblieben
sind, zwangsléaufig auch mehr Studierende abgeben, als sie
aus anderen Bundeslandern (oder aus dem Ausland) anzie-
hen. So zeichnet sich zwar beispielsweise Baden-Wirttem-
berg, wo auch die meisten Studierenden ,zu Hause"“ bleiben,
ebenfalls durch einen negativen Saldo aus (-5,8 je 100 Studie-
rende). In Bayern, wo wie in NRW vier Finftel der Studieren-
den nach Erwerb der Zugangsberechtigung innerhalb des
Bundeslandes geblieben sind, ist allerdings per Saldo (+2,9)
die Zahl der zugezogenen Studierenden dennoch héher als
die der Fortgezogenen.

Wie in Nordrhein-Westfalen erfullen an den Hochschulen in
Bayern somit zuallererst heimische Hochschulzugangsbe-

rechtigte ihren Studienwunsch. Daruber hinaus sind die bayri-
schen Hochschulen aber — im Gegensatz zu denen in NRW —
offenbar so attraktiv, dass sie zusétzlich auch noch mehr Stu-
dierende aus anderen Bundeslandern ,anwerben® als Studien-
berechtigte aus Bayern sich dazu entscheiden, in einem an-
deren Bundesland zu studieren.

Abb. 3.7: ,Export und Import“ von Studierenden — Saldo aus
Zahl der Studierenden im Bundesland und Zahl der Studieren-
den mit Erwerb der Hochschulzugangsberechtigung im Bun-
desland je 100 Studierenden, 2017
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Eigene Darstellung nach Angaben des KMK (2019).

Ein verhaltnismafig hoher Anteil an zugewanderten Studie-
renden garantiert ebenfalls keineswegs, dass die heimischen
Studierenden in gleichem Male von den &rtlichen Hochschu-
len angezogen werden. In Brandenburg sind zwar fast drei
Viertel der derzeit Studierenden zugezogen. Gleichzeitig zieht
es aber per Saldo mehr Studienberechtigte aus Brandenburg
fort als zuwandern. Mit -11,1 je 100 Studierenden ist Branden-
burg sogar ein starker ,Studierendenexporteur®. Eine beson-
dere Rolle spielt die Nahe zu Berlin. Mehr als die Halfte der
Studienberechtigten aus Brandenburg studieren in angren-
zenden Bundeslandern, doppelt so viele wie im eigenen Land.
Fir diese Studierenden durfte Berlin als ,Magnet® fungieren.
Die Studienortwahl der Studienberechtigten aus Brandenburg
verlauft somit gegenlaufig zur Stadt-Umland-Wanderung in
den ,Speckgirtel* von Berlin und diirfte die rdumliche Tren-
nung nach Alter und Familienstruktur innerhalb des gro3stéad-
tischen Agglomerationsraums verstarken.

Festzuhalten bleibt, dass die Hochschulen in Nordrhein-West-
falen in erster Linie die Aufgabe Gbernehmen, Studierende aus
dem bevoélkerungsreichsten Bundesland vor Ort mit Studien-
platzen zu versorgen. Im Zusammenspiel mit der relativ hohen
Durchlassigkeit des NRW-Hochschulsystems in Bezug auf
Studierende mit Berufsabschluss, aber ohne formale Hoch-
schulreife, erleichtern die Hochschulstandorte in NRW auch
durch ihre Lage vielen Studierenden aus weniger privilegierten
Elternhdusern den Hochschulzugang. Gibbons und Vignoles
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(2012) zeigen beispielsweise fur England auf, dass die Entfer-
nung zur Heimat bei der Wahl des Studienorts eine sehr wich-
tige Rolle spielt. Allerdings wird die Wahl des Studienorts bei
Studierenden, die eine weite Entfernung zwischen Herkunfts-
und Studienort in Kauf nehmen oder sogar im Ausland studie-
ren, in hohem MaRe von Merkmalen der gewahlten Hoch-
schule beeinflusst, wie etwa Prestige, Zugangsbeschrankun-
gen und Forschungsintensitat (Herbst und Rok 2013).

Innovationsbericht Nordrhein-Westfalen

Diese Studierenden sind auch nach Abschluss ihres Studiums
in der Regel besonders mobil (Faggian und McCann 2009).
Universitaten mit sehr hohem Prestige spielen somit eine
wichtige Rolle im Standortverhalten einer sehr mobilen ,Bil-
dungselite®, die sich kaum dauerhaft an einen bestimmten Ort
gebunden fuhlen wird. Insgesamt Giberwiegt unter den Hoch-
schulen in Nordrhein-Westfalen die Rolle der Versorgung hei-
mischer Studierender mit Studienplatzen gegenuber einer
moglichen Positionierung als Giberregionaler oder internationa-
ler ,Studierendenmagnet".

3.6 Durchlassigkeit des Bildungssystems und Bildungszugang benachtei-

ligter Milieus

Im folgenden Teilabschnitt wird ndher betrachtet, wie durch-
lassig das NRW-Bildungssystem im Landervergleich ist und
inwieweit es gelingt, benachteiligten Gruppen einen Zugang
zur Bildung zu gewahren. Vor der Analyse zentraler Indikato-
ren im Vergleich zwischen Nordrhein-Westfalen und anderen
Bundeslandern wird zunachst genauer beleuchtet, inwieweit
die Zugehdorigkeit zu benachteiligten Milieus in NRW den Bil-
dungszugang erschwert und ob sich in dieser Hinsicht eine
Verbesserung der Situation abzeichnet.

Eine aktuelle RWI-Studie geht der Frage nach, ob Merkmale
der Wohnumgebung den Bildungszugang beeinflussen und
gegebenenfalls in stadtischen Gebieten mit Ballung sozialer
Problemlagen zusétzliche nachteilige Nachbarschaftseffekte
den Bildungserfolg von Schilern erschweren (RWI 2019). Als
Messgrofe steht das durch die Firma Creditreform berechnete
Kreditausfallrisiko privater Haushalte zur Verfugung.

Das Forschungsdatenzentrum Ruhr am RWI stellt auf Basis
eines vom Creditreform-Tochterunternehmen microm Micro-
marketing-Systeme und Consult GmbH durchgefuhrten Sco-
ring-Verfahrens Daten bereit, die den Anteil der Haushalte mit
hohem Kreditausfallrisiko auf der rdumlichen Ebene von kmz2-
Rastern abbilden. Dabei erfolgt zunéchst eine jahrliche Eintei-
lung aller Haushalte in neun Risikoklassen. Jede dieser Klas-
sen umfasst 11,11% der Haushalte in Deutschland. Die Zuge-
horigkeit zu einer der beiden obersten Klassen wurde in der
Analyse als besonders risikoreich eingeschétzt und ein hoher
Anteil von Haushalten in Nachbarschaften, die diesen ,Risiko-
gruppen“ angehoren, charakterisiert eine rdumliche Ballung
der von Zahlungsschwierigkeiten betroffenen Personen.

Die raumliche Verteilung Uberschuldeter Haushalte dient in
der Untersuchung in erster Linie als Indikator der innerstadti-
schen Segregation, da sie mit anderen Kennzeichen benach-
teiligter Milieus — beispielsweise hohen Arbeitslosenquoten,
niedrigen Haushaltseinkommen und hohen Migrantenanteilen
— korreliert (RWI 2019). Auswertungen des Statistischen Bun-
desamts (Destatis 2019d) deuten darauf hin, dass die Uber-
schuldung von Haushalten insbesondere eine Folge mangeln-
der Kenntnisse Uber wirtschaftliche Zusammenhange darstel-
len kann. So gehdrt eine unwirtschaftliche Haushaltsfiihrung
offenbar neben anderen Grinden — z.B. Arbeitslosigkeit, Tren-
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nung, Scheidung, Tod eines Haushaltsmitglieds oder Erkran-
kung — vor allem bei jungeren Schuldnern (Alter < 25 Jahre)
zu den Hauptursachen der Uberschuldung.

Mit Hilfe eines Regressionsmodells fiir die abhéngige Variable
»Anteil Uberschuldeter Haushalte“ und verschiedenen unab-
hangigen MessgroRen (Bevdlkerungsdichte, Zahl der Wohn-
gebaude, Auslanderanteil, Bevolkerungsanteile <18 und =65)
geht die Untersuchung auch dem Einfluss der lokalen Uber-
gangsrate von der Grundschule auf das Gymnasium nach.
Diese Daten wurden dem RWI im Rahmen einer Sonderaus-
wertung der Schulstatistik von IT.NRW (2019) zur Verfiigung
gestellt. Kontrolliert man fiir eine Variable, die die Ubergangs-
rate von Grundschilern zum Gymnasium im Jahr 2016 auf der
raumlichen Ebene der Grundschulbezirke misst, ist festzustel-
len, dass hohe Ubergangsraten auf ein Gymnasium mit einer
geringeren Kreditausfallwahrscheinlichkeit korrelieren.

Dieser statistische Zusammenhang zeigt sich in der Analyse
fur Nordrhein-Westfalen insgesamt, aber auch fir die Bal-
lungsraume Ruhrgebiet und Rheinland sowie in einer auf die
Stadte Diusseldorf und Essen konzentrierten Analyse. Ein ho-
her Auslanderanteil korreliert dagegen auf der kleinrdumigen
Ebene der Nachbarschaften hoch (positiv) mit dem Anteil von
Haushalten mit hoher Kreditausfallwahrscheinlichkeit. In NRW
signalisiert ein hoher Auslénderanteil — als Indikator fur den
Anteil der Bevdlkerung mit Migrationshintergrund — daher,
dass es sich um eine Nachbarschaft mit einkommensschwa-
cher Bevdlkerung und sozialen Problemen handelt.

Bildungs6konomische empirische Befunde belegen, dass
Gymnasialempfehlungen auch vom sozialen Status der Eltern
abhangen (Dustmann 2004; Heineck und Riphahn 2009). Die
aktuellen Ergebnisse deuten darauf hin, dass in den grof3stad-
tischen Ballungsraumen von NRW eher mit einer Verschar-
fung der rAumlichen Unterschiede hinsichtlich des Bildungszu-
gangs zu rechnen ist, da in den Regionen mit hohem Kredit-
ausfallrisiko die nachwachsende Generation sehr haufig Gber
einen vergleichsweise geringeren Bildungsstand verflgt,
wenn man davon ausgeht, dass der erschwerte Ubergang auf
das Gymnasium nicht von allen Schuilerinnen und Schiilern
noch zu einem spateren Zeitpunkt im Leben durch verstérkte
Bildungsanstrengungen ausgeglichen werden kann.
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Bis 2030 ist Bevdlkerungsvorausberechnungen des RWI zu-
folge jedoch gerade in den innerstadtischen Gebieten mit ho-
hem Anteil Uberschuldeter Haushalte und geringerem Bil-
dungserfolg mit einer Zunahme der Kinder im Grundschulalter
zu rechnen (Abb. 3.8). In den Regionen, in denen die Zahl der
Grundschulkinder bis 2030 gegeniber dem Basisjahr 2015
zunehmen durfte, ist in den meisten Féllen eine niedrige Uber-
gangsrate auf das Gymnasium zu beobachten. Da die Nach-
frage nach Schulplatzen voraussichtlich insbesondere in die-
sen Gebieten zunehmen wird, sind héhere Klassenstarken ge-
rade hier absehbar bzw. als Gefahr erkennbar, wenn es nicht
gelingt, bessere Lehrer-Schiler-Relationen an Grundschulen
zu verwirklichen. Nimmt man an, dass sich die Relation von
Lehrern zu Schilern allgemein nicht sehr wesentlich zuguns-
ten der Lehrerzahl verschiebt, ist im kommenden Jahrzehnt in
innerstadtischen Gebieten von Nordrhein-Westfalen eine Ver-
schlechterung der Ausgangsbedingungen von Schiilern in
Hinblick auf den Ubergang auf das Gymnasium zu erwarten.

Die Migrantenbevdlkerung gehort in Deutschland zu den
Gruppen mit im Durchschnitt noch verhaltnismafig schlech-
tem Bildungszugang. Untersucht man die Bildungsbeteiligung

der Bevélkerung mit (ausschlie3lich) auslandischer Staatsan-
gehdrigkeit als Gruppe, die einen Teil der Bevélkerung mit
Migrationshintergrund umfasst, so zeigt sich am Beispiel des
Gymnasialbesuchs, dass es sich um eine in dieser Hinsicht
benachteiligte Gruppe handelt. Als Auslander gelten in der
amtlichen Statistik Personen, die nicht Uber eine deutsche
Staatsangehorigkeit verfligen. Personen mit deutscher und
anderer Staatshirgerschaft werden als Deutsche eingestuft.
Auswertungen auf Basis des Mikrozensus zu Folge besuchten
in Deutschland im Jahr 2016 39% der deutschen Bevdlkerung
im Alter von 11 bis 18 Jahren ein Gymnasium, aber nur knapp
18% der Bevdlkerung mit (ausschlie8lich) auslandischer
Staatsangehorigkeit. Gegeniber 2011 war der Anteil der
Gymnasiasten an den deutschen Schilern noch um 2%-
Punkte angestiegen, wahrend er unter auslandischen Schii-
lern um knapp 3%-Punkte zuriickging. In NRW fiel der Anteil
der Gymnasiasten an den auslandischen Schilern im entspre-
chenden Alter mit 15% im Jahr 2016 — wie in Baden-Wurttem-
berg und Bayern (17%) — unterdurchschnittlich aus und ging
gegenuber 2011 noch leicht (-0,5%-Punkte) zuriick (Abb. 3.9)
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Abb. 3.8: Erwartete Veranderung des Bevdlkerungsanteils der Kinder zwischen 6 Jahren und 10 Jahren im Zeitraum von 2015
bis 2030 nach Bevdlkerungsfortschreibung
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Eigene Darstellung nach Angaben von RWI-GEO-GRID- POP-FORECAST (2017).
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Abb. 3.9: Anteil der auslandischen und deutschen Kinder im Alter von 11 Jahre bis 18 Jahren, die ein Gymnasium besuchen
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Gewichtet unter Verwendung von Hochrechnungsfaktoren, die vom Mikrozensus zur Verfugung gestellt werden. Unterschiede zwischen ausléandischen und deut-
schen Kindern sind Chi2-Statistik zu Folge in Nordrhein-Westfalen, Baden-Wirttemberg/Bayern und anderen Bundesléandern mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit <

1% signifikant von 0 verschieden.

Eigene Darstellung nach Angaben des FDZ der Statistischen Amter des Bundes und der Lander (2011 und 2016).

Der Ruckgang fiel in NRW allerdings etwas weniger stark aus
als in Baden-Wurttemberg und Bayern (-2,0%-Punkte) und in
den anderen Landern (-6,0%-Punkte). Es handelt sich bei der
Gesamtheit der ausléandischen Kinder um eine sehr hetero-
gene Gruppe und die hier dargestellten Werte kontrollieren
nicht fir Merkmale des Bildungsstands der Eltern oder des
Haushaltseinkommens. Allerdings sind die ausléandischen
Schiler in Deutschland insgesamt hinsichtlich des Gymnasi-
alzugangs benachteiligt, sodass der Landervergleich Rick-
schlusse auf die Durchléssigkeit des Bildungssystems zul&sst.

Die kleinraumige Auswertung hat aufgezeigt, dass die Uber-
gangsquoten auf das Gymnasium in NRW stark mit Merkma-
len der lokalen Sozialstruktur korrelieren und zumindest hier
Nachbarschaften mit hohem Anteil auslandischer Einwohner
Wohngebiete benachteiligter Milieus kennzeichnen. In Bezug
auf die Bildungsbeteiligung der auslandischen Bevdlkerung ist
NRW somit insgesamt, soviel kann festgehalten werden,
durch eine geringe Durchléssigkeit gekennzeichnet.

Ein anderes Bild zeigt sich in Bezug auf die Zugéanglichkeit der
Hochschulen fir Studierende ohne formale Hochschulreife.
Daten des CHE Zentrums fur Hochschulentwicklung (Gehlke
et al. 2017, Nickel et al. 2020) zu Folge lag NRW 2018 mit
einem Anteil der Studienanfanger ohne allgemeine oder fach-
gebundene Hochschulreife von 4% an der Spitze der Flachen-
lander (Abb. 3.10).

Bayern lag mit 2,5% im Mittelfeld aller Bundeslander und in
Baden-Wurttemberg war der Anteil mit 1,4% deutlich geringer.
Allerdings verzeichneten Baden-Wiurttemberg und Bayern
(+0,5 bzw. +1,2%-Punkte) jeweils eine Zunahme des Anteils
gegeniber 2010, in NRW ging der Anteil dagegen leicht zu-
rick (-0,3%-Punkte).

Abb. 3.10: Anteil der Studienanfangerinnen und -anfangern
ohne (Fach-) Abitur an allen Studienanfangerinnen und -an-
fangern, 2018, in %, und Veranderung gegentiber 2010, in %-
Punkten
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Eigene Darstellung, nach Berechnungen des CHE auf Basis von Da-
ten des Statistischen Bundesamts (Gehlke et al. 2017, Nickel et al.
2020: 13).

In Bezug auf den Anteil der Studienanféanger ohne (Fach-) Abi-
tur, aber mit beruflicher Qualifikation, liegt NRW im Mittelfeld
der Bundesléander (Abb. 3.11). Die Quote der Teilzeitstudie-
renden lag im WS 2017/2018 mit 12,3% in NRW weit ber dem
Bundesdurchschnitt von 7,1% (Abb. 3.12) und deutet auf eine
sehr hohe Inanspruchnahme dieser Regelung zur Erlangung
eines Hochschulabschlusses hin. Allerdings beinhaltet dieser
Wert die Teilzeitstudierenden an der Fernuniversitat Hagen.
Ohne deren Einbeziehung sinkt der Wert in NRW auf 6,2%
und liegt damit unter dem Bundesdurchschnitt. Eine abge-
schlossene Berufsausbildung hatten im Jahr 2016 insgesamt
23,8% aller Studienanféanger in NRW (in Deutschland insge-
samt waren es 21,8%, Abb. 3.13).
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Abb. 3.11: Anteil der Studienanfangerinnen und -anfanger mit
beruflicher Qualifikation an allen Studienanfangerinnen und -
anfangern ohne (Fach-) Abitur, 2016, in %
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Eigene Darstellung nach Angaben von Middendorf et al. (2017).

Abb. 3.12: Anteil der Teilzeitstudierenden an allen Studieren-
den im WS 2017/18, in % und Veranderung gegenuber WS
2014/15, in %-Punkten
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Der Wert fir NRW enthalt die Fernuniversitat Hagen.

Eigene Darstellung nach Angaben von Gehlke et al. (2017).
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Abb. 3.13: Anteil der Studienanfangerinnen und -anfanger mit
abgeschlossener Berufsausbildung, 2016, in %
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Eigene Darstellung nach Angaben von Middendorff et al. (2017).

Hinsichtlich der Inanspruchnahme von Mitteln nach BAf6G fur
Schilerinnen und Schuler sowie Studierende lag NRW 2019
mit etwa 34 € je Einwohner im Mittelfeld der Bundeslander
(Abb. 3.14) und verzeichnete gegentiber 2011 eine gegeniiber
dem Deutschlanddurchschnitt unterdurchschnittliche Verrin-
gerung (-3,72 €). Mittel des Aufstiegs-BAf6G zur Erlangung
von Meister-/Techniker-/Fach- oder Betriebswirtabschliissen
werden in NRW von einer im Bundeslandervergleich unter-
durchschnittlichen Zahl von Personen in Anspruch genommen
(Abb. 3.15). Der Mittelanteil von Personen, die nach dem Bun-
desbildungsgesetz (BBiG) geférdert werden (das u.a. auch
technische Berufe berlcksichtigt) lag 2019 in NRW ebenfalls
unter dem L&anderdurchschnitt und wies gegeniiber 2011 eine
Abnahme um 8,13 %-Punkte auf (Abb. 3.16).

In einzelnen Aspekten des Bildungszugangs sind NRW, zu-
sammenfassend betrachtet, verhaltnismaRig ,durchlassige”
Rahmenbedingungen zu bescheinigen, so etwa beim Hoch-
schulzugang ohne formale Hochschulreife. Auch nimmt ein im
Landervergleich Uberdurchschnittlicher Anteil von Studieren-
den die Moglichkeit des Teilzeitstudiums in Anspruch. Ange-
sichts ungiinstiger Betreuungsrelationen ist damit jedoch nicht
gesagt, dass die Teilzeitstudierenden in NRW auch besonders
gute Studienbedingungen vorfinden. Vielmehr ist es die per-
sonliche Situation der Studierenden, die die Inanspruchnahme
dieser Regelungen maRgeblich beeinflusst. Der reinen Inan-
spruchnahme dieser Regelungen stehen im NRW-Hochschul-
system, soviel kann festgehalten werden, offensichtlich keine
besonderen Hiirden entgegen.
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Abb. 3.14: BAf6G: Finanzieller Aufwand je Einwohner, 2019
und Veranderung gegeniber 2011, in €
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Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamts
(Destatis 2020d und 2020e).

Abb. 3.15: Aufstiegs-BAfoG: Geforderte Personen
je 1.000 Einwohner, 2019 und Veranderung gegentiber 2011,
in€
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Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamts
(Destatis 2020d und 2020g).

Abb. 3.16: Aufstiegs-BAf6G: Mittelanteil BBIG, 2019, in %,
und Veranderung gegeniiber 2011, in %-Punkten
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Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamts
(Destatis 2020b).

Die Analyse der regionalen Mobilitat hat aufgezeigt, dass die
Hochschulen in Nordrhein-Westfalen weit Uberwiegend von
heimischen Studierenden besucht werden. So uUberrascht es
nicht, dass auch verhaltnismaRig wenige auslandische Studie-
rende Nordrhein-Westfalen als Studienort wéhlen (Abb. 3.17).
Dies gilt auch fur Bayern und Baden-Wurttemberg, wo — wie
in NRW — der Anteil, der aus anderen Bundeslandern zuge-
wanderten Studierenden ebenfalls verhaltnismafig niedrig ist.
Wichtigster ,Magnet” fir auslandische Studierende ist Berlin.
Hohe durchschnittliche Wachstumsraten des Anteils auslandi-
scher Studierender verzeichneten im vergangenen Jahrzehnt
vor allem die Hochschulen der neuen Bundeslander.

Wie bereits die hohen Anteile der Studierenden ohne formale
Hochschulreife aber mit Berufsabschluss verdeutlicht haben,
ist die Durchlassigkeit des Hochschulsystems fiir Berufstatige
in NRW, quasi auf dem ,zweiten Bildungsweg®, relativ hoch.
Daten der 21. Sozialerhebung des Deutschen Studenten-
werks zu Folge ist der Anteil an Studierenden aus nichtakade-
mischen Elternhdusern in Nordrhein-Westfalen besonders
hoch. Nach Bremen erreichte NRW in dieser Hinsicht 2016 mit
einem Anteil von Uber 40% im Landervergleich sogar einen
Spitzenplatz (Abb. 3.18).

Ein weiterer Indikator mit Bezug zum Bildungszugang benach-

teiligter Milieus charakterisiert den Anteil der Schulabsolven-
ten ohne Hauptschulabschluss (Abb. 3.19).
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Abb. 3.17: Anteil der auslandischen Studierenden an allen
Studierenden im WS 2018/ 19, in % und Veranderung gegen-
Uber WS 2010/ 11, in %-Punkten
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Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamts
(Destatis 2020c).

Abb. 3.18: Anteil der Studierenden aus nichtakademischem
Elternhaus an allen Studierenden, 2016, in %
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Eigene Darstellung nach Angaben von Middendorff et al. (2017).
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Abb. 3.19: Anteil der Schulabgangerinnen und -abganger
ohne Hauptschulabschluss an der gleichaltrigen Bevdlkerung,
2018, in % und Veranderung gegeniiber 2010, in %-Punkten
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Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamts
(Destatis 2012 und 2020a).

Wihrend die Ubergangsquote auf das Gymnasium in Grund-
schulbezirken mit hohem Anteil benachteiligter Gruppen nied-
rig ist, lag der Anteil der Schulabganger ohne Abschluss 2018
in NRW (etwa 6%) — wie in Bayern und Baden-Wirttemberg —
unter dem Landerdurchschnitt von ca. 7%.

Die im Landervergleich tberdurchschnittliche Versorgung mit
Ganztagsplatzen fur Grundschler (Uber 90%, Abb. 3.20) ver-
deutlicht, dass in Nordrhein-Westfalen starke Anstrengungen
dahingehend unternommen werden, die offensichtlich beste-
henden Unterschiede der Bildungschancen zwischen sozialen
Milieus abzubauen, wie sie etwa in den Ubergangsquoten auf
das Gymnasium zu Tage treten.

In den weniger sozial belasteten siiddeutschen Bundeslén-
dern mag dieses Angebot von geringerer Bedeutung sein, al-
lerdings wurden im vergangenen Jahrzehnt in Bayern die
Ganztagsangebote stark ausgebaut. Der Ganztagsausbau im
Grundschulbereich ist vor dem Hintergrund des Ziels starkerer
Chancengleichheit sehr zu begriiRen. Allerdings muss auch
betont werden, dass in diesem wie in anderen Segmenten des
Bildungssektors ,Masse und Klasse“ gefragt sind. Wahrend
eine breite Versorgung erreicht worden ist, sollten die Anstren-
gungen in Zukunft darauf gerichtet sein, auch die Qualitat des
Ganztagsangebots aufzuwerten und gerade auch hier ver-
gleichbare Standards zu entwickeln und umzusetzen.
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Abb. 3.20: Anteil Grundschulen in Ganztagsform in ¢ffentli-
cher Tragerschaft an allen Grundschulen, 2018, in % und Ver-
anderung gegentber 2010, in %-Punkten
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Eigene Darstellung nach Angaben von KMK (2016 und 2020).

Mit einem Anteil der Integrationsschiler an Regelschulen lag
NRW 2018/2019 mit etwa 3% knapp Uber dem Durchschnitt
der Lander und wies im Zeitraum von 2011 bis 2018 einen
deutlichen Anstieg auf (+1,9%-Punkte), d.h. auch in dieser
Hinsicht sind intensive Anstrengungen zur Verbesserung von
Chancengleichheit und Inklusion erkennbar (Abb. 3.21). Ein
weiterer Indikator der hier vorgenommenen Bestandsauf-
nahme beschéftigt sich mit den Einstellungen gegeniiber
staatlichen Bildungsinvestitionen. Datenquelle ist das Sozial-
Okologische Panel (RWI-GREEN-SOP 2016), eine fortlau-
fende Reprasentativbefragung unter rund 6.000 deutschspra-
chigen Haushalten, insbesondere zum Anpassungsverhalten
an den Klimawandel und zur Evaluation umwelt- und energie-
politischer MaBnahmen (Kussel und Larysch 2017).

Im Rahmen der Erhebung wird unter anderem nach der Mei-
nung zur Verteilung der Mittel von Bund und Landern auf ver-
schiedene offentliche Aufgaben gefragt. Vorgegeben werden
die Kategorien Innere Sicherheit, Bildung, Umwelt, Gesund-
heit, Verkehr und andere Bereiche, wobei sich die Angaben zu
100% addieren sollen. Die Reihenfolge der Nennung der Ka-
tegorien wird randomisiert. Interessant ist, dass sich die ge-
winschten Anteile fur Bildung von 22,5% im Durchschnitt
(2015) nur in geringem Mafe nach Bildungs- (mit/ohne Hoch-
schulabschluss) oder demographischen Merkmalen (Haus-
halte mit/ohne Kinder) unterscheiden (Abb. 3.22). Ein ver-
gleichsweise schlechter Bildungszugang widerspricht, dies
belegen die Befragungsergebnisse, nicht nur den Interessen
benachteiligter Gruppen, sondern dirfte von den Betroffenen
auch als Nachteil wahrgenommen werden. NRW wies insge-
samt nur geringe Abweichungen vom bundesweiten Mittelwert
bzw. von den entsprechenden Werten in Baden-Wurttemberg
und Bayern auf.

Abb. 3.21: Anteil der Integrationsschilerinnen und -schiler mit
sonderpadagogischer Férderung an allen Schilern (alle Schu-
len), 2018/2019, in % und Anderungen gegeniiber 2011/12 bis
2018/19, in %-Punkten
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Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamts
(Destatis 2012 und 2020a).

Abb. 3.22: Einstellung gegenuber staatlichen Bildungsausga-
ben (Mittelwert Antwort: Gewiinschter Ausgabenanteil fur Bil-
dung), 2015, in %
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Unterschiede zwischen Baden-Wirttemberg/Bayern und anderen Bundeslan-
dern insgesamt sowie zwischen Hochschulabsolventen und anderen Personen
insgesamt sind nach t-Test mit Irrtumswahrscheinlichkeit < 1% signifikant von 0
verschieden; Unterschiede zwischen NRW und anderen Bundeslandern sowie
zwischen Haushalten mit/ohne Kinder(n) sind nicht signifikant.

Eigene Darstellung nach Angaben des RWI-GREEN-SOP (2016).

Grundsétzlich kann festgehalten werden, dass die Aufge-
schlossenheit gegeniiber Bildungsinvestitionen nicht in we-
sentlichem Maf3e vom eigenen Bildungsabschluss oder dem
sozialen Milieu abhangt. Die Auswertungen in diesem Teilab-
schnitt verdeutlichen, dass das Bildungssystem in Nordrhein-
Westfalen bereits Erfolge in der Verbesserung des Bildungs-
zugangs fur benachteiligte Gruppen vorzuweisen hat, dass al-
lerdings auch weiterhin Anstrengungen erforderlich sein wer-
den, um eine grolRere Chancengleichheit zu verwirklichen.
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3.7 Nicht-formale Qualifikationen — berufliche Weiterbildung

Das lebenslange Lernen wird als eine der zentralen Antworten
auf bildungspolitische Fragen der Gegenwart angesehen. Die
berufliche Weiterhildung gilt dabei ebenso als Schlissel zur
Forderung gesellschaftlicher Teilhabe wie als Instrument zur
Starkung der wirtschaftlichen Wettbewerbsfahigkeit, zur Ver-
wirklichung von Chancengleichheit und zur Bewaltigung des
demographischen Wandels. Die Anerkennung entsprechend
erworbener Qualifikationen férdert die berufliche Mobilitat und
kann — etwa durch verbesserte Chancen des beruflichen
Quereinstiegs — die anforderungsgerechte Besetzung von
Stellen erleichtern und die berufliche Flexibilitat erhéhen.

In Deutschland ist vor allem der Erwerb formaler Qualifikatio-
nen — beispielsweise innerhalb des dualen Ausbildungssys-
tems — ein fester Bestandteil des beruflichen Alltags. Laut
BMBF (2008) machen Anderungen der Bevélkerungsstruktur
im Zusammenhang mit einem schnelleren Wandel der Anfor-
derungen an Beschéftigte sowie mit dem Abschied von der
.Normalerwerbsbiographie®, aber auch eine starkere Anerken-
nung von Kompetenzen erforderlich, die in nicht-formalen Zu-
sammenhangen erworben wurden. In der Bildungsforschung
hat sich dabei eine Trennung zwischen nicht-formalem und in-
formellem Lernen etabliert (OECD 2010).

Nicht-formales Lernen findet innerhalb einer Bildungsmaf-
nahme, aber aulRerhalb der regularen Systeme der allgemei-
nen und beruflichen Bildung statt und fuihrt nicht zum Erwerb
eines formalen Abschlusses. Informelles Lernen findet als Be-
gleiterscheinung des téaglichen (Berufs-) Lebens statt und ist in
der Regel nicht Gegenstand gezielter Bildungsanstrengungen.
Wahrend beiden Formen des lebenslangen Lernens eine
wichtige Bedeutung zukommt, konzentrieren sich die im Fol-
genden ausgewerteten Informationen auf das nicht-formale
Lernen bzw. auf gezielte Malinahmen der Weiterbildung.

Tamm (2018) zeigt auf, dass Weiterbildungsaktivitdten im
Zuge der digitalen Revolution Jobverlusten vorbeugen kén-
nen. Seine Auswertungen auf Basis des WelLL-Datensatzes
belegen, dass Beschaftigte nach einer Weiterbildung mehr T&-
tigkeiten ausiiben, die situationsbezogenes Handeln erfor-
dern. Ihre Arbeit kann daher weniger leicht durch Maschinen
ersetzt werden. Entscheidend sind dabei die Inhalte der Wei-
terbildung. Um das Risiko von Jobverlusten zu verringern liegt
es daher nahe, inshesondere die Weiterbildungsbeteiligung
von Geringqualifizierten zu fordern.

Die Daten wurden im Rahmen des Kooperationsprojekts ,Be-
rufliche Weiterbildung als Bestandteil Lebenslangen Lernens
(WeLL)“ gemeinsam vom RWI, dem Institut fur Arbeitsmarkt-
und Berufsforschung (IAB), infas - Institut fir angewandte So-
zialforschung GmbH und dem Deutschen Institut fur Erwach-
senenbildung (DIE) erhoben. Fir das Projekt wurden Betriebe
und deren Arbeitnehmer zu ihrem Weiterbildungsverhalten be-
fragt. Die Erhebung ist als reprasentative Langsschnittbefra-
gung mit vier Befragungszeitpunkten in den Jahren 2007,
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2008, 2009 und 2010 angelegt. In der ersten Welle 2007 wur-
den 6.404 Personen, in der vierten Welle 2010 noch
3.781 Personen befragt (Huber und Schmucker 2012).

Um die Substituierbarkeits- bzw. Automatisierbarkeitswahr-
scheinlichkeit beruflicher Tatigkeiten zu untersuchen, werden
in den entsprechenden Studien in der Regel Kategorien gebil-
det, die den Routinegehalt der jeweiligen Aufgabe umschrei-
ben. Gangig ist eine Unterteilung (Spitz-Oener 2006) in

- manuelle Routinetatigkeiten wie die Bedienung von Ma-
schinen im Produktionsprozess,

- manuelle Nichtroutinetatigkeiten wie die Reparatur von
Maschinen,

- nicht-manuelle Routinetatigkeiten, z.B. Messen und Qua-
litatskontrolle,

- analytische Nichtroutinetatigkeiten wie Forschung und
Entwicklung und

- interaktive Nichtroutinetatigkeiten, etwa Bildung, Informa-
tion, Organisation, Planung.

Tamm (2018) stellt fest, dass der Anteil von interaktiven Nicht-
routinetatigkeiten, die am schwersten durch Computereinsatz
zu ersetzen sind, innerhalb des Tatigkeitsspektrums von Be-
rufstatigen am starksten infolge von solchen beruflichen Wei-
terbildungsmafRnahmen zunimmt, die sich mit Kommunikati-
onskompetenzen und Soft Skills befassen. Weiterbildungen
zu Gesundheit, technischen Kompetenzen, Computerkennt-
nissen, IKT und Organisation férdern dagegen den Gehalt an
diesen Tatigkeiten im Berufsleben der fortgebildeten Perso-
nen nicht in signifikantem Mal3e.

Technische Weiterbildungen motivieren eher zur Steigerung
des Anteils an manuellen Nichtroutine-Arbeiten. Dabei dirfte
eine Rolle spielen, aus welchen Berufszweigen die teilneh-
menden Personen stammen. So ist die Inanspruchnahme von
Programmen zur beruflichen Weiterbildung unter den Erwerb-
statigen sehr ungleich zugunsten der Personen mit hoher for-
maler Qualifikation und hohem Anteil an Nicht-Routinetétigkei-
ten verteilt. Dies belegen auch Statistiken, die z.B. vom Statis-
tischen Bundesamt auf Basis des Mikrozensus zur Verfiigung
gestellt werden (BMBF 2019a).

Gorlitz und Tamm (2016) weisen auf3erdem darauf hin, dass
im Zusammenspiel der Determinanten einer Teilnahme an
Weiterbildung weniger die formale Qualifikation, sondern vor
allem das im Beruf bereits ausgelbte Tatigkeitsspektrum die
wichtigste Rolle spielt. So erhéhen insbesondere der Anteil an
Nichtroutinetatigkeiten sowie auch eine héhere Vielfalt an ins-
gesamt ausgeilibten Tatigkeiten die Wahrscheinlichkeit einer
Weiterbildungsteilnahme. Die ungleiche Verteilung von Wei-
terbildung unter den Erwerbstéatigen tragt somit zur Segrega-
tion zwischen Personen mit unterschiedlichen Tatigkeitsprofi-
len in Bezug auf ihre beruflichen Perspektiven bei. Berufsta-
tige mit Tatigkeitsmerkmalen, die ihnen bereits eine bessere
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Ausgangslage zur Bewaltigung der digitalen Transformation
verschaffen, verbessern ihre Aussichten noch weiter.

Diejenigen Berufstatigen, deren Arbeitsplatze im Zuge des di-
gitalen Wandels am starksten gefahrdet sind, nehmen dage-
gen im geringsten Umfang an MaflRnahmen der beruflichen
Weiterbildung teil, welche ihre Jobchancen verbessern kénn-
ten. Damit ist nicht gesagt, aus welchen Griinden geringer
qualifizierte Personen weniger Weiterbildungsengagement
zeigen. Dies mag zum Teil am mangelnden Interesse, oftmals
aber auch an beruflichen und privaten Bedingungen liegen, die
ein solches Engagement erschweren. Wiinschenswert ware
sicher eine starkere Weiterbildungsaktivitat gerade unter Be-
rufstatigen ohne formalen Berufsabschluss.

Ob und inwieweit bei diesen Aktivitdten Unterschiede zwi-
schen den Bundeslandern bestehen, ist Gegenstand des fol-
genden Abschnitts. Dabei wird im Rahmen einer vertiefenden
Analyse insbesondere auch hinterfragt, ob sich Einflussfakto-
ren wie Alter und Qualifikation auf die Bereitschaft zur Weiter-
bildungsteilnahme zwischen NRW und anderen Bundeslan-
dern unterscheiden und inwieweit NRW in dieser Hinsicht im
Laufe des vergangenen Jahrzehnts mdglicherweise ,aufge-
holt* bzw. ,Abstand gewonnen® hat.

In Bezug auf den Hochschulzugang ohne formale Hochschul-
reife hat sich das Bildungssystem in Nordrhein-Westfalen in
den bisherigen Untersuchungen des vorliegenden Berichts als
verhéltnismaRig durchlassig herausgestellt. An der bedeuten-
den Schwelle des Ubergangs von der schulischen Primar- zur
Sekundarstufe | ist Nordrhein-Westfalen dagegen aus der
Sicht benachteiligter Milieus wenig durchlassig. Im Folgenden
wird nun neben der generellen Weiterbildungsbereitschaft der
NRW-Beschéftigten auch die Durchlassigkeit des nordrhein-
westfalischen Arbeitsmarkts und Bildungssystems hinsichtlich
der Weiterbildung gering qualifizierter Erwerbstatiger bzw. be-
nachteiligter Milieus beleuchtet.

Die folgenden Analysen werden auf der Grundlage von Mikro-
daten aus dem Mikrozensus durchgefuhrt, der fur Deutschland
insgesamt und fur die Bundeslénder reprasentative Informati-
onen zum Weiterbildungsverhalten zur Verfigung stellt. Eine
sehr ausfihrliche Berichterstattung zur Erwachsenenbildung
stellt der europaische Adult Education Survey (AES) dar, der
in Deutschland zuletzt 2018 durchgefiihrt wurde (BMBF
2019b). Der AES gibt einen umfassenden Einblick in die Wei-
terbildungsaktivitdten in Deutschland, ist jedoch nicht l&ander-
spezifisch auswertbar. Einleitend wird zunéchst ein Uberblick
Uiber Weiterbildungsaktivitdten und -angebote in Deutschland
insgesamt auf Basis des aktuellen AES-Trendberichts 2018
gegeben, anschlieBend wird der Positionierung von Nord-
rhein-Westfalen auf Basis des Mikrozensus nachgegangen.

Angesichts der Heterogenitat von Weiterbildung gliedert der
AES die entsprechenden Aktivitten in drei Segmente:

- betriebliche Weiterbildungen, die (Uberwiegend) wéahrend
der Arbeitszeit stattfinden und vom Arbeitgeber finanziert
werden,

- individuelle berufsbezogene Weiterbildungen, die (haupt-
sachlich) aus beruflichen Griinden erfolgen, aber nicht
wahrend der bezahlten Arbeitszeit durchgefiihrt und nicht
vom Arbeitgeber finanziert werden sowie

- nicht (unmittelbar) berufsbezogene Weiterbildungen.

Die im AES abgefragten Tatigkeiten umfassen ein weites
Spektrum an Bildungsaktivitaten, die u.a. auch Unterweisun-
gen durch Kollegen oder Vorgesetzte umfassen, wahrend im
Mikrozensus gefragt wird: ,Haben Sie in den letzten 12 Mona-
ten an einer Lehrveranstaltung oder mehreren Lehrveranstal-
tungen der allgemeinen der beruflichen Weiterbildung in Form
von Kursen, Seminaren, Tagungen oder Privatunterricht teil-
genommen oder nehmen Sie gegenwartig daran teil ?*

Somit wird im AES eine héhere Weiterbildungsbeteiligung er-
mittelt als im Mikrozensus, wo es um die Teilnahme an Lehr-
veranstaltungen geht. Laut der weiter gefassten AES-Defini-
tion lag die Weiterbildungsbeteiligung der 18- bis 64-Jahrigen
in Deutschland bei 54% (BMBF 2019b). Der enger definierten
Frage aus dem Mikrozensus zu Folge hatten dagegen 2018
im Laufe der vergangenen 12 Monate 16,4% der Erwerbstati-
gen an einer Lehrveranstaltung der allgemeinen oder berufli-
chen Weiterbildung teilgenommen (BMBF 2019a).

Der AES-Definition zu Folge entfielen im Jahr 2018 72% der
Weiterbildungsaktivitaten auf betriebliche, 10% auf individuell-
berufsbezogene und 18% auf nicht berufliche Weiterbildun-
gen. Die Inhalte unterscheiden sich deutlich zwischen den drei
AES-Segmenten. So umfasst die betriebliche Weiterbildung
Uiberwiegend die Themen ,Betriebsmanagement, Arbeitsorga-
nisation, Recht* (35%) und ,Naturwissenschaften, Technik,
Computer” (22%), in den Segmenten der individuell-berufli-
chen und nicht beruflichen Weiterbildung ist dagegen der The-
menbereich ,Grundbildung, Sprachen, Kultur, Politik“ mit 32%
bzw. 36% der Aktivitdten stérker von Bedeutung.

Finanziert werden Weiterbildungsmafl3nahmen somit insge-
samt weit Uberwiegend vom Arbeitgeber. Bassanini et al.
(2005) belegen, dass dies fir die meisten Lander Europas und
auch fur die USA gilt. Wie die Analysen von Tamm (2018) auf-
zeigen, durften eher Weiterbildungen zu Kommunikations-
techniken und sogenannten ,Soft Skills“ Arbeithnehmer wir-
kungsvoll dabei unterstiitzen, sich an die Anderungen der An-
forderungen an berufliche Tatigkeiten im Zuge der digitalen
Transformation anzupassen, als etwa Lehrveranstaltungen zu
Computerkenntnissen. So hat der Anteil an Weiterbildungen
zu naturwissenschaftlichen Themen, Informatik, Umgang mit
dem Computer und Softwarethemen laut AES sogar von 11%
(2012) auf 9% (2018) abgenommen.

MaRnahmen der betrieblichen Weiterbildung werden weit
Uberwiegend (im Jahr 2018 zu 74%) vom Arbeitgeber selbst
durchgefihrt bzw. beauftragt. Teilnehmer individueller Weiter-
bildungen nutzen dagegen oftmals (zu je etwa 25%) die Ange-
bote der ARGE bzw. der Agentur fur Arbeit sowie von Bil-
dungseinrichtungen oder sie werden selbst organisiert
bzw. beauftragt. Unter den Bildungsreinrichtungen spielen
Hochschulen und 6ffentliche wissenschaftliche Einrichtungen

113



die wichtigste Rolle, auRerdem freiberufliche Anbieter und
kommerzielle Bildungsreinrichtungen (z.B. Spracheninstitute).

Die Beweggriinde zur Weiterbildung sind ebenso vielfaltig wie
die Lehrinhalte, die Verantwortlichkeit fur die Durchfiihrung
von Unterrichtseinheiten, die Organisationsform und die An-
bieter der Bildungsmafinahmen. Die folgenden landerverglei-
chenden Auswertungen beziehen sich wie erlautert auf Lehr-
veranstaltungen. Auswertungen des Mikrozensus zu Folge
liegt der Anteil der Erwerbspersonen, die 2018 in Nordrhein-
Westfalen an einer Lehrveranstaltung zur Weiterbildung teil-
genommen haben, mit 14,5% unter dem Bundesdurchschnitt
von 16,4% (Abb. 3.23). Der Erwerb nicht-formaler Qualifikati-
onen spielt somit in NRW eine im Landervergleich noch leicht
unterdurchschnittliche Rolle. Deutlich Gber dem Bundesdurch-
schnitt liegt die Weiterbildungsquote in Sachsen und Thrin-
gen, aber auch in Baden-Wiirttemberg (18,1%).

Abb. 3.23: Anteil der Erwerbspersonen, die im Laufe der ver-
gangenen 12 Monate an einer beruflichen Weiterbildungs-
mafinahme teilgenommen haben, 2018, in %
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Eigene Darstellung nach Angaben des BMBF (2019a).

Fir das Jahr 2016 belegt eine Chi2-Statistik, dass der etwas
geringere Anteil der Personen, die in NRW in den vergange-
nen 12 Monaten an einer Weiterbildung teilgenommen hatten
(11,2%), signifikant, mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von
unter 1%, vom etwas héheren Durchschnittswert der anderen
Bundeslander (13,2%) verschieden ist.

Fir die Frage, inwieweit Weiterbildungen Erwerbstatige dabei
unterstutzen, ihre Perspektiven angesichts der digitalen
Transformation zu verbessern, spielen die Inhalte naturgemaf
eine zentrale Rolle. Wie erlautert ist nicht davon auszugehen,
dass Unterricht zu MINT-Themen oder digitalen Kompetenzen
in allen Fallen am besten dazu geeignet ist, die Berufschancen
der teilnehmenden Erwerbstétigen zu verbessern bzw. ihre
Arbeitsplatze zu erhalten. Oftmals erweitern bzw. vertiefen
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derartige Lehrveranstaltungen Kompetenzen, die zur Aus-
Ubung nicht-manueller Routinetatigkeiten erforderlich sind,
z.B. Messen und Qualitatskontrolle. Im Zuge der fortschreiten-
den Digitalisierung dirften aber auch komplexere Messverfah-
ren zunehmend selbst einer fortschreitenden Automatisierung
und somit letztendlich Wegrationalisierung unterliegen. Er-
werbstatigen ware somit eher zu empfehlen, sich auch ver-
schiedene kommunikative und andere ,weiche“ Kompetenzen
anzueignen. Allerdings werden im Anforderungsprofil an viele
Berufe selbstverstandlich auch auf absehbare Zeit gute und
spezialisierte Kenntnisse in MINT-Fachern und im Umgang
mit digitaler Technik eine wichtige Rolle spielen.

Um zu untersuchen, ob und inwieweit Unterschiede zwischen
Nordrhein-Westfalen und anderen Bundesléandern in den the-
matischen Schwerpunkten besuchter Weiterbildungsveran-
staltungen bestehen, wurde fur Auswertungen auf Basis des
Mikrozensus fiir das Jahr 2016 eine Kategorie gebildet, die In-
halte mit MINT-Schwerpunkten (einschlielich Informations-
und Kommunikationstechnologie) zusammenfasst.

In Deutschland entfielen 22,9% der wahrgenommenen Weiter-
bildungen auf diese Themen, in NRW 21,6% (Abb. 3.24). Ob-
wohl das Weiterbildungsverhalten in Bezug auf MINT-Themen
in NRW somit nur in relativ geringem Maf3e nach unten vom
Bundesdurchschnitt abweicht, ist der Unterschied zum Mittel-
wert der anderen Bundeslander (23,1%) mit einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit von unter 1% statistisch signifikant. Somit
kann davon gesprochen werden, dass die Weiterbildungsakti-
vitat in NRW etwas weniger MINT-orientiert ist als in anderen
Bundeslandern (in der Gesamtheit der Lander Baden-Wirt-
temberg und Bayern besteht kein statistischer Unterschied
zum Mittelwert der anderen Bundeslander, d.h. das Weiterbil-
dungsverhalten ist dort mit 22,8% etwas ,MINT-lastiger, Gber-
schreitet den bundesweiten Mittelwert allerdings nicht).

Abb. 3.24: Anteil der Lehrveranstaltungen zu MINT-Schwer-
punkten (einschlieBlich Informations- und Kommunikations-
technologie) an allen Lehrveranstaltungen der allgemeinen o-
der beruflichen Weiterbildung die im Laufe der vergangenen
12 Monate absolviert wurden, 2016, in %
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Gewichtet unter Verwendung von Hochrechnungsfaktoren, die vom Mikrozen-
sus zur Verfiigung gestellt werden. Unterschiede zwischen Nordrhein-Westfalen
und anderen Bundeslandern sind laut Chi2-Statistik mit einer Irrtumswahrschein-
lichkeit < 1% signifikant von 0 verschieden.

Eigene Darstellung nach Angaben des FDZ der Statistischen Amter
des Bundes und der Lénder (2016).



Innovationsbericht Nordrhein-Westfalen

Wie erlautert nehmen hdher qualifizierte Personen haufiger an
Lehrveranstaltungen zur Weiterbildung teil als niedriger Qua-
lifizierte. So war der Anteil derer, die in den vergangenen
12 Monaten an einer entsprechenden Lehrveranstaltung teil-
genommen hatten, im Jahr 2016 unter den Personen mit
Hochschulabschluss tiberdurchschnittlich hoch (Abb. 3.25). In
NRW lag der Anteil der Personen ohne Hochschulabschluss,
die an einer WeiterbildungsmaRnahme teilgenommen hatten,
unter dem Durchschnitt der anderen Bundeslander (9,5% ge-
geniiber 11,0%).

Abb. 3.25: Anteil der Personen im Alter Uber 18 mit/ohne
Hochschulabschluss, die im Laufe der vergangenen 12 Mona-
te an Lehrveranstaltungen der allgemeinen oder beruflichen
Weiterbildung teilgenommen haben, 2016, in %
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Gewichtet unter Verwendung von Hochrechnungsfaktoren, die vom Mikrozen-
sus zur Verfligung gestellt werden. Unterschiede zwischen Personen ohne und
mit Hochschulabschluss sind laut Chi2-Statistik jeweils mit einer Irrtumswahr-
scheinlichkeit < 1% signifikant von 0 verschieden.

Eigene Darstellung nach Angaben des FDZ der Statistischen Amter
des Bundes und der Lander (2016).

Vergleicht man die Weiterbildungsaktivitat der Bevdlkerung
mit deutscher und (ausschlief3lich) auslandischer Staatsbir-
gerschaft und Wohnsitz in Nordrhein-Westfalen, so wird deut-
lich, dass sich hier auch die auslandischen Mitbiirgerinnen und
Mitbirger eher etwas seltener weitergebildet haben als in an-
deren Bundeslandern (7,3% gegeniiber 9,9%, Abb. 3.26).
Zieht man die auslandische Bevélkerung als Beispiel fir eine
in ihrer Gesamtheit benachteiligte Gruppe heran, so wird deut-
lich, dass NRW in dieser Hinsicht zumindest nicht wesentlich
w<durchlassiger” in Bezug auf den Erwerb nicht-formaler beruf-
licher Qualifikationen erscheint als andere Bundeslander.

Allerdings besteht ein Unterschied zwischen Nordrhein-West-
falen und den anderen Bundesléandern darin, dass die Weiter-
bildungsteilnahme in NRW zwischen 2011 und 2016 insge-
samt nicht zuriickging (sie nahm um 0,1% zu), wéahrend sie in
den suddeutschen Bundeslandern um 1,4%-Punkte und in
den anderen Bundeslandern um 0,7%-Punkte zuriickging. In
NRW nahm der Anteil der Personen mit Weiterbildungsteil-
nahme unter der auslandischen (+1%-Punkt) und deutschen
Bevdlkerung (+0,2%-Punkte) zu. In den anderen Landern
nahm die Teilnahme dagegen nur unter der auslandischen Be-
volkerung zu (+0,9%-Punkte), unter der deutschen Bevolke-
rung dagegen ab (-0,8%-Punkte).

Dem von der Bertelsmann-Stiftung veréffentlichen Weiterbil-
dungsatlas zu Folge (Blirmann und Frick 2016), sind Weiter-
bildungsangebote und Weiterbildungsteilnahme zwischen den
Landern, aber auch innerhalb der Bundeslander sehr ungleich
verteilt. So wurden im Jahr 2012 in Nordrhein-Westfalen im
Verhéltnis zur Gesamtbevolkerung in NRW weniger MaRnah-
men der betrieblichen Weiterbildung als im Bundesdurch-
schnitt angeboten (etwa 42 je 1.000 Einwohner gegeniber
47). In Bonn (52), Diisseldorf (66) und Kéln (57) wurden aller-
dings deutlich mehr Lehrveranstaltungen angeboten als im
Bundesdurchschnitt, in den grof3en Ruhrgebietsstadten Dort-
mund (38), Duisburg (29) und Essen (40) dagegen weniger.

Wie erlautert, ist es nicht moglich, auf der Basis von Durch-
schnittswerten fur relativ heterogene Gruppen wie ,die Auslan-
der* unmittelbare Rickschlisse auf die Durchlassigkeit des
Weiterbildungssystems flir bestimmte Milieus abzuleiten. In ei-
ner vertiefenden Analyse wird somit untersucht, inwieweit be-
stimmte Merkmale der Erwerbstétigen eine Teilnahme an
Lehrveranstaltungen der Weiterbildung beeinflussen, wenn
man gleichzeitig auch fir andere Merkmale kontrolliert.

Unter den Qualifikationskategorien (Angelernt, abgeschlos-
sene Berufsaushildung, Meister-/Technikerabschluss) dient
die Kategorie ,Hochschulabschluss* als Referenzgruppe. Ge-
trennte Analysen werden fur Deutschland insgesamt, Nord-
rhein-Westfalen, Baden-Wirttemberg und Bayern sowie fir
die restlichen Bundeslander durchgefiihrt. In der Analyse fir
Deutschland insgesamt werden aufRerdem Dummy-Variablen
fir NRW sowie fiir Baden-Wirttemberg und Bayern (als Ge-
samtgruppe) beriicksichtigt. Die anderen Bundeslander bilden
in diesem Fall die Referenzkategorie.

Die MessgroBe der Weiterbildungsaktivitdt, d.h. die als
Dummy-Variable kodierte Teilnahme an einer Lehrveranstal-
tung der allgemeinen oder beruflichen Weiterbildung, umfasst
ein sehr weites Spektrum an unterschiedlichen Weiterbil-
dungszielen, Veranstaltungsformen und Lehrinhalten. Die ver-
tiefende Analyse soll daher nicht den Anschein erwecken, die
Starke des Einflusses verschiedener individueller Charakteris-
tiken auf ,das Weiterbildungsverhalten® sehr genau zu mes-
sen. Zudem werden gerade die neben Alter, Geschlecht und
Staatsangehdrigkeit wichtigen Kategorien der beruflichen
Qualifizierung nur sehr allgemein erfasst (kein Abschluss, ab-
geschlossene  Berufsausbildung,  Meister-/Technikerab-
schluss, Hochschulabschluss).

Zu diesem Zweck wird fur die Jahre 2011 und 2016 auf Basis
der Mikrodaten aus dem Mikrozensus jeweils eine (Probit-)
Regressionsanalyse durchgefiihrt, die den Zusammenhang
verschiedener Charakteristiken (Alter, Geschlecht, Nationali-
tat, Qualifikation) mit der Wahrscheinlichkeit der Teilnahme an
einer MaRnahme der beruflichen Weiterbildung untersucht.
Die abhangige Variable wird mit dem Wert 1 codiert, wenn an
einer WeiterbildungsmaRnahme teilgenommen wurde, an-
dernfalls mit 0. Die unabhéngigen Variablen sind ebenfalls als
Dummy-Variablen mit den Werten 1 und 0 codiert, wobei unter
den Alterskategorien (18-30, 30-40, 40-50, 50-60) die Alters-
gruppe ab 60 als Referenzkategorie fungiert.
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Abb. 3.26: Anteil der Personen mit deutscher und (ausschlie3lich) auslandischer Staatsbhirgerschaft im Alter Gber 18, die im
Laufe der vergangenen 12 Monate an einer Lehrveranstaltung der allgemeinen oder beruflichen Weiterbildung teilgenommen
haben, 2016, in % und Veranderung gegeniiber 2011, in %-Punkten
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Gewichtet unter Verwendung von Hochrechnungsfaktoren, die vom Mikrozensus zur Verfugung gestellt werden. Unterschiede zwischen deutschen und ausléandi-
schen Staatsbirgern sind laut Chi2-Statistik 2011 und 2016 jeweils mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit < 1% signifikant von 0 verschieden.

Eigene Darstellung nach Angaben des FDZ der Statistischen Amter des Bundes und der Lander (2011, 2016).

Die als Analyseverfahren herangezogene Probit-Regression
beschrankt sich auf die Frage, ob eine Veranderung der als
unabhéngige GréfRen einbezogenen Dummy-Variablen von 0
auf 1 jeweils mit einer signifikant héheren Wahrscheinlichkeit
einhergeht, dass sich der Status der abhangigen Variable
~Weiterbildungsbeteiligung“ ebenfalls von 0 auf 1 andert.

Dabei wird aul3erdem das Vorzeichen des statistischen Zu-
sammenhangs untersucht, d.h. es wird hinterfragt, ob eine
Veranderung des jeweiligen Merkmals (z.B. ausléndische
Staatsangehdrigkeit) von 0 (nicht zutreffend) auf 1 (zutreffend)
mit der Wahrscheinlichkeit einer gleich gerichteten Anderung
der Weiterbildungsbeteiligung (von 0 auf 1) einhergeht oder
mit einer Anderung von 1 auf 0.

Die entsprechenden Analysen fiir 2011 und 2016 belegen er-
wartungsgemal eine gegeniiber der Referenzkategorie ,Al-
tersgruppe ab 60“ hohere Weiterbildungswahrscheinlichkeit
aller jungeren Alterskategorien, und zwar sowohl fur Deutsch-
land insgesamt (Modell 1 in Tab. 3.1 und Tab. 3.2) als auch
fur Nordrhein-Westfalen (Modell 2), Baden-Wirttemberg und
Bayern (Modell 3) und die anderen Bundeslander (Modell 4).

Frauen weisen eine stéarkere Fortbildungsbereitschaft auf als
Ménner. Eine auslandische Staatsangehorigkeit ist dagegen
mit einer signifikant niedrigeren Weiterbildungswahrschein-
lichkeit verbunden als eine deutsche. Die Weiterbildungswahr-
scheinlichkeit aller berticksichtigten Qualifikationsgruppen war
in beiden Jahren jeweils niedriger als die der Personen mit der
héchsten Qualifikation, d.h. mit Hochschulabschluss (Mo-
delle 1-4, Tab. 3.1 und 3.2).

Hubert und Wolf (2007) zeigen mit Hilfe logistischer Regressi-
onsmodelle auf Basis des Mikrozensus der Jahre 1993, 1998
und 2003 fur Deutschland insgesamt &hnliche Zusammen-
hange auf. In den drei Untersuchungsjahren stieg die Weiter-
bildungswahrscheinlichkeit mit der beruflichen Qualifikation
an, wobei die Wahrscheinlichkeit der Personen mit Meister-
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und Technikerabschluss hdher war als die der Hochschulab-
solventen. Auslandische Personen nahmen unterdurchschnitt-
lich haufig an Weiterbildung teil.

In den Jahren 1993 und 1998 zeigte sich noch eine unter-
durchschnittliche Weiterbildungswahrscheinlichkeit der Frau-
en. 2003 wurde dagegen kein signifikanter Unterschied zwi-
schen Frauen und Mé&nnern beobachtet. Wie die aktuellen
Analysen verdeutlichen, ist in den vergangenen Jahrzehnten
eine deutliche Anderung der Verteilung der Weiterbildungsak-
tivitdt zwischen den Geschlechtern eingetreten.

Kontrolliert man in der aktuellen Analyse fur Kategorien des
Alters und der Qualifikation sowie fuir Geschlecht und Staats-
angehdorigkeit, so war die Weiterbildungswahrscheinlichkeit ei-
ner Person im Alter von tber 18 Jahren in Nordrhein-Westfa-
len sowohl im Jahr 2011 als auch 2016 geringer als in den
anderen Bundesléandern, in den suddeutschen Landern dage-
gen héher.

Die Regressionsanalyse verdeutlicht somit, dass eine erwach-
sene Person mit Wohnsitz in Nordrhein-Westfalen in den Jah-
ren 2016 und 2011 mit geringerer Wahrscheinlichkeit an einer
Weiterbildungsveranstaltung teilnahm als eine Person mit ver-
gleichbaren Eigenschaften (Alter, Geschlecht, Staatsangeho-
rigkeit) und &hnlicher Qualifikation in Stiddeutschland oder in
den anderen Bundeslandern.
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Tab. 3.1: Individuelle Determinanten der Teilnahme an Lehrveranstaltungen der beruflichen Weiterbildung im Laufe der vergan-

genen 12 Monate, 2011

Modell Nr. Q) 2) ?3) (4)
Deutschland NRW BW/BY andere BL
dydx dydx dydx dydx
Altersgruppen (Referenzgruppe: > 60 Jahre)
18-30 Jahre 0,304*** 0,28*** 0,303** 0,314**
(0,003) (0,007) (0,005) (0,004)
30-40 Jahre 0,304 *** 0,278*** 0,311*** 0,31%**
(0,002) (0,006) (0,004) (0,003)
40-50 Jahre 0,275%** 0,242*** 0,279%** 0,284***
(0,002) (0,005) (0,004) (0,003)
50-60 Jahre 0,232%** 0,197*** 0,245*+* 0,237**
(0,002) (0,005) (0,004) (0,003)
weiblich 0,012*** 0,008*** 0,006*** 0,016***
(0,001) (0,002) (0,002) (0,001)
auslandisch -0,072%* -0,062** -0,08*** -0,071*+*
(0,002) (0,004) (0,003) (0,003)
hochster Berufsabschluss (Referenzgruppe: Uni/FH)
Angelernt -0,121*** -0,104*** -0,144*** -0,115%**
(0,002) (0,004) (0,004) (0,003)
Berufsausbildung -0,15%** -0,14%*=* -0,163*** -0,146***
(0,002) (0,003) (0,003) (0,002)
Meister/Techniker -0,058*** -0,05*** -0,056*** -0,052***
(0,002) (0,004) (0,003) (0,003)
Bundeslander (Referenzgruppe: andere BL)
NRW -0,017***
(0,001)
BW/BY 0,02%**
(0,001)
Pseudo-R? 0,116 0,112 0,106 0,119
Zahl der Beobachtungen 435.657 84,314 122,888 228,455

Probit-Regression, marginale Effekte (abhéngige Variable: Teilnahme = 1, keine Teilnahme = 0; unabhéngige Variablen: 1 = zutreffend, 0 = nicht zutreffend); robuste
Standardfehler in Klammern; NRW = Nordrhein-Westfalen, BW = Baden-Wirttemberg, BY = Bayern, BL = Bundeslander; */**/*** = [rrtumswahrscheinlichkeit < 10/5/1

%

Eigene Darstellung nach Angaben des FDZ der Statistischen Amter des Bundes und der Lander (2011).
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Tab. 3.2: Individuelle Determinanten der Teilnahme an Lehrveranstaltungen der beruflichen Weiterbildung im Laufe der vergan-
genen 12 Monate, 2016

Modell Nr. Q) 2) ?3) (4)
Deutschland NRW BW/BY andere BL
dydx dydx dydx dydx
Altersgruppen (Referenzgruppe: > 60 Jahre)
18-30 Jahre 0,253*** 0,254*** 0,241*** 0,259***
(0,003) (0,006) (0,005) (0,004)
30-40 Jahre 0,253*** 0,243*** 0,244*** 0,261***
(0,002) (0,005) (0,004) (0,003)
40-50 Jahre 0,248*** 0,228*** 0,248*** 0,256***
(0,002) (0,005) (0,004) (0,003)
50-60 Jahre 0,203*** 0,196*** 0,195*** 0,21%**
(0,002) (0,004) (0,004) (0,003)
weiblich 0,003*** 0,005** 0,002 0,003*
(0,001) (0,002) (0,002) (0,001)
auslandisch -0,064*** -0,059*** -0,068*** -0,064***
(0,002) (0,003) (0,003) (0,002)
hochster Berufsabschluss (Referenzgruppe: Uni/FH)
Angelernt -0,107** -0,096*** -0,117%* -0,105%**
(0,002) (0,005) (0,005) (0,003)
Berufsausbildung -0,134*** -0,134*** -0,14%*** -0,131%**
(0,001) (0,003) (0,002) (0,002)
Meister/Techniker -0,051*** -0,051%** -0,055%** -0,049%**
(0,002) (0,004) (0,004) (0,003)
Bundeslander (Referenzgruppe: andere BL)
NRW -0,012***
(0,001)
BW/BY 0,012%**
(0,001)
Pseudo-R? 0,109 0,111 0,096 0,114
Zahl der Beobachtungen 472.757 95,163 135,505 242,089

Probit-Regression, marginale Effekte (abhéngige Variable: Teilnahme = 1, keine Teilnahme = 0; unabhé&ngige Variablen: 1 = zutreffend, 0 = nicht zutreffend); robuste
Standardfehler in Klammern; NRW = Nordrhein-Westfalen, BW = Baden-Wirttemberg, BY = Bayern, BL = Bundeslander; */**/*** = [rrtumswahrscheinlichkeit < 10/5/1
%

Eigene Darstellung nach Angaben des FDZ der Statistischen Amter des Bundes und der Lander (2016).
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3.8 Zwischenfazit

Das Schwerpunktkapitel beleuchtet die Positionierung des
Standorts Nordrhein-Westfalen in Bezug auf Status und Mobi-
litdt des Humankapitals. Dabei stehen die Berufsgruppen-
struktur und Branchenschwerpunkte sowie die Betroffenheit
der Beschéftigten von den Auswirkungen der digitalen Trans-
formation, die regionale Mobilitat, die Durchlassigkeit des Bil-
dungssystems und der Bildungszugang benachteiligter Mili-
eus sowie die Weiterbildung im Mittelpunkt.

Berufsgruppenstruktur und Branchenschwerpunkte zeigen im
Landervergleich aktuell ein leicht Gberdurchschnittliches ,Ge-
fahrdungspotenzial® der Beschéaftigten in Nordrhein-Westfalen
durch Automatisierungsprozesse im Zuge der digitalen Trans-
formation. Der langfristige wirtschaftliche Strukturwandel von
der Industrie- zur ,Wissensgesellschaft” ist, dies verdeutlichen
die entsprechenden Untersuchungen, in Nordrhein-Westfalen
weniger fortgeschritten als in anderen Teilen Deutschlands.
Insbesondere die regionalen Unterschiede innerhalb des Lan-
des, etwa zwischen dem Ruhrgebiet und den Rheinmetropo-
len, dirften zu einem Gesamtbild fiihren, in dem sich NRW im
Landervergleich mit einem leicht iberdurchschnittlichen ,Ge-
fahrdungspotenzial“ zeigt. Gegenliber dem Saarland, das im
vergangenen Jahrzehnt insgesamt eine vergleichsweise
wachstumsschwache Beschaftigtenentwicklung vorgelegt hat
und auch insgesamt ein hoheres Substituierbarkeitspotenzial
aufweist, ist NRW aber bereits durch eine starker diversifi-
zierte und diesbezlglich ,resilientere” Berufsgruppenstruktur
gekennzeichnet. In der Gesamtheit seines vielfaltigen Studi-
enangebots Ubernimmt der Standort NRW in erster Linie die
Aufgabe, heimische Studienberechtigte mit Studienplatzen zu
versorgen. Somit ist es Teil der beruflichen Durchlassigkeit
und der Aufstiegschancen in NRW, der sehr gro3en und diver-
sen Bevolkerung des Landes vor Ort unter anderem auch Bil-
dungsangebote auf der Stufe der Hochschulausbildung zur
Verfugung zu stellen. Innerhalb des bevdlkerungsreichsten
Bundeslandes gibt es allerdings auch dahingehend regionale
Unterschiede, inwieweit die Hochschulen weit Uberwiegend e-
her von Absolventen aus der ndheren Umgebung oder auch
von Studierenden besucht werden, die aus anderen Regionen
zugezogen sind. So dienten gerade die jungen Universitats-
grundungen im Ruhrgebiet vor allem dazu, den Hochschulzu-
gang fur Studienberechtigte aus der Region zu erleichtern. Bis
heute zeigt sich, welch wichtige bildungspolitische Funktion in
dieser Hinsicht insbesondere die Universitaten des Ruhrge-
biets tbernehmen.

Langer etablierte groRe Universitéaten wie beispielsweise die
Universitat Munster und die RWTH Aachen ziehen dagegen in
héherem MaRe auch Studierende aus anderen Bundesléan-
dern an. Dort konnten sich in starkerem Umfang Lehrangebote
etablieren, die auch von auf3erhalb als sehr attraktiv wahrge-
nommen werden. Zu den Aufgaben der Hochschulentwicklung
in Nordrhein-Westfalen wird es gehdren, das vielfaltige Studi-
enangebot so zu gestalten, dass einzelne Bereiche von Inte-
ressierten aus anderen Bundesléandern sowie aus dem Aus-

land vielleicht noch starker wahrgenommen werden, ohne da-
bei die Bedeutung fur die Bevélkerung aus NRW aus den Au-
gen zu verlieren.

Das Bildungssystem in NRW ist inshesondere in Bezug auf
den Hochschulzugang von Berufstatigen durchlassig, die
keine formale Hochschulreife erworben haben und in ihrem
Berufsleben eine entsprechende ,zweite Chance“ erhalten.
Auch die regionale Verteilung der Hochschulstandorte dirfte
hierbei eine wichtige Rolle spielen. Nachholbedarfe in Bezug
auf die Durchlassigkeit sind dagegen am Ubergang von der
Primar- zur Sekundarstufe der Schulausbildung sowie auch
hinsichtlich einer starkeren Teilnahme an Lehrangeboten der
beruflichen Weiterbildung zu erkennen.

Die PISA-Studien der vergangenen beiden Jahrzehnte haben
gezeigt, dass Deutschland im internationalen Vergleich iber
ein leistungsfahiges Schulsystem verfligt, wobei jedoch wei-
tere Anstrengungen erforderlich sind, um die Bildungschancen
zu verbessern, insbesondere in Hinblick auf die Bildungser-
folge der Kinder aus wenig privilegiertem Elternhaus und/oder
mit Migrationshintergrund. In Nordrhein-Westfalen sind deutli-
che Zusammenhénge zwischen Herkunft und Bildungserfolg
festzustellen, die sich unter anderem in einer kleinrdumigen
Segregation zwischen Nachbarschaften mit sehr unterschied-
lichen Ausgangsbedingungen fiir den Bildungserfolg abbilden.
Messbar ist dies etwa an den 6rtlichen Ubergangsquoten von
der Grundschule auf das Gymnasium, die in Deutschland ei-
nen wichtigen Indikator fiir die Durchlassigkeit des Bildungs-
systems darstellen. Nachholbedarfe sind daher insbesondere
bei der Ausstattung der Grundschulen zu erkennen, wobei es
unter anderem um bessere Lehrer-Schiler-Relationen und die
Bewaéltigung der vielféltigen Inklusionsaufgaben der Regel-
schulen geht. Besonders in den Grof3stddten kommen ange-
sichts eines hohen Schileranteils mit begrenzten Deutsch-
kenntnissen oftmals noch Sprachprobleme hinzu. Eine besser
koordinierte Handhabung und Ausstattung der Ganztagsbe-
treuung fur Kinder im Grundschulalter kénnte einen wichtigen
Schritt zur Erreichung des Ziels darstellen, den Bildungszu-
gang benachteiligter Milieus zu verbessern.

Lehrveranstaltungen der allgemeinen und beruflichen Weiter-
bildung Ubernehmen eine sehr wichtige Funktion im Anpas-
sungsprozess der Erwerbstatigen an veranderte Qualifikati-
onsanforderungen, insbesondere im Zuge der digitalen Trans-
formation. Hinzu kommen die Auswirkungen des demographi-
schen Wandels, der in Nordrhein-Westfalen zu einem beson-
ders raschen Ruckgang der Bevolkerung im Erwerbsalter fih-
ren und somit besonders hohe Anspriiche an die Produktivitat
der Erwerbstétigen entstehen lassen durfte.

Die Teilnahme variiert in NRW wie auch in anderen Bundes-
landern nach dem Grad der Qualifikation, dem Alter und der
Staatsangehdrigkeit der Erwerbstatigen. Hinzu kommt jedoch,
wenn man die personlichen Unterschiede der Weiterbildungs-
wahrscheinlichkeit berticksichtigt, dass Erwerbstatige in NRW
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in geringerem MaRe an WeiterbildungsmafRnahmen teilneh-
men als Erwerbstatige mit vergleichbaren Voraussetzungen in
anderen Bundeslandern. Angesichts der Gré3e und der Diver-
sitat der Wirtschaftsstruktur von NRW liegt es nicht nahe, dass
dies allein auf Kennzeichen der Branchenverteilung zurtickzu-
fihren sein kénnte, fur die eine Weiterbildungsaktivitat insge-
samt weniger charakteristisch ware. Vielmehr scheinen unter
anderem auch die immer noch sehr starken Unterschiede im
Fortschritt des wirtschaftlichen Strukturwandels eine Rolle zu
spielen. So werden bei regionaler Betrachtung deutliche Un-
terschiede der Weiterbildungsaktivitat zwischen dem Ruhrge-
biet und den Rheinmetropolen Bonn, Dusseldorf und Kaéin
deutlich. In ihrer Gesamtheit zeigt etwa die Gruppe der aus-
landischen Bevdlkerung in NRW eine im Vergleich zu anderen
Bundeslandern noch etwas geringere Weiterbildungsteil-
nahme. Allerdings kdnnten auch hier deutliche Unterschiede
zwischen dem Ruhrgebiet und den Rheinlandmetropolen be-
stehen.
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In Bezug auf Weiterbildungsaktivitaten ist in Nordrhein-West-
falen zumindest ein relativer ,Aufholprozess* erkennbar, da im
Zeitraum von 2011 bis 2016 im Gegensatz zu den anderen
Bundeslandern, in denen ein leichter Riickgang zu verzeich-
nen war, die Weiterbildungsquote in etwa konstant blieb.

Hinsichtlich der fachlichen Gestaltung von Weiterbildungsan-
geboten ist zu bertcksichtigen, dass es nicht zwangslaufig
Lehrveranstaltungen zu naturwissenschaftlichen Inhalten, In-
formatik oder Softwarethemen sein missen, die die Anpas-
sung der Erwerbstatigen an die Anforderungen der digitalen
Transformation am besten unterstiitzen kdnnen. Bisweilen
kommt es starker darauf an, zuséatzlich zur bereits vorhande-
nen fachlichen Kompetenz auch solche ,weichen® Qualifikati-
onen zu erweitern, die besonders schwer automatisierbar sind
und somit auch — zumindest mittelfristig — nicht durch Compu-
tertechnik ersetzbar sein durften.
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4. \Wissenstransfer aus Hochschulen

4.1 Kontext und Vorgehensweise

Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der Untersu-
chungen im Rahmen des Innovationsberichts zum Wissens-
transfer aus Hochschulen und Forschungseinrichtungen in
NRW diskutiert. Bei den Untersuchungen wurde auf folgende
Daten- und Informationsquellen zurtuckgegriffen:

Erstens eine deutschlandweite Hochschul- und Institutsbefra-
gung zu Grundungsaktivititen, dem Wissenstransfer aus der
Hochschule und Instituten, zu anwendungsorientierten Zu-
kunftsfeldern sowie der Nutzung von Informations- und Kom-
munikationstechnologien an Hochschulen und Instituten.”

Zweitens wurde eine Auswertung des Griindungsradars des
Stifterverbandes zur Grundungsférderung und zu Grindungs-
aktivitaten in deutschen Hochschulen durchgefuhrt. Der Grin-
dungsradar vergleicht die deutschen Hochschulen in Bezug
auf die Griindungsférderung und gibt Hinweise auf die institu-
tionelle Verankerung der Férderung einer nachhaltigen Grin-
dungskultur. Zum nunmehr vierten Mal hat der Griindungsra-
dar die Grindungskultur an Hochschulen in Deutschland in
den Blick genommen. In dieser Primarerhebung werden regel-
maRig alle staatlichen und staatlich anerkannten privaten
Hochschulen hinsichtlich ihrer Griindungsférderung und ihren
Grundungsaktivitaten untersucht. In die Bewertung floss aber
auch ein, welche Grindungsaktivitdten dabei am Ende reali-
siert werden, welchen Output die Griindungsférderung somit
hervorbringt. Unter den Hochschulen mit mehr als 5.000 Stu-
dierenden nahmen 79% an der Erhebung teil.

Drittens wurden 20 Expertengesprache mit Akteuren gefihrt,
die aus verschiedenen Perspektiven mit Grindungsaktivitaten
und neuen Zukunftsfeldern sowie Clusteraktivitdten in NRW
befasst sind. Die Gespréache wurden teilweise vor Ort und teil-
weise als Telefoninterview gefuhrt. Unter den Interviewten be-
fanden sich jeweils mehrere Vertreter von Hochschulen, au-
RBeruniversitaren Forschungseinrichtungen, Clustern, Hubs,
Projekttragern, der NRW.Bank und der IHK. Zentrale Themen
im Rahmen der Expertengespréache waren vor allem:

- Kooperationen zwischen Unternehmen und Hochschu-
len/Forschungseinrichtungen,

- die Rolle der Cluster im Innovationssystem,

- Determinanten erfolgreicher Clustermanagements,

- Existenz und Charakteristika von Experimentierfeldern
fur die gemeinsame Entwicklung von Neuerungen,

- die Bedingungen flr Grindungvorhaben in NRW und die
Bedeutung von IP-Rechten.

Der Fokus der Untersuchungen lag auf der Situation in NRW
im Vergleich zu Bayern und Baden-Wirttemberg sowie zu Ge-
samtdeutschland. An den Stellen, an denen sich das anbot,
wurde auch ein Vergleich mit allen Bundeslandern durchge-
fuhrt.

4.2 Hochschulausgrindungen und studentische Start-ups

Innovative Griindungen spielen eine wichtige Rolle fir die Er-
neuerung des Unternehmenssektors und geben Impulse fiur
das Innovationsgeschehen. Dies wurde schon vor knapp ei-
nem Jahrhundert von Schumpeter beobachtet und gilt auch
heute. Ein Grund dafir ist, dass es etablierten Unternehmen —
sowohl Grolunternehmen wie auch mittelstandischen Unter-
nehmen — haufig schwerfallt, frei und unbeeinflusst von beste-
henden Routinen und Marktfeldern neue Technologien zu ent-
wickeln. Oft sind neu entstehende Markte fir gréRere Unter-
nehmen am Anfang auch noch zu klein oder schwer Uber-
schaubar. Start-ups aus Hochschulen und Forschungseinrich-
tungen, kénnen aufgrund ihrer Flexibilitat, Agilitat und oft un-
konventionellen Herangehensweise fur die Hervorbringung
und Umsetzung von neuen Technologien sowohl fir etablierte
als auch fur neue Markte wichtige Turoffner sein.

Zentrale Quellen fur die Untersuchung von Spin-Offs aus der
Wissenschaft fiir diesen Bericht sind der Griindungsradar des
SV Wissenschaftsstatistik und die im Rahmen des Berichts
durchgefiihrte Befragung von Hochschulen und Forschungs-
einrichtungen. Beide Quellen unterscheiden sich in ihrem Fo-
kus und kénnen somit in ihrer Kombination wertvolle komple-
mentare Hinweise liefern. Der Griindungsradar spricht die Uni-
versitatsleitungen an und fokussiert sich auf Griindungen von
Hochschulmitarbeiterinnen und -mitarbeitern sowie Studieren-
den. Die beiden Befragungen zeigen Ergebnisse auf Ebene
der Lehrstihle (also ohne Griindungen von Studierenden, au-
Ber sie sind in die Lehrstuhlarbeit eingebunden) und der For-
schungseinrichtungen.

Laut Grindungsradar des Stifterverbands gab es in Deutsch-
land 2018 fast 1.800 Ausgrundungen (Abb. 4.1). Dies ent-

7 Fur nahere Informationen vgl. den Kasten am Anfang dieses Be-
richts und die Darstellung in Abschnitt 7.3 im Anhang.
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sprach durchschnittlich 10 Ausgriindungen je 10.000 Studie-
renden. NRW kommt mit ca. 300 auf mehr Ausgriindungen als
Bayern und Baden-Wirttemberg, jedoch ist der relative Anteil
im Verhaltnis zur Studierendenschaft mit ca. 8 Ausgrindun-
gen pro 10.000 Studierenden deutlich niedriger.

Abb. 4.1: Anzahl Ausgrindungen absolut und im Verhaltnis
zur Studierendenschaft nach Bundeslandergruppen 2018
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Grundungsradar, Stifterverband fur die deutsche Wissenschaft, 2019

Auch die Ergebnisse der RWI-CEIT-Hochschulbefragung lie-
fern aufschlussreiche Einblicke in das Grindungsgeschehen
aus dem Wissenschaftssektor heraus. Die Ergebnisse der Be-
fragung bestétigen den stark riicklaufigen Bundestrend beim
Griundungsaufkommen. So geben 5,4% der Befragten aus
NRW an, dass sie oder ihre Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
in den vergangenen funf Jahren (also seit 2014) ein Unterneh-
men mit hoher Forschungsintensitat gegriindet hatten (Griin-
dungsneigung), wahrend dies deutschlandweit 5,6% angaben.
Bei der Befragung 2013 waren es deutschlandweit noch 8,7%
der seinerzeit befragten Hochschulprofessorinnen und Hoch-
schulprofessoren gewesen. 2013 lag der Anteilswert von
NRW mit 9% Uber dem Bundesdurchschnitt, sodass sich hier,
neben einem allgemein ricklaufigen Trend, auch eine gewisse
Verschlechterung der relativen Positionierung von NRW voll-
zogen haben kdnnte.

Im Rahmen der Untersuchung wird mit mikroékonometrischen
Verfahren die Frage beleuchtet, welche Faktoren das Griin-
dungsgeschehen an den Hochschulen in NRW und Deutsch-
land beeinflussen. Die bisherigen Ergebnisse sind im nachfol-
genden Kasten zusammengefasst. Die Untersuchungen lau-
fen weiter, die Ergebnisse werden in den noch ausstehenden
Schwerpunktbericht zum Grindungsgeschehen einflieRen.
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Was treibt das Grindungsgeschehen in Hochschulen in
Deutschland und NRW? Ergebnisse von 6konometri-
schen Untersuchungen

Auf Basis der Ergebnisse der im Rahmen dieser Studie durch-
gefuhrten Hochschulbefragung wurden 6konometrische Un-
tersuchungen durchgefihrt (vgl. Tabellen 7.2 und 7.3 in An-
hang 7.4.). Im Mittelpunkt stand die Frage, welche Faktoren
fur Unterschiede im Griindungsgeschehen in Deutschland
verantwortlich sind. Daruiber hinaus wurde gefragt, inwieweit
signifikante Unterschiede im Grindungsgeschehen aus Hoch-
schulen zwischen NRW und anderen Bundesléandern zu be-
obachten sind.

In die Untersuchungen gingen insgesamt knapp 4.000 Be-
obachtungen ein. Es wurde nach Determinanten der Grin-
dungsaktivitat insgesamt und der forschungsaktiven Griindun-
gen gefragt. Die gesamte Griindungsaktivitdt hdngt u.a. posi-
tiv mit der Berufserfahrung der Professorinnen und Professo-
ren, der Anwendungsorientierung der Forschung, der Mitar-
beiterzahl am Lehrstuhl, der Anwendungsorientierung der For-
schung sowie der Patentaktivitit zusammen. Manner grin-
den, wie das auch andere vergleichbare Studien zeigen, hau-
figer als Frauen. Forscher mit einigen Forschungsschwer-
punkten (Ingenieurwissenschaften, aber auch Rechts-, Wirt-
schafts- und Sozialwissenschaften) griinden haufiger als For-
scher in Geistes- und Kunstwissenschaften. Gleichzeitig ist
kein Unterschied in der Griindungsaktivitét zwischen Universi-
taten und Fachhochschulen zu erkennen. Das Alter der For-
scher hat keinen Einfluss auf das Griindungsverhalten, selbst
bei Antwortenden, die alter als 65 Jahre waren.

Die forschungsaktiven Grindungen als spezifischer Teilbe-
reich der Hochschul-Spin-Offs werden durch teilweise unter-
schiedliche Faktoren bestimmt als die Griindungen insgesamt.
Berufserfahrung spielt hier als Determinante der Griindungs-
aktivitat keine signifikante Rolle. Hinsichtlich der Forschungs-
schwerpunkte ragen hier, wie nicht anders zu erwarten, die In-
genieurswissenschaften heraus. Gleichzeitig resultieren for-
schungsintensive Griindungen zu einem signifikant héheren
Anteil aus Universitaten als aus Fachhochschulen.

Bemerkenswert ist, dass in Hinblick auf den Anteil von Griin-
dungen insgesamt wie auch von forschungsintensiven Griin-
dungen kein signifikanter Unterschied zwischen NRW und den
stddeutschen Bundesléandern Bayern und Baden-Wirttem-
berg besteht (nicht in den Regressionsergebnissen im Anhang
ausgewiesen, Ergebnis weiterer 6konometrischer Rechnun-
gen). Dies erscheint auf den ersten Blick im Widerspruch zu
dem Ergebnis, dass die Anzahl der Hochschulgriindungen in
diesen Bundeslandern insgesamt grof3er ist als in NRW. Es
zeigt sich jedoch, dass sich die Anzahl der Griindungen in den
vergangenen funf Jahren je grindendem Lehrstuhl erheblich
zwischen den Bundeslandern unterscheidet. Wéhrend das
arithmetische Mittel in NRW bei 2,2 Griindungen liegt, betragt
es in Bayern 3,2 und in Baden-Wirttemberg 3,3. Mdgliche Ur-
sachen fur diesen Unterschied werden in den weiteren Unter-
suchungen noch genauer betrachtet.
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Eine Differenzierung der Griindungsvorhaben nach Universi-
taten und Fachhochschulen zeigt fir NRW, dass die Neigung
zu Grindungen mit hoher Forschungsintensitat in etwa derje-
nigen der Universitaten entspricht (Uni: 5,5%, FH: 5,2%). Be-
zogen auf Deutschland insgesamt ist die Neigung zu Griindun-
gen mit hoher Forschungsintensitat bei den Universitaten
(6,1%) im Vergleich zu NRW aber merklich starker ausge-
pragt, wahrend der korrespondierende Wert fiir die Fachhoch-
schulen (4,8%) fir Gesamtdeutschland leicht unter dem Wert
fir NRW liegt. Im Rahmen der fur diese Untersuchung durch-
gefiihrten Befragung sind auch die Angehérigen der auReruni-
versitaren Forschungseinrichtungen befragt worden. Ein
Trend kann fir diese Gruppe leider nicht angegeben werden,
da diese im Rahmen der Befragung 2013 nicht berticksichtigt
wurden. Daher kann bezuglich der auf3eruniversitaren For-
schungseinrichtungen nur die momentane Situation darge-
stellt und mit den Ergebnissen der Hochschulen verglichen
werden: In NRW ist die entsprechende Griindungsneigung der
Institute mit 5,0% leicht niedriger im Vergleich zu den Univer-
sitdten und Fachhochschulen sowie unterhalb des entspre-
chenden Werts fuir Deutschland (7,8%).

Hinsichtlich des absoluten Griindungsaufkommens berichten
die Hochschullehrinnen und Hochschullehrer von insgesamt
1.344 Griindungen (Uni: 692, FH: 652), die innerhalb der letz-
ten 5 Jahre an den Hochschulen hervorgebracht worden sind.
Basierend auf der Hochschullehrerbefragung aus dem Jahr
2013 (Warnecke 2016) lag das Grindungsaufkommen mit
1.424 damals allerdings noch etwas héher. Somit ist die abso-
lute Anzahl der angegebenen Grindungen bezogen auf
Deutschland leicht zuriickgegangen. Differenziert nach Uni-
versitaten und Fachhochschulen wird ersichtlich, dass sich der
Riickgang auf Seiten der Universitaten vollzogen hat. Wah-
rend deutschlandweit die Griindungen nach Auskunft der Pro-
fessorinnen und Professoren an Universitaten um 16,7% zu-
rickgegangen sind, haben die Griindungen an den Fachhoch-
schulen um 9,9% zugenommen. Dieser Trend bestatigt sich
auch hinsichtlich NRW, wobei der relative Zugewinn (+98,9%)
der Grindungen an Fachhochschulen deutlich héher liegt als
im Vergleich zu Gesamtdeutschland. Aul3erdem ist der Rick-
gang bei den Universitaten weniger stark ausgepragt (-3,7%).

An den Instituten waren deutschlandweit 180 Griindungen zu
verzeichnen. Abbildung 4.2 veranschaulicht, um welche Art
von Grindungen es sich hierbei handelt.

Abb. 4.2: Typisierung der Grundungen an offentlichen For-
schungseinrichtungen nach Forschungsintensitat
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Die Differenzierung nach Typen von Grindungen erfolgt an-
hand von drei Kategorien: Griindungen mit hoher Forschungs-
intensitat, Griindungen mit niedriger Forschungsintensitat und
sonstige Grundungen. Die Ergebnisse werden differenziert
nach Universitdten, Fachhochschulen und Instituten ausge-
wiesen (aufgrund der geringen Fahlzahlen werden fiir die In-
stitute die Ergebnisse nur in Bezug auf Deutschland angege-
ben). In Abbildung 4.2 ist zu erkennen, dass die Universitéten
starker dazu neigen, Griindungen mit hoher Forschungsinten-
sitét hervorzubringen, wéahrend Fachhochschulen tendenziell
starker zu Griindungen mit niedriger Forschungsintensitat ten-
dieren.

Der Anteil der forschungsintensiven Griindungen ist an Insti-
tuten mit einem Anteil von 59,4% (Deutschland) am hdchsten,
der Wert fur die baden-wirttembergischen Universitéaten liegt
mit 59% knapp darunter. Die Befragung der Hochschullehre-
rinnen und Hochschullehrer von 2013 (Warnecke 2016) bein-
haltete die Kategorie ,sonstige Grindung“ nicht. Die gegen-
wartige Befragung verdeutlicht, dass es bei den sonstigen
Griindungen hinsichtlich der Fachhochschulen um eine rele-
vante Kategorie handelt, da sie von den Hochschullehrerinnen
und Hochschullehrern dort besonders héufig angegeben wor-
den ist. In NRW entspricht der Anteilswert mit 38,7% fir diese
Kategorie in etwa dem Bundesdurchschnitt (37,6%), wohinge-
gen der Anteil der sonstigen Grindungen bei den bayerischen
Fachhochschulen mit 61,9% am hochsten ist.

Der Anteil der forschungsintensiven Griindungen liegt bei den
Universitaten in NRW mit 47,4% Uber dem deutschlandweiten
Wert (42,9%). Das gleiche gilt mit einem Anteilswert von 26%
fur die Fachhochschulen in NRW (deutschlandweit: 18,9%).
Wahrend der Anteil der forschungsintensiven Grindungen an
den Universitaten in Baden-Wirttemberg (59,0%) und Bayern
(51,7%) hoher ist als in NRW, zeigt sich bezogen auf die Fach-
hochschulen ein umgekehrtes Bild: der hier festgestellte Anteil
liegt mit 26% deutlich Uber den korrespondierenden Werten
fur Baden-Wurttemberg (10,0%) und Bayern (6,4%).
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Der Anteil der Griindungen mit niedriger Forschungsintensitat
ist an Universitaten in NRW mit 39,1% am hdchsten, die kor-
respondieren Werte liegen bei 29,5% in Baden-Wirttemberg,
29,2% in Bayern und 36,6% in Deutschland insgesamt. Bezo-
gen auf die Fachhochschulen in NRW lasst sich allerdings nur
im Vergleich zu Bayern ein hdherer Anteilswert feststellen
(35,3% im Vergleich zu 31,7% fiir Bayern, fiir Baden-Wurttem-
berg: 47,1%, deutschlandweit: 43,6%).

Vorangegangene Untersuchungen haben bereits verdeutlicht,
dass Griindungen vornehmlich im regionalen Umfeld ihres je-
weiligen Inkubators stattfinden (Koschatzky 2002: 32; Fritsch
et al. 2008: 35; Warnecke 2016: 154), was die gro3e Bedeu-
tung von Griuindungen fiir eine innovationsgestitzte Regional-
entwicklung unterstreicht.

In Abbildung 4.3 ist der Anteil der akademischen Ausgriindun-
gen angegeben, die an einem Standort innerhalb des jeweili-
gen Bundeslandes hervorgebracht worden sind. Erwartungs-
gemaf sind die zu beobachtenden Anteilswerte fur Griindun-
gen innerhalb des Bundeslandes relativ hoch.

Abb. 4.3: Regionalbezug von akademischen Ausgrindungen:
Anteil der Grindungen an Hochschulen und Forschungsein-
richtungen innerhalb des Bundeslandes
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RWI-CEIT-Hochschul- und Institutsbefragung 2019/2020. N = 443
(Uni), N =278 (FH), N = 66 (Institute).

4.3 Grundungshemmnisse

Grundungshemmnisse geben einen Einblick in Charakteristika
des Grundungsprozesses, die mogliche Ansatzpunkte fur die
Grundungsforderung deutlich werden lassen. Abbildung 4.4
zeigt, wie haufig bestimmte Faktoren an Hochschulstandorten
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In den Flachenstaaten NRW, Baden-Wiirttemberg und Bayern
liegen die jeweiligen Anteilswerte fiir die Universitaten, Fach-
hochschulen sowie Institute bei jeweils Gber 70%, lediglich die
Fachhochschulen in Bayern stellen mit 64,3% eine Ausnahme
dar. In NRW weisen die Universitaten (70,9%), Fachhoch-
schulen (83,5%) und Institute (83,3%) gegenliber dem Durch-
schnitt fir Deutschland (Uni: 70,7%, FH: 72,9%, Institute:
75,7%) bei Grindungen einen héheren Regionalbezug auf:
Wahrend der Regionalbezug der Universitaten in etwa dem
Bundesdurchschnitt entspricht, zeigt sich fiir die Fachhoch-
schulen und Institute eine deutlich héhere regionale Veranke-
rung der Griindungen.

von den Hochschulprofessorinnen und -professoren sowie
den Institutsangehdrigen als Hemmnisse fir Unternehmens-
grundungen wahrgenommen werden (Anzahl der Nennungen
Lrifft voll zu® oder ,trifft zu®).
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Abb. 4.4: Hemmnisse fur Grindungen an 6ffentlichen Forschungseinrichtungen
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Die Ergebnisse werden nach Universitaten, Fachhochschulen
und auReruniversitdren Forschungseinrichtungen differenziert
ausgewiesen. Die Reihenfolge der in den Abbildungen aufge-
fuhrten Hemmnisse orientiert sich an der jeweiligen Bedeu-
tung der Hemmnisfaktoren fir die Universitaten. Die Ergeb-
nisse sind bezogen auf die Fachhochschulen sehr ahnlich, le-
diglich hinsichtlich der Relevanz der einzelnen Hemmnisse
sind Unterschiede hinsichtlich der Rangplatzierung im Umfang
von einer Position in einigen Fallen zu beobachten. Nachfol-
gend werden die Ergebnisse bezogen auf Universitaten dar-
gestellt. Sofern abweichend, wird der Rangplatz des jeweili-
gen Hemmnisses fir die Fachhochschulen zusatzlich aufge-
fuhrt. Die wahrgenommenen Hemmnisse bezogen auf die au-
RBeruniversitaren Forschungseinrichtungen unterscheiden sich
deutlich von denen der Universitaten und Fachhochschulen.

Das bedeutendste Hemmnis aus Perspektive der Professorin-
nen und Professoren an Universitaten in NRW ist der Mangel
an Zeit. Dies lasst sich darauf zurtickfiihren, dass die Studien-
inhalte zeitintensiv sind. Es verbleibt fir Studierende wie auch
Hochschulangehdrige somit nur wenig Zeit, neben Studium,

Lehre und Forschung auch noch Initiativen zur Unterneh-
mensgrindung konsequent zu verfolgen. Fir Professorinnen
und Professoren an Fachhochschulen ist es das zweitwich-
tigste Hemmnis wird aber im Vergleich zu ihren Kolleginnen
und Kollegen an den Universitaten starker betont, was vermut-
lich am héheren Lehrdeputat an den Fachhochschulen liegt.

Das zweitwichtigste Hemmnis fiir Unternehmensgriindungen
ist aus der Perspektive der Professorinnen und Professoren
an Universitaten in NRW der Umstand, dass es bessere Alter-
nativen auf dem Arbeitsmarkt gibt, die potenzielle Grinder
letztendlich davon abhalten, das Risiko einer Unternehmens-
grindung einzugehen. Bezogen auf die Fachhochschulen in
NRW und Deutschland ist es sogar das wichtigste Hemmnis.
Dieser Aspekt wird auch dadurch unterstrichen, dass die
Griindungsbereitschaft bei Studenten mit Migrationshinter-
grund héher ist, was damit zusammenhéngt, dass diese haufig
weniger gute Arbeitsmarktperspektiven haben (dies wurde
auch im Rahmen der gefuhrten Expertengesprache ange-
merkt). Dariiber hinaus haben die Herkunftslander der Migran-
ten haufig auch eine starker ausgepréagte Grunderkultur.
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Das drittwichtigste Hemmnis ist nach Einschatzung der Be-
fragten die mangelnde Griinderkultur an der jeweiligen Hoch-
schule (das gilt sowohl fir Universitaten als auch fir Fach-
hochschulen in NRW). Auch dieser Aspekt wurde im Rahmen
der Expertengesprache immer wieder angefiihrt. Dies trifft
zum einen im Vergleich von NRW etwa mit den siidlichen Bun-
deslandern oder auch mit Berlin zu, aber auch fiir den interna-
tionalen Vergleich, nicht nur bezogen auf Nordamerika oder
Siidostasien, sondern auch auf einige der osteuropaischen
Lander. Die Unterschiede der Grunderkultur haben histori-
sche, strukturelle und soziodkonomische Ursachen, sie sind
daher auch nicht ohne Weiteres veranderbar. Vielmehr bedarf
dies eines langen Atems und einer entsprechend ausgeprag-
ten Bereitschaft zur Veranderung.

Demnach sind die drei wichtigsten Hemmnisse fiir Griindun-
gen an Hochschulen in NRW: der Mangel an Zeit, bessere Al-
ternativen auf dem Arbeitsmarkt sowie eine mangelnde Grin-
derkultur. Diese Einschéatzung teilen die Kolleginnen und Kol-
legen aus Baden-Wurttemberg, Bayern und Gesamtdeutsch-
land weitestgehend. Die einzige Ausnahme stellt hier die feh-

4.4 Grundungsunterstitzung

Die Griinderkultur ist in Deutschland und speziell in NRW noch
ausbauféhig. Mit einer Vielzahl von staatlichen und privaten
Initiativen versucht man das Grindungsaufkommen nachhal-
tig zu erh6hen und Hemmnisse abzubauen. Aber welche MaR-
nahmen der Griindungsunterstiitzung sind besonders wirk-
sam?

Abbildung 4.5 veranschaulicht wichtige Formen der Grin-
dungsunterstiitzung in NRW aus Sicht der Befragten. Gefragt
wurde, fur wie wirksam verschiedene Formen der Griindungs-
unterstiitzung erachtet werden. Die Einschatzung erfolgte an-
hand einer 3-stufigen Likert-Skala (wirksam/teils-teils/unwirk-
sam). Die Prozentsétze entsprechen dem Anteil derer, die mit
,wirksam“ geantwortet haben. Als wirksamstes Mittel der
Grundungsunterstiitzung in NRW wird von den Hochschulpro-
fessorinnen und Hochschulprofessoren sowie den Institutsan-
gehorigen privates Wagniskapital angesehen. Interessant ist,
dass privatem Wagniskapital von Seiten der Institutsangehori-
gen mit 67,7% sogar deutlich mehr Bedeutung beigemessen
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lende Grunderkultur dar, die von den Universitatsprofessorin-
nen und -professoren aus Baden-Wirttemberg, Bayern und
Gesamtdeutschland gegenliber dem Faktor ,Nachrangigkeit
von Griindungen in der Leistungsbeurteilung” als etwas weni-
ger relevant eingestuft wird. Dort ist dieser Hemmnisfaktor
(,Nachrangigkeit von Griindungen in der Leistungsbeurtei-
lung“) von der Bedeutung her das drittwichtigste bzw. bezogen
auf Gesamtdeutschland sogar das zweitwichtigste Hemmnis.

Wahrend sich fir die Universitaten und die Fachhochschulen
in NRW ein vergleichbares Bild hinsichtlich der Relevanz (be-
zogen auf die Rangplatzierung) der Hemmnisse herauskristal-
lisiert hat, unterscheiden sich die Hemmnisse der Institutsan-
gehdrigen starker von denen der Professorinnen und Profes-
soren an den Hochschulen, wenn auch sich nicht ein diamen-
tal anderes Bild zeigt.

Als wichtigstes Hemmnis werden von den Instituten in NRW
bessere Alternativen auf dem Arbeitsmarkt (1), Nachrangig-
keit von Griindungsaktivitaten fir die Leistungsbeurteilung (2)
und eine mangelnde Griinderkultur genannt.

wird als an Hochschulen mit einem Wert von 51,6%. Die hohe
Relevanz von privatem Wagniskapital ist vor allem vor dem
Hintergrund bemerkenswert, dass ein Mangel an Wagniskapi-
tal fur NRW Kkonstatiert wird. Dieser Umstand wurde auch in
verschiedenen Expertengesprachen als eines der zentralen
Probleme der Griindungsférderung thematisiert. Als entschei-
dender Aspekt wurden in dem Zusammenhang die ungunsti-
gen Rahmenbedingungen fiir Venture Capital genannt.

Als wirksam wurden im Fall der Hochschulen auch die Lan-
deszuschusse (50,9%) und das Bundesprogramm EXIST
(45,8%) sowie die sonstigen Forderprogramme (42,4%) ein-
geschéatzt. Zuschusse des Landes Nordrhein-Westfalen zur
Griindungsforderung werden dabei im Vergleich zum Bunde-
sprogramm EXIST sowie den sonstigen Bundes- und EU-For-
derprogrammen von einem hoheren Anteil der Antwortenden
als wirksam erachtet. Am zweitwichtigsten sehen die Instituts-
angehdorigen mit 60%, die finanzielle Beteiligung ihrer eigenen
Organisation.
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Abb. 4.5: Bedeutung unterschiedlicher Formen der Griindungsunterstiitzung in NRW
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RWI-CEIT-Hochschul- und Institutsbefragung 2019/2020. N = 424 (Hochschulen), N = 24 (Institute).

Dieser Befund ist insofern interessant, da zuvor bei der Frage
zu den Hemmnissen von den Institutsangehérigen eine unzu-
reichende Griindungsférderung durch die eigene Organisation
als drittwichtigstes Hemmnis benannt worden ist (s. vorange-
gangene Ausfuhrungen). Die drittwichtigsten Foérderinstru-
mente aus Perspektive der Institutsangehdrigen sind Landes-
zuschisse, das Bundesprogramm EXIST sowie die sonstigen
Forderprogramme, bei denen jeweils unisono Zustimmungs-
werte von jeweils 50% zu beobachten sind.

Mit Nennungen von 42,4% werden auch Inkubatoren, Cowor-
king-Spaces und Akzeleratoren als relativ wirkungsvolle Mittel
zur Unterstiitzung von Griindungen an Hochschulen angese-
hen, wahrend nur 37,5% der Institutsangehérigen diese Ein-
schatzung teilen. Die weiteren hier aufgefihrten Férdermali-
nahmen, wie die Beteiligungsfinanzierung bzw. Beteiligungs-
garantien sowie Darlehen und Biirgschaften des Landes NRW
wie auch fir die Férderung bzw. Einrichtung von Technologie-

und Grindungszentren sowie Business-Angels-Netzwerken
sowie bei den Universitaten noch die finanzielle Unterstiitzung
durch die eigene Organisation, kommen bei den Hochschulen
dagegen lediglich auf Zustimmungswerte zwischen 33,6% und
35,8% bzw. 12,5% und 36,8% bei den Instituten. Bemerkens-
wert ist die geringe Zustimmung hinsichtlich der Wirksamkeit
des Programms INVEST, durch das Investoren Zuschusse flr
die Beteiligung Wagniskapital an Investoren gewahrt werden
(Hochschulen 35,2%, Institute 25%). Dies koénnte darin be-
grundet sein, dass Venture Capital als Finanzierungsquelle
nur fur einen kleinen Teil der Griindungen relevant ist.

Die finanzielle Unterstitzung von Freunden und Verwandten
(33,3%, in der Abbildung ist dies nicht dargestellt) wird von ei-
nem fast ebenso hohen Anteil der Hochschulvertreter fur wich-
tig erachtet wie Zuschisse fir Wagniskapital (35,2%). Dies
zeigt die hohe Breite der Finanzierungsquellen fiir Hochschul-
grundungen.

4.5 Hochschulausgrindungen und Wirtschaftliche Entwicklung

Ein zentrales Ziel der Forderungen von Hochschulausgrin-
dungen und studentischen Start-ups ist es, wirtschaftliche Ef-
fekte in Hinblick auf Wirtschaftswachstum und Beschéftigung
zu erzielen. Dabei sind bestimmte Aspekte zu beachten:

- Zahlreiche Start-ups aus Hochschulen wie auch solche,
die nicht aus Hochschulen oder Forschungseinrichtun-
gen hervorgehen, gehen nach relativ kurzer Zeit wieder
aus dem Markt. Dies ist nicht das Resultat eines wie auch
immer gearteten Marktversagens, sondern eines funktio-
nierenden Marktes.

- Von den verbleibenden Unternehmen wachsen viele
langsam bzw. gar nicht oder werden, wenn sich die Ge-
schéftsideen als erfolgreich erweisen, von Grof3unter-
nehmen Ubernommen. Wenige andere Unternehmen
durchlaufen einen schnellen Wachstumsprozess.

- Darin, in welchem Ausmald GroRunternehmen diese
Maoglichkeit nutzen, gibt es auch Unterschiede zwischen
verschiedenen Landern. Wahrend etwa in Deutschland
die Ubernahme durch GroRunternehmen einen sehr hau-
figen Fall darstellt, ist in den USA haufiger zu beobach-
ten, dass Start-ups von selbst grol3 werden.

Fur die Erfassung der Wirkungen von Griindungen ist es nicht
in erster Linie wichtig, ob diese sich innerhalb des Start-ups
oder eines GroRunternehmens entfalten, welches das Start-
up tbernommen hat. Wichtig fiir die Messung der Wirkungen
der Grindungen ist einerseits, dass sich ein Grol3teil dieser
Effekte in einem kleinen Teil der Start-ups zeigt, diese also
identifiziert werden missen. Andererseits muss bei einer Er-
fassung der Effekte von Hochschul-Start-ups auch danach ge-
fragt werden, welche Wirkungen diese im Einzelfall in den
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GrofRunternehmen haben, die das Start-up aufgekauft oder
etwa ein Patent des Start-ups lizenziert haben. Eine Bewer-
tung von Auswirkungen auf das Wirtschaftswachstum lasst
sich daher am besten auf Basis von Fallstudien vornehmen.
Inwieweit der Wettbewerb stimuliert wird, kann auf Basis der
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existierenden Marktkonstellation analysiert werden. Unter-
sucht werden muss dabei u.a., ob ein Entrepreneurial Regime
um neue Ideen vorliegt oder ein Routinized Regime, in dem
GrofRunternehmen (ber Kostensenkungen konkurrieren, und
welche Rolle Start-ups in diesen Marktkonstellationen spielen
(Audretsch 1995, Malerba/Orsenigo 1995).

4.6 Wissenstransfer und Kooperation Wissenschaft/Wirtschaft

Kooperationen und Wissenstransfer kénnen in unterschiedli-
chen Kontexten und mit unterschiedlichen Zielsetzungen um-
gesetzt werden. Der Wissenstransfer aus Hochschulen und
auleruniversitdren Forschungseinrichtungen umfasst nicht le-
diglich die Wissensvermittlung fir Unternehmen, sondern dar-
Uber hinaus das breitere gesellschaftliche Engagement der
Hochschulen und auBeruniversitaren Forschungseinrichtun-
gen in der Region und bei gesellschaftlichen Fragestellungen.

Der Wissenstransfer aus den Hochschulen findet zunachst in
Form des Angebots an qualifizierten Arbeitskraften fir die
Wirtschaft statt. Dartiber hinaus spielen Kooperationen zwi-
schen Hochschulen, Forschungseinrichtungen und Unterneh-
men eine wichtige Rolle.

Die Kooperationsaktivitdten der Hochschulen und auReruni-
versitdren Forschungseinrichtungen finden in unterschiedli-
chen Zusammenhangen statt, teilweise in Form informeller
Kontakte etwa im Rahmen von Clusterveranstaltungen, teil-
weise innerhalb formalisierter FUE-Projekte. Der Wissens-
transfer tGber Forschungsvorhaben ist mittlerweile sowohl fiir
KMU als auch fiir GroRunternehmen von erheblicher Bedeu-
tung, wie unsere Gesprachsergebnisse zeigen. Den Mitarbei-
tern der KMU fehlen héaufig die Kapazitaten, sich mit neueren
Entwicklungen zu beschéftigen, die mittelfristig fur das Unter-
nehmen von hoher Bedeutung sind. Auch GroRunternehmen
nutzen die Forschungszusammenarbeit mit der Wissenschaft
unter anderem, um neue Entwicklungen besser antizipieren zu
kénnen und neue Geschéftsfelder zu entwickeln.

In Hinblick auf Kooperationen zwischen Wissenschaft und
Wirtschaft werden die nachfolgenden Aspekte diskutiert, um
einen Status quo bezlglich dieser Form des Austausches mit
der Wirtschaft zu gewinnen. Dabei geht insbesondere darum

- wie intensiv bzw. haufig Kooperationen zwischen Wis-
senschaft und Wirtschaft stattfinden,

- welche Bedeutung regionale Kooperationen haben,

- welche Hemmnisse flir Kooperationen zwischen Wissen-
schaft und Wirtschaft existieren

- und welche Ansatzpunkte zur Verbesserung des Wis-
senstransfers existieren.

Abbildung 4.6 zeigt den Anteil der Hochschulprofessorinnen
und Hochschulprofessoren sowie der Institutsangehdrigen,
die angaben, sehr haufig oder haufig mit Vertretern der jeweils
abgefragten Unternehmenstypen zu kooperieren. Befragt wor-
den sind sie nach ihrer Kooperationsaktivitdt mit Start-ups,
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KMU (exklusive Start-ups) und GroBunternehmen. Die in Ab-
bildung 4.6 entsprechend eingefarbten Saulen fassen die Er-
gebnisse fiir die drei zuvor genannten Unternehmenstypen je-
weils zusammen. Die Ergebnisse werden fiir Deutschland ge-
samt sowie fir die Bundeslander NRW, Bayern und Baden-
Wirttemberg separat ausgewiesen.

Universitaten kooperieren im Vergleich zu Fachhochschulen
und aulReruniversitaren Forschungseinrichtungen im geringe-
ren Umfang mit Unternehmen. Die Kooperationsaktivitat mit
Start-ups ist durchgehend jeweils am schwachsten ausge-
pragt, was unter anderem daran liegt, dass es sich hierbei um
einen Unternehmenstypus handelt, der bezogen auf die Ge-
samtpopulation aller Unternehmen den kleinsten Anteil auf-
weist. Bezogen auf Deutschland kooperieren Fachhochschu-
len und Institute in etwa gleichen Umfang mit Unternehmen
(alle Arten von Unternehmen), wo hingegen in Nordrhein-
Westfélischen die Fachhochschulen eine leicht héhere Koope-
rationshaufigkeit aufweisen. Ferner ist auch zu beobachten,
dass Institute deutlich h&ufiger mit GroRunternehmen koope-
rieren als Universitaten und Fachhochschulen.

Das Kooperationsmuster der Universitéaten, Fachhochschulen
und Institute in Nordrhein-Westfalen entspricht in etwa dem fur
ganz Deutschland. Ferner ist zu erkennen, dass in Bayern und
Baden-Wirttemberg Hochschulen und Institute, tendenziell
haufiger mit Grol3unternehmen zusammenarbeiten. Der Ver-
gleich der Kooperationsaktivitditen der Nordrhein-Westfalen
Hochschulen mit KMU mit denen in Bayern offenbart eine
leicht hohere Kooperationsneigung in Nordrhein-Westfalen.
Beachtlich ist die Haufigkeit mit der an Instituten in Baden-
Wiurttemberg (27,5%) mit Start-ups kooperiert wird, das Ko-
operationsaufkommen liegt deutlich tber dem Durchschnitt fur
Deutschland (15,4%), Nordrhein-Westfalen (12,1%) und Bay-
ern (9,1%).
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Abb. 4.6: Unternehmenstypen, mit denen Hochschulen/Insti-
tute (sehr) haufig kooperieren
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RWI-CEIT-Hochschul- und Institutsbefragung 2019/2020. N = 2.502
(Uni), N = 1.365 (FH), N = 235 (Institute).

In Abbildung 4.7 ist der Anteil der Hochschul-Unternehmens-
Kooperationen dargestellt, die innerhalb des jeweiligen Bun-
deslandes stattfinden. Es zeigt sich, dass die Kooperationen
innerhalb des jeweiligen Bundeslandes einen hohen Anteil al-
ler Kooperationen im Fall der Hochschulen ausmachen. Die
auf3eruniversitaren Institute sind hierzu im Vergleich weniger
auf das Bundesland ausgerichtet. Der Anteil der Kooperatio-
nen innerhalb des Bundeslandes liegtim Fall der Hochschulen
bei Start-ups und KMU uber 50%, bei Gro3unternehmen im-
mer noch bei Uber einem Drittel. Dies steht im Einklang mit
friheren Untersuchungen (Warnecke 2016, S. 169). Gleich-
zeitig ist zu beobachten, dass mit zunehmender Unterneh-
mensgrof3e die raumliche Kooperationsreichweite steigt. Das
gilt sowohl fur die Hochschulen als auch fur die Institute. Die
einzige Ausnahme ist in Nordrhein-Westfalen hinsichtlich der
Kooperationen der Institute mit den Start-ups zu beobachten.
Diese weisen einen leicht hdheren Anteil von Kooperationen
mit Start-ups auf.

Der Grund fr raumlich weiter auseinanderliegende Koopera-
tionsbeziehungen in Abhéangigkeit von der Unternehmens-
gréRe ist, dass die kooperierenden Unternehmen mit zuneh-
mender GrofRe tGiber mehr Ressourcen verfiigen, was ihnen e-
her ermdglicht Uber grofRere Distanzen zu kooperieren als ver-
gleichsweise kleinere Unternehmen. Umgekehrt sind Hoch-
schulen und Forschungseinrichtungen auch bereit, zu Koope-
rationszwecken mit GroRBunternehmen, die Uber bestimmte in-
haltliche Kapazitaten und Ressourcen verfligen, gréRere Dis-
tanzen zu Uberbriicken, da sich diese Unternehmen eher sel-
ten im unmittelbaren Umfeld der Hochschule bzw. For-
schungseinrichtung befinden.

Der Anteil der Kooperationen innerhalb des Bundeslandes
liegt bei Nordrhein-Westfalen in nahezu allen Fallen Gber dem
Bundesdurchschnitt, die einzige Ausnahme stellen die Koope-
rationsaktivitdten der Institute mit den Start-ups dar, hier fallt
der entsprechende Anteilswert mit 34,8% niedriger aus als der
korrespondierende Wert fir Deutschland mit 40,3%.

Abb. 4.7: Anteil der Hochschul-Unternehmens-Kooperatio-
nen, die im jeweiligen Bundesland stattfinden

Hochschulen
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RWI-CEIT-Hochschul- und Institutsbefragung 2019/2020. N = 2.493
(Hochschulen), N = 193 (Institute).

Auch bezogen auf Kooperationen von Hochschulen mit Start-
ups ist in Bayern mit 67,5% ein héherer Regionalbezug als
fur Nordrhein-Westfalen (64,8%) zu beobachten.
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4.7 Hemmnisse fur Unternehmenskooperationen aus der Perspektive der

offentlichen Forschung

In Abbildung 4.8 werden Hindernisse flir Kooperationen aus
Sicht der offentlichen Forschung in Nordrhein-Westfalen im
Vergleich zu Deutschland insgesamt dargestellt. Die Ergeb-

nisse werden jeweils differenziert nach Universitaten, Fach-
hochschulen und auf3eruniversitaren Forschungseinrichtun-
gen ausgewiesen.

Abb. 4.8: Kooperationshindernisse aus Sicht der 6ffentlichen Forschung
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RWI-CEIT-Hochschul- und Institutsbefragung 2019/2020. N = 1.540 (Uni), N = 1.016 (FH), N = 327 (Institute). Relative Haufigkeit der beiden
Kategorien ,trifft voll zu“ und ,trifft eher zu“ auf einer fiinfstufigen Likert-Skala von ,trifft voll zu“ bis trifft gar nicht zu*.

Auffallig ist zunéchst, dass die Hemmnisse von den Instituts-
angehorigen weniger stark wahrgenommen werden als von
den Professorinnen und Professoren an Universitdten und
Fachhochschulen. Die drei wichtigsten Hemmnisse an Univer-
sitdten in NRW wie deutschlandweit sind burokratische
Hemmnisse auf Seiten der eigenen Organisation (54,3%),
mangelhafte Ressourcenausstattung (47,8%) sowie ein hohes
Lehrdeputat (39,8%).

Die drei wichtigsten von NRW -Professorinnen und -Professo-
ren an Fachhochschulen berichteten Hemmnisse sind das
hohe Lehrdeputat (87,3%), eine mangelhafte Ressourcenaus-
stattung (70,4%) sowie burokratische Hemmnisse auf Seiten
der eigenen Organisation (65,3%). Mit einem doppelt so ho-
hem Lehrdeputat an Fachhochschulen gegeniiber dem an
Universitaten Ublichen, Uberrascht die hohe Relevanz des
Faktors Lehrdeputat im Bereich der Fachhochschulen jedoch
nicht. Uberraschend ist, dass biirokratische Hemmnisse auf
Seiten der eigenen Organisation von den Professorinnen und
Professoren an Fachhochschulen gegenuber Universitaten
als vergleichsweise starker wahrgenommen werden. Dies
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Uberrascht deswegen, weil an Fachhochschulen aufgrund der
tendenziell geringeren Organisationsgrof3e eine agilere Orga-
nisation und weniger Blrokratie zu erwarten waren. Moglich-
erweise spiegelt dieses Ergebnis auch den Aspekt wider, dass
viele Verwaltungsarbeiten an Fachhochschulen durch die Pro-
fessorinnen und Professoren selbst zu erledigen sind, da sie
gegenuber ihren Kolleginnen und Kollegen an den Universita-
ten oft auf keine eigenen Mitarbeiter zuriickgreifen kdnnen.
Dies wird anhand des Hemmnisfaktors ,mangelhafte Ressour-
cenausstattung (Personal, Sachmittel)* besonders deutlich,
der an Fachhochschulen deutlich starker ausgepragter ist.

Im Vergleich zu den Universitaten und Fachhochschulen zeigt
sich bezlglich der Hemmnisfaktoren der auf3eruniversitaren
Forschungseinrichtung ein weniger einheitliches Bild, was sich
wohl aus der gréReren Heterogenitat der Institute erklart. Die
drei wichtigsten Hemmnisse fiir Kooperation an auf3eruniver-
sitédren Forschungseinrichtungen in NRW sind eine zu geringe
staatliche Forderung von FuE-Kooperationen (35%), eine
mangelhafte Ressourcenausstattung (34,9%) und der Auf-
wand und die Kosten der Zusammenarbeit (30,2%).



Innovationsbericht Nordrhein-Westfalen

Ansatzpunkte firr die Verbesserung des Wissenstransfers in
NRW sind in Abbildung 4.9 dargestellt. Mehrheitlich werden
von den Hochschullehrerinnen und Hochschullehrern Verbes-
serungspotenziale in den Bereichen Administration, bei der
Ausstattung mit Personal und Sachmittel sowie der Hohe des
Lehrdeputats gesehen. Von den Institutsangehérigen wird an
erster Stelle ebenfalls die Administration als Ansatzpunkt auf-
geflhrt. Darliber hinaus betonen sie die Notwendigkeit fir
mehr staatliche Férderung von FuE-Kooperation und eine
bessere Ausstattung mit Personal und Sachmitteln. Fir das
Lehrdeputat liegen fiir die Institutsangehorigen keine Ergeb-
nisse vor, da dieser Aspekt im Rahmen der Umfrage nicht ab-
gefragt worden ist, weil aufgrund der unterschiedlichen Aufga-
benverteilung im Wissenschaftssystems, dieser Aspekt fir die
Institutsangehdrigen keine bis nur eine geringe Relevanz hat.

Wie die Expertengesprache weiterhin zeigten, ist ein beson-
deres Hemmnis fiir den Wissenstransfer zu mittelstandischen
Unternehmen haufig, dass die Ergebnisse von Forschungsak-
tivitaten der Hochschulen und Forschungseinrichtungen nicht
weit genug in Hinblick auf die Anwendung hin entwickelt sind,
um von diesen Unternehmen genutzt werden zu kdnnen.
Diese wurde beispielsweise auch im Rahmen des Spitzen-
cluster-Wettbewerbs des BMBF deutlich, in dem die Cluster-
organisationen teilweise die Aufgabe Gibernommen haben, da-
fur zu sorgen, dass die Ergebnisse zur Anwendung kommen.

Vor diesem Hintergrund ist fur die Innovationspolitik in NRW in
Hinblick auf die Forderung von mittelstandischen Unterneh-
men die Frage von Bedeutung, inwieweit verstarkte Koopera-
tionen von Hochschulen mit mittelstandischen Unternehmen
gefordert werden sollten.

Abb. 4.9: Ansatzpunkte zur Verbesserung des Wissenstransfers in NRW
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RWI-CEIT-Hochschul- und Institutsbefragung 2019/2020. N = 341 (Hochschulen), N = 46 (Institute).

4.8 Experimentierraume der Innovationspolitik

In den vergangenen Jahren sind zahlreiche Férderméglichkei-
ten entstanden, um die Entwicklung neuer Ideen zur Marktreife
zu férdern. Dies kann an verschiedenen Orten oder in unter-
schiedlicher Form stattfinden, etwa in Griindungszentren oder
Clusterstrukturen (wie bspw. it's OWL) oder durch die Umset-
zung von Campusmodellen. Ziel ist es, dadurch neue Impulse
fur das regionale Innovationsgeschehen zu setzen. Auch in-
nerhalb von Unternehmen gibt es Experimentierraume fur
neue ldeen. Im Rahmen unserer Untersuchung stehen jedoch
vor allem solche Raume im Mittelpunkt, die an der Schnittstelle
zwischen der Forschung an Universitaten und Fachhochschu-
len, Forschungseinrichtungen und Unternehmen existieren.

Fur die Innovationspolitik in NRW stellen sich in diesem Zu-
sammenhang die Fragen, (i) welche und wie viele solche Ex-

perimentierraume es in NRW gibt, (ii) wie erfolgreich diese ak-
tuell sind und (iii) welche Ansatzpunkte sich fur Verbesserun-
gen ergeben. Entscheidend aus Sicht der Innovationspolitik ist
dabei nicht so sehr, dass neue ldeen entwickelt werden, son-
dern dass geeignete Rahmenbedingungen die Weiterentwick-
lung dieser Ideen und das erforderliche Scaling-up zu im Markt
erfolgreichen Innovationen erméglichen.

Die Identifikation dieser Experimentierraume erfolgte auf Ba-
sis der durchgefiihrten Befragung von Hochschulen und Insti-
tuten sowie erganzenden Informationen aus der Datenbank
GERIT. Anhand von Indikatoren sind drei zentrale Vorausset-
zungen fir die Existenz von Experimentierrdumen, in welchen
Kreisen in NRW diese zu finden sind, untersucht worden.
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Als zentrale Voraussetzungen fir die Existenz von Experimen-
tierrdumen fir die Entwicklung von Neuerungen und Umset-
zung in die Praxis wurden untersucht:

i) die Existenz von Forschungskapazitaten, die auf Zu-
kunftsfelder gerichtet sind,

i) ein funktionierender Wissenstransfer in die Praxis
und
iii) ein Entrepreneurial Spirit, der sich auf die Umset-

zung von Neuerungen in Spin-Offs aus der Hoch-
schulforschung zeigt.

Zwar liefert eine Gesamtsicht auf das Land wertvolle Hin-
weise, da NRW aber ein Flachenland ist, finden sich — unab-
hangig von der Gesamtsicht — Schwerpunkte in Hinblick auf
bestimmte Technologien und den Wissenstransfer in einzel-
nen Landesteilen.

Abbildung 4.10 hebt diese Schwerpunkte hervor. Insgesamt
ragen 15 Kreise in Hinblick auf die vorhandenen Forschungs-
kapazitaten in NRW heraus. Dargestellt ist u.a. die Grin-
dungsneigung, also der Anteil derer, die angaben, dass sie
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selbst oder ihre Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in den letzten
5 Jahren ein Unternehmen mit hoher Forschungsintensitat ge-
griindet haben. Fir die Darstellung wurde die Griindungsnei-
gung in drei Klassen gegliedert (hoch, mittel und niedrig). Wei-
terhin wurde fiir jeden dieser Kreise der Anteil der Hochschul-
professorinnen und Hochschulprofessoren, die angeben, mit
Unternehmen zu kooperieren, als Mal3 der Kooperationsinten-
sitat zwischen Hochschulen und Wirtschaft, ausgewiesen.
Eine Zuordnung zu Zukunftsfeldern, die als ICONS dargestellt
sind, wurde anhand der Forschungsschwerpunkte der Hoch-
schulen vorgenommen. Der Abbildung kann enthommen wer-
den, dass ein breit aufgestelltes Spektrum von unterschiedli-
chen Technologieschwerpunkten sich auf unterschiedliche
Standorte in NRW verteilt. Aachen, Diren und der Rhein-Sieg-
Kreis weisen bspw. eine Kooperationsintensitat von Hoch-
schulen mit Unternehmen von ber 50% auf. AuRerdem las-
sen sich mehrere Regionen mit erhdhten Grindungsaktivita-
ten identifizieren, wie bspw. die Region Aachen, das Rhein-
land und das Ruhrgebiet sowie Paderborn.



Innovationsbericht Nordrhein-Westfalen

Abb. 4.10: Experimentierraume in NRW auf Kreisebene
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Grindungsneigung: Anteil der Hochschulprofessorinnen und -professoren, die in den vergangenen funf Jahren mindestens eine Grindung aus
ihrem Lehrstuhl heraus aufwiesen. Eigene Darstellung auf Basis der RWI-CEIT-Hochschulbefragung 2019

4.9 Bilrokratische Hemmnisse

Burokratische Hemmnisse werden in der Literatur (Ros-
ner/Weimann 2003, S. 111; Eibel 2009, S. 271; Czarnitzki et
al. 2000, S. 31; Warnecke 2016, S. 177) als Faktoren benannt,
die einen effektiven Wissensaustausch verhindern oder zu-
mindest erheblich stéren kénnen. Im Rahmen der vorliegen-
den Untersuchungen wurde sowohl in der Online-Befragung
als auch bei den Expertengesprachen nach solchen Hemm-
nissen gefragt. Es hat sich gezeigt, dass trotz der erheblichen
Anstrengungen in den vergangenen Jahren und Jahrzehnten
noch in erheblichem Mafie die Birokratie das Zeitbudget der

im Wissenstransfer engagierten Hochschulangehérigen be-
lastet und somit auch ein potenzielles Hemmnis fur den Wis-
senstransfer in seinen unterschiedlichen Auspragungen dar-
stellt.

Um Kooperationshemmnisse naher zu untersuchen, wurde
bei der Hochschulbefragung nach birokratischen Hemmnis-
sen gefragt, die inner- oder auBerhalb der eigenen Organisa-
tion liegen (Abb. 4.11). Die Befunde zeigen, dass burokrati-
sche Hemmnisse innerhalb der eigenen Organisation von den
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Professorinnen und Professoren in NRW als zweitwichtigstes
Hemmnis fiir Kooperationen angesehen werden. Dieses
Hemmnis wird in NRW haufiger genannt als in Baden-Wurt-
temberg, Bayern und Gesamtdeutschland. Externe birokrati-
sche Hemmnisse, die auf Seiten des Kooperationspartners
auftreten, haben im Vergleich zu den anderen Hemmnissen
nur eine nachgelagerte Relevanz. Gegeniiber Baden-Wiirt-
temberg und Bayern ist dieser Hemmnisfaktor aus Sicht der
NRW-Professoren und -Professorinnen sogar schwacher aus-
gepragt, liegt aber marginal Uber den Durchschnitt fir
Deutschland. Diese Hemmnisse kdénnen, wie die Expertenge-
sprache zeigen, insbesondere mit einem hohen administrati-
ven Aufwand innerhalb der Hochschule beim Projektstart und
in der Projektabwicklung (Projektzeiten, Anstellung von Pro-
jektmitarbeiterinnen und Projektmitarbeitern, Rechnungsstel-
lung etc.) verbunden sein. Blrokratische Hemmnisse schei-
nen tendenziell eher ein Problem der Hochschulen zu sein,
das legen zumindest die Ergebnisse fiir die Institute in NRW
nahe. Interne Birokratische Hemmnisse werden von den In-
stitutsangehdérigen lediglich als funftwichtigstes Hemmnis an-
gesehen, externe Birokratische Hemmnisse sind von ihrer
Bedeutung her sogar nur auf Platz 8. Im Landervergleich zeigt
sich, dass interne/externe biirokratische Hemmnisse bezogen
auf die Institute in NRW im Vergleich zu Bayern, Baden-Wrt-
temberg und Gesamtdeutschland weniger relevant sind.

In der 2013er-Befragung wurde nicht nach internen Hemmnis-
sen gefragt (Warnecke 2016, S. 235). Uber die Freitexteinga-
bemadglichkeiten hatte aber eine Vielzahl von Teilnehmerinnen
und Teilnehmern die Relevanz der burokratischen Hemm-
nisse innerhalb der eigenen Organisation stark betont (Warn-
ecke 2016, S. 180).

Abb. 4.11: Birokratische Hemmnisse bei Kooperationen
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RWI-CEIT-Hochschul- und Institutsbefragung 2019/2020. N (In-
tern/Extern): 3.091/2938 (Hochschulen), 367/355 (Institute).

Die hohe Relevanz birokratischer Hemmnisse ist auch an an-
derer Stelle in der Befragung ersichtlich geworden. Im Rah-
men einer Teilfrage wurden die Hochschulprofessorinnen und
Hochschulprofessoren sowie die Institutsangehdrigen zu all-
gemeinen Verbesserungsmoglichkeiten hinsichtlich Wissens-
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transfer zwischen ihrer Hochschule und der Wirtschaft im Be-
reich der angewandten Forschung befragt (Abb. 4.12). Dieser
Fragenblock beinhaltete eine Mehrfachantwortméglichkeit.
Am haufigsten mit 75% aller Nennungen wurde eine verein-
fachte Administration von den Hochschullehrerinnen und
Hochschullehrern als férderlich angesehen, mit 72% der Nen-
nungen war dies ebenfalls der wichtigste Faktor fur die Insti-
tutsangehdérigen. Dies unterstreicht, dass der Abbau von bi-
rokratischen Hemmnissen innerhalb der Hochschule die Ko-
operationsaktivitaten begilnstigen sollte. In den Expertenge-
sprachen wurde inshesondere der mit EU-Anforderungen ver-
bundene Verwaltungsaufwand von EFRE-geforderten Lande-
sprogrammen, in NRW wie auch in anderen Bundeslandern,
als hoher beurteilt als der Aufwand von Projekten in Bundes-
programmen.

Der hohe Verwaltungsaufwand dehnt sich, wie die Gesprache
zeigten, auch auf die Abrechnung von Landesmitteln fur inter-
medidre Organisationen, wie z.B. Clusterorganisationen, aus.
Regelungen fir die férderfahigen Arten der Mittelverwendung
werden dabei bisweilen als einengend angesehen.

Weitere Anhaltspunkte liefert die Abbildung 2.5.15, die weiter
vorne im Bericht dargestellt ist, die die Verteilung des Zeitbud-
gets der Hochschulprofessorinnen und Hochschulprofessoren
sowie der Institutsangehdrigen in den Bundeslandern NRW,
Bayern und Baden-Wirttemberg sowie fir Deutschland insge-
samt zeigt. Im Kapitel 2.2 (Forschung und Entwicklung) wur-
den auf dieser Basis bereits die Zeitbudgets, die fir Forschung
und Lehre jeweils aufgewendet worden sind, diskutiert. An die-
ser Stelle geht es um den Teilaspekt ,Blrokratieaufwand, der
durch das anteilige Zeitbudget fur Verwaltungsaufgaben der
Hochschulprofessorinnen und Hochschulprofessoren sowie
der Institutsangehdrigen zum Ausdruck kommt. Mit mindes-
tens 15,5% und maximal 25,6% ist der anteilige Zeitaufwand,
der fur Verwaltungsaufgaben in der Wissenschaft aufgewen-
det wird, nicht gerade unrelevant. Am niedrigsten ist der Zeit-
aufwand mit 15,5% fir Professorinnen und Professoren an
NRW Fachhochschulen und liegt damit unter dem korrespon-
dierenden Deutschlandschnitt (16,3%). Der Anteilswert fur die
NRW Universitaten liegt bei 17,4%, was in etwa auch dem
Deutschlandschnitt (17,5%) entspricht. Der fiur die NRW Insti-
tute zu beobachtende Anteilswert betragt 22,4% und liegt da-
mit Uber dem korrespondierenden Wert fiir Gesamtdeutsch-
land (20,7%) und Baden-Wirttemberg (19,6%), aber unter
dem Anteilswert fur Bayern, der mit 25,6% im vorliegenden
Vergleich am hdchsten ausféllt. Interessant ist, dass die Be-
lastungen der Institutsangehdrigen mit Verwaltungsaufgaben
tendenziell hdher sind, als die der Professorinnen und Profes-
soren an den Universitdten und Fachhochschulen.
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Abb. 4.12: Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir angewandte Forschung und Entwicklung in NRW
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RWI-CEIT-Hochschul- und Institutsbefragung 2019/2020. N = 3.274 (Hochschulen), N = 370 (Institute).
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5. Gesamtschau: Fazit und Handlungsempfehlungen

5.1 Fazit

5.1.1 Stand und Entwicklung des Innovationsgeschehens in NRW: Gesamt-

schau

Die Untersuchungen zu Stand und Entwicklung des Innovati-
onsgeschehens in NRW liefern ein gemischtes Bild. Dabei
zeigt sich, dass das Land keine generelle Innovationsschwé-
che aufweist, sondern durch ein lebendiges und vielgestalti-
ges Innovationsgeschehen gekennzeichnet ist. Bei der Bewal-
tigung der Herausforderungen in Zusammenhang mit dem
Strukturwandel — insbesondere weg von den Montanindust-
rien hin zu einem modernen, innovativen Produktions- und
Dienstleistungsstandort — ist das Land erheblich vorangekom-
men, wenngleich in Teilen noch Herausforderungen existie-
ren, die in den kommenden Jahren angegangen werden soll-
ten. Gleichzeitig haben sich im Land in beachtlichem Mafe
neue Innovationsfelder etabliert, die deutschlandweit und
durchaus auch international bemerkenswert sind.

Tabelle 4.1 gibt einen Uberblick tiber die Starken und Schwi-
chen Nordrhein-Westfalens in Wissenschaft und Wirtschaft in
Hinblick auf die Schwerpunkte der Untersuchung sowie die im
ersten Bericht im Rahmen dieses Untersuchungsauftrags
identifizierten Zukunftsfelder und den Wissenstransfer zwi-
schen Wissenschaft und Wirtschaft.

Stérken des Landes, an denen die Innovationspolitik ansetzen
kann, sind:

- ein breiter und innovativer Mittelstand, der eine wich-
tige Rolle in industriellen Wertschopfungsketten oder im
Dienstleistungsbereich spielen;

- innovative GroRunternehmen, unter anderem in der
Chemischen Industrie und der Stahlindustrie, aber auch
in Bereichen des Maschinenbaus;

- das Vorhandensein zentraler Unternehmen in den Infra-
strukturbereichen der Energieversorgung und der Tele-
kommunikation, die die zukiinftige Ausgestaltung dieser
wichtigen Netzinfrastrukturen mitbestimmen und Impulse
fur Investitionen und Innovationsaktivitaten in diesen Be-
reichen geben;

- eine breite Dienstleistungslandschaft, die insbeson-
dere Ansatzpunkte fiir Innovationen in Bereichen wie Lo-
gistik und Digitalisierung der Wertschépfung bietet;
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- eine ausdifferenzierte und leistungsféhige Hochschul-
landschaft, die intensiv mit der Wirtschaft zusammenar-
beitet und eine grofRe Zahl gut ausgebildeter Absolventen
hervorbringt;

- etablierte Forschungseinrichtungen, die in zentralen
neuen Technologiefeldern wie Biodkonomie, IKT oder
Elektromobilitat forschen;

- einelebendige Hochschul-Spinoff-Szene, wobei neben
den Universitaten insbesondere die Fachhochschulen
wichtige Ausgriindungseinrichtungen sind,;

- eine insgesamt gute Ausstattung in Hinblick auf die digi-
tale Infrastruktur, die allerdings an einigen Punkten noch
Verbesserungspotenzial aufweist.

Schwachen des Innovationsgeschehens in NRW betreffen
insbesondere:

- niedrige FuE- und Innovations-Aufwendungen der
Wirtschaft und der offentlichen Wissenschaftseinrichtun-
gen. Auf Seiten der Wirtschaft ist dies wesentlich durch
eine Industriestruktur bedingt, in der Innovationen selte-
ner auf einer hohen Forschungsintensitét beruhen, wie
dies etwa bei Systemzulieferern und OEMs der Automo-
bilindustrie der Fall ist;

- insgesamt eine geringe Patentintensitat und -dynamik in
der Wirtschaft, die den geringeren Besatz mit forschungs-
intensiven GroRunternehmen in patentstarken Branchen
(z.B. Automobilbau) widerspiegelt;

- eine Grindungsaktivitat im Hochtechnologiebereich
und bei Hochschul-Spinnoffs, die trotz erheblicher An-
strengungen noch hinter dem deutschlandweiten Durch-
schnitt zurlickbleibt;

- im Landervergleich unterdurchschnittliche Bruttoanlage-
investitionen der Wirtschaft, die zudem in den vergange-
nen Jahren abgenommen haben. Auch hierfir spielt eine
unguinstige Branchenstruktur eine wesentliche Rolle.

Gemischt ist die Bilanz in Bezug auf die Digitalisierung. Die
digitale Infrastruktur an (Hoch-) Schulen ist insgesamt durch-
schnittlich. Gleichzeitig ist der Anteil von IKT-Professorenrin-
nen und -professoren sowie Informatik-Studierenden im Lan-
dervergleich am hdchsten. Bei den IKT-Auszubildenden zeigt
sich dagegen ein hoher zusatzlicher Bedarf.
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Tab. 5.1: Ergebnisse der SWOT-Analyse — Starken und Schwéachen des Innovationsgeschehens in Nordrhein-Westfalen

Starken

Schwachen

1. Schwerpunkte wissenschaftlicher Forschung in den Zukunftsfeldern

Intelligente  Produktionstechnologien, IKT/Digitalisierung,
Kinstliche Intelligenz/Robotik, Energie, Materialen/Werk-
stoffe, Umwelttechnik, Logistik/Mobilitat

2. Kooperation Wissenschaft-Wirtschaft

Gute Kooperationsbeziehungen, insbesondere zur mittel-
standischen Wirtschaft

Verteilte Strukturen an Kompetenz-/Experimentierraumen
fiir Zukunftstechnologien

3. Cluster/Netzwerke

Zahlreiche funktionierende Cluster/Netzwerke

Cluster/Netzwerke in verschiedenen Technologiefeldern/In-
dustrien

Breite Unternehmens- und Institutsbasis

4. Biurokratie

Unterdurchschnittliche Belastung von Hochschulprofesso-
rinnen und -professoren mit internen Verwaltungsaufgaben

5. Humankapital, Bildung, Ausbildung

Unter Beriicksichtigung von fiskalischen Spielrdumen relativ
hoher Bildungsinput

Gute Bilanz der MINT-Bildung an Hochschulen

Relativ hohe Durchlassigkeit des Bildungssystems

6. Forschung und Entwicklung

Hohe FuE-Intensitat des Hochschulsektors; ausgewogenes
Industriemuster der Forschung

Hohe Forschungsintensitét bei Spitzentechnologie; tiber-
durchschnittliche FUE-Aktivitaten des Mittelstands, hoher
Anteil aller Forschungsauftrage geht an Hochschulen und
auBeruniversitare Forschungseinrichtungen

Fokus der Hochschulforschung auf wichtige Zukunftsfelder
(intelligente Produktionstechnologien, Umwelttechnik, Werk-
stoffwissenschaften, Kiinstliche Intelligenz)

Pharmazeutische Technik, Quantentechnologie

Lehrdeputat, Birokratie, Ressourcenmangel als bedeu-
tende Hindernisse der NRW Hochschulen. Geringe staatli-
che Férderung, Ressourcenmangel sowie der Aufwand und
die Kosten der Zusammenarbeit als wichtigste Hemmnisse
der Forschungseinrichtungen in NRW.

Unibersichtliche Cluster-/Netzwerk-Landschaft mit Ineffizi-
enzen

Teilweise unkoordinierte, Giberschneidende Aktivitaten

Hoher Verwaltungsaufwand auf Cluster-/Netzwerkebene

Burokratische Belastung bei Administration von Wissens-
transfer-Aktivitaten der Hochschulen und Forschungsein-
richtungen, bei Intermediéaren

Nachholbedarf bei MINT-Bildung in Schulen

Herausforderungen in der Bildungsbeteiligung benachteilig-
ter Milieus

Unterdurchschnittliche FUE-Intensitat von Wirtschaft und
Staat

Geringe FUE-Aktivitat technologieintensiver Dienstleister
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Schwachen

7. Patentierung und neue Technologien

Hoher Verwertungsanteil bei Hochschulpatenten an Fach-
hochschulen

NRW ist wichtigster Technologiestandort in sieben Techno-
logiefeldern (u.a. Biotechnologie, pharmazeutische Techno-
logien, Materialtechnik/Metallurgie/organische Feinche-
mie/Polymertechnik)

Aufholprozesse in Elektrotechnik/Informationstechnik, In-
strumententechnik

Geringe Patentintensitat und -dynamik

Unterdurchschnittliche Patentaktivitat u.a. in Transporttech-
nik, Photonik, Medizintechnik, IKT/digitale Technologien,
Nanotechnologie, Kl

8. Wissens- und technologieintensive Unternehmensgrindungen, Hochschulausgriindungen, Patentverwer-

tung

Relativ hoher Anteil von Griindungen mit hohem Beschafti-
gungswachstum

Breite Hochschul- und Institutsbasis fir Hochschulausgriin-
dungen; Positive Beispiele/Standorte

Hoher Anteil forschungsintensiver innovativer Hochschul-
grindungen

Finanzielle Unterstiitzung, Politikimpulse

Hohe Zahl an Hochschulpatenten, funktionierende Unter-
stltzungsstrukturen

9. Innovationen

Hoher Anteil von KMU mit Innovationsausgaben sowie In-
novationen und Breite der Innovationsnetzwerke

Unterdurchschnittliche und abnehmende Bedeutung von In-
novationshemmnissen

10. Investitionen und Infrastrukturen

Gute Position beim Ausbau der Breitbandinfrastruktur und
hinsichtlich der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten in
IKT-Berufen

11. Produktivitat

Hohe Produktivitat im Bundesléandervergleich

Relativ geringe Zahl von Hightech-Griindungen und Griin-
dungen aus Hochschulen

Insgesamt geringe Venture Capital-Aktivitaten
Verbesserbediirftige Zielfokussierung auf die Unterstiitzung
von Ausgriindungen, teilweise: ungiinstige Grundausstat-

tung der Hochschulen

An Hochschulen teilweise zu wenig projektorientiertes Ar-
beiten, fehlende Vorbilder

Verbesserungspotential bei der Einbindung von Unterneh-
men in Grindungsaktivitaten

Unterdurchschnittliche Innovationsausgaben der GroRRunter-
nehmen, vergleichsweise niedrige Ertrdge aus Innovationen

Etwas unterdurchschnittlicher Neuheitsgrad der Innovatio-

nen, geringer Anteil von Unternehmen mit EU-Innovations-
férderung

Fachkraftemangel in der IKT-Branche

Unterdurchschnittliche Investitionen in immaterielles Vermo-
gen durch die Unternehmen

Zuletzt geringe Produktivitatsdynamik

Eigene Darstellung.
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5.1.2 Ergebnisse zu den einzelnen Untersuchungsfeldern

Bildungsinput — bei Berlicksichtigung der fiskalischen
Handlungsspielraume in NRW relativ hoch: Das Verhaltnis
der Bildungsausgaben zum Bruttoinlandsprodukt Ubertrifft in
NRW insbesondere die wirtschaftsstarken siiddeutschen L&an-
der Baden-Wiirttemberg und Bayern deutlich. Betrachtet man
jedoch die Mittelausstattung pro Schilerin und Schiler
bzw. pro Studierenden, ist NRW im Landervergleich relativ
schlecht ausgestattet. Mit 44 Auszubildenden je 1.000 sozial-
versicherungspflichtig Beschaftigten liegt NRW iber dem Bun-
desdurchschnitt (41), was auf ein hohes Engagement der Un-
ternehmen hinweist. Die Zahl der Studierenden an wissen-
schaftlichen Hochschulen je 1.000 Einwohner ist in Nordrhein-
Westfalen hoher als in allen anderen Flachenstaaten und liegt
mit gut 43 deutlich Gber dem Bundesdurchschnitt (34). Unter
den Flachenstaaten hat die Zahl der Studierenden in Relation
zur Bevdlkerung in NRW seit 2011 auch am starksten zuge-
nommen (+9 je 1.000 Einwohner, gegenuber +4,7 im Bundes-
durchschnitt).

Bildungsoutput — insgesamt gemischte Bilanz, allerdings
mit hohem Anteil ohne Berufsabschluss: Gut 51% der 18-
bis 21-Jéahrigen in NRW schlie3en ihre Schullaufbahn mit dem
Abitur oder dem Fachabitur ab, etwa so viel wie im Bundes-
durchschnitt. Die Zahl der Hochschulabsolventen im Verhalt-
nis zur Gesamtbevdlkerung entspricht ebenfalls in etwa dem
Bundesdurchschnitt. Der hohe Anteil von Beschaftigten ohne
Berufsabschluss kénnte angesichts des zunehmenden Fach-
kréftemangels ein Hemmnis fur die wirtschaftliche Entwicklung
in NRW darstellen.

MINT-Bildung — Nachholbedarf in den Schulen, aber tGber-
durchschnittliches MINT-Engagement an den Hochschu-
len: Die Kompetenzen der Schilerinnen und Schiler der
9. Klasse in Mathematik in NRW liegen vergleichenden Unter-
suchungen des Instituts zur Qualitatsentwicklung im Bildungs-
wesen (IQB) zufolge unter dem Bundesdurchschnitt. In den
naturwissenschaftlichen Féachern wurde dagegen im Jahr
2018 das viertbeste Landerergebnis erreicht, allerdings mit
weitem Abstand hinter den fihrenden Landern Baden-Wiirt-
temberg, Bayern und Sachsen. Seit 2012 gibt es Hinweise auf
ein Aufholen gegeniiber anderen Bundeslandern. Im Ver-
gleich zu den wirtschaftsstarken studdeutschen Bundeslan-
dern sind jedoch in Nordrhein-Westfalen insgesamt noch
Nachholbedarfe in der schulischen und beruflichen Ausbil-
dung zu erkennen. Auf der Hochschulebene weist NRW in
etwa einen durchschnittlichen Anteil von Hochschullehrerin-
nen und Hochschullehrern sowie Studierenden mit MINT-
Schwerpunktsetzung auf. Wenn man die Absolventenzahl auf
die Zahl der Beschéftigten mit einem Ingenieursb-Berufsbild
bezieht, fallt der Anteil in NRW sogar leicht tiberdurchschnitt-
lich aus (mit einem Anteil von 8% der MINT-Absolventen in
den Ingenieurwissenschaften im Vergleich zu 7% bundes-
weit).

Digitalisierung des Bildungssystems — relativ gute Aus-
stattung, aber bei der Nutzung digitaler Medien im Bun-
deslandervergleich Riickstand: Neue Medien werden in
Schulen Nordrhein-Westfalens noch seltener genutzt als etwa
in Baden-Wirttemberg und Bayern. Einer Lehrerbefragung
zufolge liegt Nordrhein-Westfalen in dieser Hinsicht aktuell im
unteren Mittelfeld der Bundeslander. Positiv zu bewerten ist im
Landervergleich, dass im Unterricht in NRW in besonderem
MaRe ein Schwerpunkt auf dem kritischen Hinterfragen von
Inhalten aus dem Internet liegt. Der Zugang zu digitalen Me-
dien zum Einsatz im Unterricht ist nach Aussage des Lehrper-
sonals in NRW relativ gut. Die Nutzung digitaler Medien in der
Hochschulausbildung fallt im Landervergleich in NRW eher
gering aus.

Beschéftigungswachstum — im Zeitraum von 2011 bis
2017 in NRW mit +11,2% etwas schwacher als in Deutsch-
land insgesamt (+12,3%): Den starksten Beschéaftigungsauf-
bau verzeichnete im Untersuchungszeitraum Berlin (+23%)
gefolgt — mit einigem Abstand — von Bayern (+15,1%) und Ba-
den-Wurttemberg (+14,0%).

Durchschnittliches ,,Gefahrdungspotenzial“ durch Auto-
matisierungsprozesse im Zuge der digitalen Transforma-
tion: Das Institut fur Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB)
berechnet anhand der Tatigkeitsschwerpunkte der Berufstati-
gen entsprechende Anteile an geféhrdeten Personen. Diesen
Berechnungen zufolge liegt der Anteil von Beschéftigten, die
von einer moglichen Verdrangung durch Computertechnik
bzw. Software betroffen sind, bundesweit aktuell bei 25%, in
NRW bei 26%.

Studienangebot in NRW in erster Linie von heimischen
Studierenden in Anspruch genommen: Im Wintersemester
2017/2018 hatte mit Giber 81% ein weit gro3erer Anteil der Stu-
dierenden in Nordrhein-Westfalen (an den Hochschulen in
Trégerschaft des Landes, ohne Fernstudium) als in allen an-
deren Landern die Hochschulzugangsberechtigten innerhalb
des Landes erworben, war zum Studium also nicht Uber die
Landesgrenzen umgezogen. Im Mittel der Bundeslénder sind
es gut zwei Drittel der Studierenden, die bei Aufnahme eines
Studiums innerhalb ihres Landes verbleiben. Der grof3e Anteil
heimischer Studierender ist zwar vor allem ein Landesgré3en-
effekt. So stammt beispielsweise auch in Bayern (79,4%) und
Baden-Wirttemberg (70,1%) der weit Uberwiegende Teil der
Studierenden aus dem jeweiligen Bundesland. Allerdings ist
die Zahl der Studierenden in Relation zur Gesamtbevélkerung
in NRW hoher als in allen anderen Flachenlandern. Bemer-
kenswert ist, dass dies nicht an einer verhaltnismaRig starke-
ren Zuwanderung in das NRW-Hochschulsystem liegt.

Relativ hohe Durchléssigkeit des Bildungssystems mit
Hinweisen auf Herausforderungen bei der Bildungsbetei-
ligung benachteiligter Milieus: NRW weist einen vergleichs-
weise hohen Anteil der Studienanfanger ohne allgemeine oder
fachgebundene Hochschulreife und den nach Bremen zweit-
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hoéchsten Anteil der Studierenden aus nichtakademischem El-
ternhaus auf (47%). Der Anteil der Schulabganger ohne
Hauptschulabschluss liegt mit 6,4% (2018) leicht unter dem
Bundesdurchschnitt. Andererseits fallt der Anteil der Gymna-
siasten an den auslandischen Schiilern unterdurchschnittlich
aus. Innerhalb von NRW sind die Ubergangsquoten von der
Grundschule auf das Gymnasium in Wohngebieten benachtei-
ligter Milieus besonders gering.

Teilnahme an Weiterbildung unterdurchschnittlich,
gleichzeitig Aufholprozess: Lehrveranstaltungen der allge-
meinen und beruflichen Weiterbildung Gibernehmen eine sehr
wichtige Funktion im Anpassungsprozess der Erwerbstatigen
an veranderte Qualifikationsanforderungen, insbesondere im
Zuge der digitalen Transformation. Die Teilnahme variiert in
NRW wie auch in anderen Bundeslandern unter anderem
nach der Qualifikation und dem Alter. Berlicksichtigt man je-
doch die persénlichen Unterschiede der Weiterbildungswahr-
scheinlichkeit ist festzustellen, dass Erwerbstéatige in NRW in
geringerem Maf3e an WeiterbildungsmalRnahmen teilnehmen
als Erwerbstatige mit vergleichbaren Voraussetzungen in an-
deren Bundeslandern. In Bezug auf Weiterbildungsaktivitaten
ist in Nordrhein-Westfalen jedoch ein Aufholprozess erkenn-
bar, da im Zeitraum von 2011 bis 2016 im Gegensatz zu den
anderen Bundeslandern, in denen ein leichter Riickgang zu
verzeichnen war, die Weiterbildungsquote in etwa konstant
blieb.

FuE-Aktivitaten — deutlich unterdurchschnittliche FUE-In-
tensitat von NRW bei tberdurchschnittlichem FuE-Anteil
des Hochschulsektors: Nordrhein-Westfalen liegt mit einer
FuE-Intensitat von knapp 2,1% im Jahr 2017 deutlich hinter
dem urspriinglichen 3-Prozent-Ziel des Landes und der Bun-
desrepublik. Es liegt damit zugleich im unteren Mittelfeld der
deutschen Bundeslander. Der Anteil der 6ffentlichen FuE-Auf-
wendungen setzt sich aus dem Anteil der staatlichen For-
schungsausgaben und dem Anteil der Forschungsausgaben
der Hochschulen am BIP zusammen. Wahrend der Anteil des
Hochschulsektors im Vergleich zu Gesamtdeutschland mit
etwa 0,6% uberdurchschnittlich ist, liegt der Anteil der staatli-
chen FuE-Aufwendungen mit 0,3% in NRW unter dem Bun-
desdurchschnitt (0,4%). Die Wirtschaft leistet mit 1,2% einen
deutlich unterdurchschnittlichen Anteil an den gesamten FuEk-
Ausgaben in NRW und erreicht mit 56% nicht die gewiinschte
Aufteilung von o6ffentlicher und privater FUE im Verhaltnis ein
Drittel zu zwei Drittel. Ein Grund hierfur liegt in der Branchen-
struktur von FuE in NRW: Die FuE-intensive KFZ-Industrie
macht in NRW rund 16 Prozent des gesamten FUE-Gesche-
hens der Wirtschaft aus, zum Vergleich: in Baden-Wirttem-
berg sind es 54%. Gegenliber 2009 konnte NRW im Vergleich
zu den anderen Landern keinen Boden gut machen. Damit
verringerte sich auch der Anteil NRWs an den internen FUE-
Aufwendungen der Wirtschaft in ganz Deutschland auf 12%
im Jahr 2017. Der Anteil des FuE-Personals ist wie die FuE-
Intensitat unterdurchschnittlich: 15,5% des bundesdeutschen
FuE-Personals arbeiten in NRW (gut 106.000 Vollzeitaquiva-
lente, wovon knapp 60.000 im Wirtschaftssektor tatig sind).
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Ebenfalls liegt der Anteil des FUE-Personals an den sozialver-
sicherungspflichtig Beschaftigten in NRW mit 1,2% unter dem
Bundesdurchschnitt von 1,7%. FuE-Tatigkeiten sind damit in
NRW unterreprasentiert. In NRW sind 58% des FuE-Perso-
nals in Unternehmen mit mehr als 1.000 Beschaftigten tatig.
Im Vergleich zum Bundesdurchschnitt (70%) oder zu Baden-
Wirttemberg (80%) ist dies ein eher niedriger Wert.

FuE-Aufwendungen der Unternehmen — dritth6chster ab-
soluter Wert im Landervergleich, aber unterdurchschnitt-
liche FUE-Dynamik: Unternehmen in NRW haben im Jahr
2017 8,4 Mrd. € fir interne FUE aufgewendet. Nur in Bayern
und Baden-Wirttemberg lag dieser Wert hoher. Von 2009 bis
2017 sind die internen FUE-Aufwendungen in NRW um 31%
gestiegen, was ein im Vergleich zu Gesamtdeutschland unter-
durchschnittlicher Wert ist.

Forschung in NRW — ausgewogenes Industriemuster: Ins-
gesamt zeigt NRW ein recht ausgeglichenes Muster der FUE-
treibenden Industriebranchen, ohne eine klar dominierende
Branche. Dies ist in Hinblick auf eine mdglichst geringe Kri-
senanfalligkeit und ein umfangreiches Leistungsportfolio posi-
tiv zu bewerten.

FuE im Dienstleistungsbereich — geringe FUuE-Tatigkeit in
den technologieintensiven Dienstleistungen: Nur 8,1% al-
ler internen FuE-Aufwendungen werden in dieser Branchen-
gruppe getétigt. Zudem hat sich im Zeitverlauf der Anteil des
Umsatzes, den diese Dienstleistungsunternehmen in FUE in-
vestieren, deutlich von einem ohnehin schon geringen Niveau
von 4,4% im Jahr 2009 auf 1,9% im Jahr 2017 vermindert.
Eine Ursache hierfiir liegt ebenfalls in der Struktur der Auto-
mobilindustrie im Bundesland begriindet, die auch dazu fihrt,
dass FuE-Dienstleister, die zu rund 70% im Themenbereich
Kraftfahrzeugtechnologien forschen, sich hauptsachlich in den
stiddeutschen Bundeslandern in der Ndhe zu den OEMs und
Systemzulieferern ansiedeln.

Forschungsauftrdge an NRW-Hochschulen — Gberdurch-
schnittlicher Anteil von Forschung fur Unternehmen: Ex-
terne FuE, also die Vergabe von Forschungsauftragen an
Dritte, wurde in den letzten Jahrzehnten stérker ausgeweitet
als die unternehmenseigene, interne FUE. Allein von 2009 bis
2017 stieg die externe FuUE in Deutschland um 74% auf einen
Wert von 19,5 Mrd. €. In NRW war die Steigerung mit 60%
(2,5 Mrd. €) moderater. Die Halfte dieser Summe geben Un-
ternehmen der Chemischen und Pharmazeutischen Industrie
in Auftrag. Auf Bundesebene zeigt sich, dass gerade die
Vergabe von Forschungsauftrdgen an Hochschulen von 2009
auf 2017 leicht abgenommen hat (-1 %). Ganz anders ist dies
in NRW, das eine deutliche Zunahme aufweist. Die Summe
der externen FuE-Aufwendungen, die an Hochschulen flief3t,
hat sich hier von 2009 auf 2017 verdreifacht. Dazu passt, dass
ein weit Uberdurchschnittlicher Anteil der Mittel fir externe FUE
an Hochschulen und auRReruniversitare Forschungseinrichtun-
gen fliet — fast 15%, wahrend es im Bundesdurchschnitt nur
rund 5% sind. Dies ist ein Zeichen fiir einen offenbar gut funk-
tionierenden Wissenstransfer von der Wissenschaft in die
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Wirtschaft. Da aus Hochschulen zu einem hohen Anteil grund-
lagenorientiertes Wissen und Wissen mit hohem Neuheitsgrad
in die Wirtschaft transferiert wird, lasst dies auf einen recht ho-
hes Innovationspotential schlieen, sofern die Unternehmen
das transferierte Wissen tatsachlich in Anwendungen zu tber-
fihren vermégen.

Spitzentechnologie — positive Entwicklung und hohe For-
schungsintensitat: In NRW haben sich von 2009 bis 2017
die internen FUE-Aufwendungen in Branchen der Spitzentech-
nologie um 29% erhodht. Fir NRW besonders relevante Bran-
chen der Spitzentechnologie sind Teile der Elektroindustrie in-
nerhalb des Wirtschaftszweiges WZ-26 sowie die Pharmazeu-
tische Industrie. Diese Branchen sowie die Energiewirtschaft
investieren im Landervergleich auch besonders hohe Umsatz-
anteile in FUE. Die FUE-Umsatzintensitat liegt hier sogar deut-
lich Gber derjenigen von Baden-Wiirttemberg und Bayern.

FuE-Aktivitaten des Mittelstands — Uberdurchschnittliche
Entwicklung in NRW: KMU kommt somit in NRW im Ver-
gleich zum Bund und anderen FuE-starken Landern eine gré-
Rere Bedeutung zu. Zudem ist es gerade der Mittelstand, der
in den letzten Jahren gegeniiber den GroRunternehmen seine
FuE-Aktivitaten besonders ausgeweitet hat. Zwischen 2009
und 2017 wuchsen die internen FUuE-Aufwendungen hier um
48%, auf Bundesebene nur um 38%, in Baden-Wirttemberg
reduzierten sie sich sogar.

FUuE im Ausland — hohe Bedeutung der Internationalisie-
rung von FuE: Dies zeigt sich an den externen FUE-Auftragen
an Unternehmen und andere FuE-aktive Institutionen im Aus-
land, wobei hier fir NRW nur eine Auswertung nach dem
Hauptsitz der Unternehmen erfolgen kann, da externe FuE in
der FUE-Erhebung nicht regionalisiert abgefragt wird. Die Zah-
len zeigen, dass NRW rund 30% seiner FUE-Auftrage an das
Ausland vergibt, damit liegt das Land Giber dem Bundesdurch-
schnitt von rund 25%. Eine Erklarung liegt in den in NRW star-
ken Branchen Chemie und Pharma, die traditionell einen ho-
heren Internationalisierungsgrad aufweisen.

Schwerpunkte der NRW-Forschung in Hochschulen und
Forschungseinrichtungen — Uberdurchschnittlicher Fo-
kus auf zentrale Zukunftstechnologien: Ein wichtiger As-
pekt hinsichtlich der Bedeutung der verschiedenen Zukunfts-
felder fur die Wissensentstehung und den Wissenstransfer ist,
inwieweit diese Felder einen Schwerpunkt der Hochschulfor-
schung bilden. Besonders gut vertreten sind in NRW Intelli-
gente Produktionstechnologien, Umwelttechnik, Werkstoffwis-
senschaften und KI. Dagegen ist in dem Technologiefeld
Pharma ein gegenliber dem Bundesdurchschnitt deutlich
niedrigerer Anteil der Hochschullehrenden aktiv, auch der Be-
reich Quantentechnologie ist vergleichsweise schwach ausge-
préagt. Die anderen Technologiefelder liegen in etwa im Bun-
desdurchschnitt. In den vier wichtigen Feldern, in denen NRW
Uiber dem Bundesdurchschnitt liegt (Industrie 4.0, Umwelttech-
nik, Werkstoffwissenschaft und Kil) ist auch gegeniiber Bayern
und Baden-Wirttemberg ein Vorsprung zu erkennen. Weitere

bemerkenswerte Schwerpunkte bei den Forschungseinrich-
tungen liegen in Feldern Logistik, Energie(technik), IKT/Digita-
lisierung.

Zeitbudget fur Forschung in NRW-Hochschulen und —
Forschungseinrichtungen im Bundesdurchschnitt: Pro-
fessorinnen und Professoren an Universitaten in NRW wen-
den in etwa 42% ihrer Zeit fir Forschung auf, an Fachhoch-
schulen in NRW liegt der korrespondierende Wert bei 19,7%.
Diese Anteilswerte entsprechen in etwa dem deutschen
Durchschnitt. Mit 58,1% liegt der Zeitanteil der Institutsange-
hérigen, der fur Forschung eingesetzt wird, leicht Uber dem
deutschen Durchschnitt (57,7 %). Der Anteil der Drittmittelfor-
schung gegenuber nicht drittmittelfinanzierter Forschung ist
bei Forschungseinrichtungen deutschlandweit wie in NRW mit
ca. zwei Dritteln deutlich héher als bei Hochschulen (ca. die
Halfte).

Insgesamt Uberdurchschnittliche Anwendungsorientie-
rung der 6ffentlichen Forschung in NRW, jedoch geringer
als in Bayern und Baden-Wurttemberg: Der Grad der An-
wendungsorientierung der NRW-Hochschulen entspricht zwar
in etwa dem deutschen Durchschnitt. Die Forschungseinrich-
tungen in NRW weisen im Deutschlandvergleich eine tUber-
durchschnittliche Anwendungsorientierung der Forschung auf,
allerdings ist die Anwendungsorientierung in Bayern und ins-
besondere Baden-Wiirttemberg starker ausgepragt.

Vereinfachte Administration und finanzielle Unterstit-
zung als wichtigste Ansatzpunkte fur die Verbesserung
des Wissenstransfers in die Wirtschaft: Die drei wichtigsten
in den Befragungen genannten Ansatzpunkte fir die Verbes-
serung des Wissenstransfers sind eine vereinfachte Administ-
ration von Projekten und Projektantrdgen, mehr Personal und
Sachmittel sowie eine erhthte staatliche Forderung.

Produkt- oder Prozessinnovationen in Unternehmen —
viele Unternehmen mit Innovationsaktivitdten ohne in-
terne Fuk: Zwei Drittel der Unternehmen in NRW, die die Ent-
wicklung und Einfiihrung von Produkt- oder Prozessinnovatio-
nen verfolgen, weist keine eigenen FUE-Aktivitaten auf. Inno-
vationsaktivitdten ohne eigene FUE sind in Nordrhein-Westfa-
len &hnlich weit verbreitet wie in Deutschland insgesamt. In
Nordrhein-Westfalen ist allerdings der Anteil der innovations-
aktiven GroRunternehmen ohne eigene FUE héher. Dadurch
ist auch der Beitrag dieser Gruppe von Innovatoren zu den In-
novationsertragen (Umsatz mit Marktneuheiten, Kostenein-
sparungen) hoher als in anderen Bundesléndern.

Patentierung — Schutz des intellektuellen Eigentums nicht
sehr weit verbreitet: Im Zeitraum 2016 bis 2018 haben gut
8% der Unternehmen in Nordrhein-Westfalen Patente zum
Schutz ihres eigenen intellektuellen Eigentums genutzt. Die-
ser Anteil liegt geringfiigig unter dem Bundesdurchschnitt
(knapp 9%). Weitaus mehr Unternehmen greifen auf strategi-
sche MaRnahmen wie Bindung von qualifizierten Mitarbeitern,
Geheimhaltung oder zeitlichen Vorsprung zurlck.
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Patentanmeldungen — unterdurchschnittliche Patentin-
tensitat und geringe Patentdynamik: Die Anzahl der Patent-
anmeldungen pro 1.000 Erwerbstétige lag in NRW 2016 bei
1,5 und damit unter dem Bundesdurchschnitt (2,0) und erheb-
lich unter dem Wert der beiden fihrenden Lander Baden-Wurt-
temberg (3,8) und Bayern (3,7). Die niedrige Patentintensitat
ist ein Spiegelbild der niedrigen FUE-Intensitat, da die meisten
Patente aus FuE-Prozessen heraus resultieren. Die Anzahl
der Patentanmeldungen hat sich seit 2001 in NRW nicht er-
hoéht und blieb hinter dem Bundestrend und hinter der dynami-
schen Entwicklung in Baden-Wiurttemberg und Bayern zurtck.

Patentgeschehen — Unternehmen dominieren auch in
NRW: Die meisten Patente werden von Unternehmen ange-
meldet. In NRW lag der Anteil der Unternehmen an allen Pa-
tentanmeldern bei 90%. Hochschulen und Forschungseinrich-
tungen spielen fiir das Patentgeschehen eine untergeordnete
Rolle (zusammen rund 4% aller Anmeldungen). Dies gilt fur
alle westdeutschen Lander. In Ostdeutschland ist die Bedeu-
tung der Wissenschaft dagegen héher, was am weitgehenden
Fehlen groRRer, patentstarker Unternehmen liegt. Innerhalb
des Unternehmenssektors ist in NRW der Anteil der patentie-
renden KMU mit 14% héher als im Bundesdurchschnitt (11%).
Auch der Anteil der jingeren Unternehmen (Alter bis 20 Jahre)
ist mit 17% leicht héher als der Bundesdurchschnitt (16%).

Patentanmeldungen durch NRW-Hochschulen und For-
schungseinrichtungen — insgesamt nahe beim Bundes-
durchschnitt sowohl bei Anmeldung als auch bei der Ver-
wertung: Der Anteil der Anmeldungen im Umfeld der Profes-
sorinnen und Professoren, die selbst bzw. deren (ehemaligen)
Mitarbeitenden und Doktoranden in den letzten 5 Jahren Pa-
tente angemeldet haben, war mit 17,5% leicht unterdurch-
schnittlich (Bundesdurchschnitt: 18,4%). Jedoch war der An-
teil derjenigen, die angaben, dass das Patent verwertet wurde,
leicht Giberdurchschnittlich (9,2% gegeniiber 8,9% im Deutsch-
landdurchschnitt). Differenziert nach Universitaten und Fach-
hochschulen zeigt sich, dass die Universitaten bei beiden In-
dikatoren unter dem Durchschnitt lagen und die Fachhoch-
schulen deutlich dartber. 54,6% der Institutsangehdrigen be-
richten von Patentanmeldung in den letzten 5 Jahren, damit
liegt NRW leicht tber den Durchschnitt fiir Gesamtdeutsch-
land mit 54,4%. Der Anteil der Verwertungen liegt allerdings
mit 27,3% leicht unter dem Deutschlandniveau (29,6%).

Inanspruchnahme von Hilfe bei der der Patentanmeldung
in der offentlichen Forschung — bei Hochschulen unter-
durchschnittlich, Forschungseinrichtungen durchschnitt-
lich und Fachhochschulen uberdurchschnittlich: Insge-
samt werden die Hilfsangebote am haufigsten von For-
schungseinrichtungen in Anspruch genommen, gefolgt von
Universitaten und Fachhochschulen. 67% der Hochschulleh-
rerinnen und Hochschullehrer in NRW an Universitaten und
76,2% der an Fachhochschulen gaben an entsprechende
Hilfsangebote genutzt zu haben. Damit werden an NRW-Uni-
versitaten in geringerem Umfang Hilfeangebote genutzt als es
in Baden-Wurttemberg (82,8%), Bayern (82,8%) und im Bun-
desdurchschnitt (78,9%) der Fall ist. Ein anderes Bild ergibt
sich allerdings fur die Fachhochschulen in NRW. Hier zeigt
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sich, dass mit 76,2% der Fachhochschulprofessorinnen und -
professoren bei der Patentanmeldung haufiger Hilfe in An-
spruch nehmen als ihre Kollegen in Baden-Wirttemberg
(52,1%), Bayern (61,9%) und im Bundesdurchschnitt (72,2%).
Der Vergleich mit den Hochschulen verdeutlicht, dass an den
auBeruniversitdren Forschungseinrichtungen deutlich haufi-
ger Unterstlitzungsangebote in Anspruch genommen werden.
In NRW bestatigen 88,2%, dass sie Hilfe in Anspruch genom-
men haben, deutschlandweit 88,6%.

Schwerpunkt der Patentaktivitdten im Bereich Chemie,
Materialien und Pharma/Biotechnologie: Die Patentaktivita-
ten in Nordrhein-Westfalen weisen einen klaren Schwerpunkt
in chemienahen Feldern auf. Im Vergleich zu Deutschland sind
besonders hohe Anteilswerte in den Technologiefeldern orga-
nische Feinchemie, Polymertechnik und Metallchemie zu be-
obachten. Ein weiterer ausgepragter Schwerpunkt sind Bau-
technologien (inkl. Baumaterialien). Im Bereich des Maschi-
nenbaus und der Umwelttechnik bestehen ebenfalls in einzel-
nen Feldern Spezialisierungsvorteile. Deutlich unterdurch-
schnittlich sind die Patentaktivitaten in allen Feldern im Be-
reich Fahrzeugtechnologien sowie in den meisten Bereichen
der Elektronik/Informationstechnik sowie der Instrumenten-
technik (insbesondere Optik sowie Mess- und Medizintech-
nik).

Patentschwerpunkte — Nordrhein-Westfalen wichtigster
Technologiestandort in sieben Feldern: In den Technolo-
giefeldern Biotechnologie, pharmazeutische Technologien,
Polymertechnik, organische Feinchemie, Materialtechnik/Me-
tallurgie, Metallchemie und Bautechnologien liegt NRW bezo-
gen auf die Patenanmeldungen an erster Stelle unter allen
Bundeslandern.

Entwicklung bei Patenten — Aufholprozess bei Elektro-
nik/Informationstechnik und Instrumententechnik: In den
vergangenen 15 Jahren haben sich die Patentaktivitaten in
NRW im Bereich der Elektronik-/Informationstechnik und der
Instrumententechnik etwas besser entwickelt als im Bundes-
durchschnitt, sodass die negative Spezialisierung abge-
schwécht wurde. In den Bereichen mit einer positiven Spezia-
lisierung haben sich die Patentaktivitdten dagegen meist we-
niger dynamisch entwickelt als in Deutschland insgesamt.
Ausnahmen sind die organische Feinchemie, die Bautechno-
logien, einzelne Bereiche des Maschinenbaus sowie konsum-
glternahe Felder. Insgesamt hat sich somit das technologi-
sche Profil von NRW dem von Deutschland tendenziell ange-
nahert.

Bei Hightech-Grundungen geringer relativer Wert: NRW
bildet in Bezug auf zentrale Indikatoren der Grindungsaktivitét
keine Ausnahme zum stark rucklaufigen Bundestrend, der
u.a. durch die gute Arbeitsmarktsituation bedingt ist. NRW
schneidet beim Griindungsgeschehen in den wissens- und
technologieintensiven Branchen des Verarbeitenden Gewer-
bes (Hightech-Industrie) und des Dienstleistungssektors
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(Hightech-Dienstleistungen wie Software- und sonstige tech-
nologieorientierte Dienstleistungen, wissensintensive Dienst-
leistungen) eher unterdurchschnittlich ab. Das Land liegt bei
Grindungen mit digitalen Geschaftsmodellen mit 2,4% unter
dem gesamtdeutschen Durchschnitt.

Finanzierung — geringere Attraktivitat fir Venture Capital:
Mit weniger als 0,3 Investments pro jungem Unternehmen?
schneidet NRW im Zeitraum 2015 bis 2018 bei den VC-Invest-
ments unterdurchschnittlich ab. Die Zahl der VC-Investments
konnte im Zeitverlauf nur leicht ausgebaut werden. So gab es
zwischen 2007 und 2010 insgesamt knapp 160 Investments,
zwischen 2015 und 2018 waren es 185.

Beschaftigte in Uberlebenden wissens- und technologie-
orientierten Griindungen — langsamerer Riickgang als in
anderen Landern: Nordrhein-Westfalen weist Uberdurch-
schnittliche Raten von Unternehmen mit hohem Beschéfti-
gungswachstum auf. Der Anteil der Beschaftigten in Gberle-
benden wissens- und technologieorientierten Griindungen an
allen Beschéftigten im Unternehmenssektor geht zwar auch in
NRW zuriick, liegt aber dennoch héher als in den meisten Ver-
gleichslandern.

Innovationsausgaben - geringe Zahl von Konzernfor-
schungseinheiten begriinden unterdurchschnittliche In-
novationsausgaben: Die Innovationsausgaben sind deutlich
niedriger als aufgrund der Wirtschaftskraft der Unternehmen
zu erwarten ware. Dies liegt priméar an niedrigen FUE-Ausga-
ben, fir die wiederum das Fehlen von grofRen Konzernfor-
schungseinheiten in besonders ausgabenintensiven Branchen
wie dem Fahrzeugbau verantwortlich gemacht werden kann.

Innovationsorientierte KMU — hoher Anteil von KMU mit
Innovationsausgaben und Innovationen: Die KMU in NRW
sind Uberdurchschnittlich innovationsorientiert, d.h. der Anteil
der KMU mit Innovationsausgaben und der Anteil der KMU,
die Innovationen eingefuhrt haben, ist hdher als im Bundes-
durchschnitt. Die Unterschiede zu anderen Bundeslandern
sind allerdings nicht sehr ausgepragt.

Niedrigere Ertrdge aus Innovationen: Die direkten wirt-
schaftlichen Ertrage aus Innovationsaktivititen, gemessen an-
hand des mit Produktinnovationen erzielten Umsatzes und der
Kosteneinsparungen aus Prozessinnovationen, liegen merk-
lich unter denen der deutschen Wirtschaft und der Vergleichs-
regionen. Hierfir sind strukturelle Griinde wesentlich verant-
wortlich, da hohe Innovationsertrdge in anderen Landern
(Bayern, Baden-Wirttemberg) von GrofRunternehmen aus den
Branchen Fahrzeugbau, Elektroindustrie und Maschinenbau
getrieben werden, die dort starker vertreten sind als in Nord-
rhein-Westfalen.

Neuheitsgrad der Innovationen — etwas unterdurch-
schnittlicher Neuheitsgrad und geringere Nutzung von Ki,
Big Data, offenen Plattformen, gleichzeitig h6herer Anteil
der Nutzung von sozialen Netzen und Crowdfunding: Der
Neuheitsgrad der Innovationstatigkeit der Unternehmen in
Nordrhein-Westfalen, gemessen am Anteil der Unternehmen,
die Weltmarktneuheiten auf den Markt gebracht haben, und
den damit erzielten Umsatzen, liegt im Mittel etwas unter dem
der Unternehmen aus Baden-Wurttemberg und fiir einige In-
dikatoren auch unter den bayerischen Vergleichswerten. Dies
spiegelt sich teilweise auch in der Nutzung neuer Technolo-
gien der Digitalisierung wie Kunstlicher Intelligenz, Big Data
oder offenen Plattformen wider. Hier weisen die nordrhein-
westfalischen Unternehmen etwas niedrigere Anteilswerte als
die Unternehmen aus Baden-Wiirttemberg auf. Voraus liegt
Nordrhein-Westfalen allerdings bei der Nutzung von sozialen
Netzen und Crowdsourcing durch Unternehmen.

Innovationsnetzwerke — durchschnittlicher Grad der Ver-
netzung in Kooperationsprozessen, hdhere Breite der
Netzwerke: Bei der Offenheit von Innovationsprozessen zei-
gen sich nur wenig signifikante Unterschiede zwischen den
nordrhein-westfélischen Unternehmen und den Unternehmen
aus anderen Bundesléandern. Innovationskooperationen sind
ahnlich verbreitet wie in Deutschland insgesamt. Allerdings
weisen die nordrhein-westfalischen Unternehmen etwas brei-
tere Netzwerke auf, insbesondere was die Einbeziehung von
Hochschulen, Lieferanten und externen Beratern betritt. Wei-
ter verbreitet ist in Nordrhein-Westfalen die Nutzung von Li-
zenzen als ein Weg der Verwertung eigenen intellektuellen Ei-
gentums (IP) wie des Zugangs zu fremden IP, wenngleich nur
eine kleine Minderheit der Unternehmen auf diese Form offe-
ner Innovationsprozesse zuriickgreift.

Innovationshemmnisse — unterdurchschnittliche und ab-
nehmende Bedeutung von Innovationshemmnissen, ins-
besondere bei der Finanzierung: Innovationshemmnisse
sind unter den Unternehmen aus Nordrhein-Westfalen weni-
ger stark verbreitet als unter den Unternehmen aus anderen
Bundeslandern. Dies gilt insbesondere fir Finanzierungs-
hemmnisse, hier ist — entgegen dem Bundestrend — aktuell so-
gar ein Rickgang zu beobachten. Der Fachkraftemangel ist in
Nordrhein-Westfalen wie in allen anderen Bundeslandern das
aktuell dominierende Innovationshemmnis, wird von den Un-
ternehmen in Nordrhein-Westfalen aber etwas weniger haufig
genannt als in den Vergleichsregionen. Auch rechtliche Rege-
lungen spielen als Innovationshemmnis in Nordrhein-Westfa-
len eine etwas geringere Rolle als in Deutschland insgesamt.

Innovationsforderung — geringer Anteil von Unternehmen
mit EU-Innovationsférderung: Der Anteil der innovationsak-
tiven Unternehmen, die eine 6ffentliche finanzielle Férderung
fur ihre Innovationsaktivitaten erhalten haben, liegt geringfligig
unter dem bundesweiten Durchschnittswert und dem Niveau
von Bayern und Baden-Wiirttemberg. Niedrig ist insbesondere

8 Junge Unternehmen sind Unternehmen bis einschlieRlich dem
8. Lebensjahr.
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der Anteil der Unternehmen, die eine EU-Forderung fir Inno-
vationsaktivitaten erhalten haben.

Breitbandinfrastruktur — NRW ist bei gleichzeitig geringer
Ausdifferenzierung zwischen den Bundeslandern fiih-
rend, punktueller Verbesserungsbedarf: Eine Vorausset-
zung dafir, digitalisierte Geschaftsmodelle etablieren zu kon-
nen, ist eine flachendeckend gut ausgebaute Infrastruktur im
Bereich des Breitbandinternets, verbunden mit adaquaten Up-
und Download-Geschwindigkeiten. Bei der Verfiigbarkeit Gber
Breitbandanschliisse mit einer Verbindungsgeschwindigkeit
von 50 Mbit/'s und 100 Mbit/s sowie bei den Mobilfunkstan-
dards LTE und 5G ist NRW flihrend und besser positioniert als
Bayern und Baden-Wirttemberg. Dies stellt fiir die nordrhein-
westfélischen Unternehmen einen Standortvorteil dar. Von
den NRW-Betrieben, die einen Breitbandanschluss nutzen,
beurteilen 85% die Leitungskapazitat als ausreichend (Bun-
desdurchschnitt: 83%). In Bezug auf Hochschul-Start-ups se-
hen 83% der Hochschullehrenden in NRW keine Notwendig-
keit zur Verbesserung der digitalen Infrastruktur (Bundes-
durchschnitt: 82%).

Anteil der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten der
Telekommunikations-, IT- und Informationsdienstleistun-
gen an allen SV-Beschéaftigten — NRW gut positioniert: Im
Jahr 2018 lag der Anteil der sozialversicherungspflichtig Be-
schaftigten in den Telekommunikations-, IT- und Informations-
dienstleistungen NRW mit 2,5% auf dem Niveau des Bundes-
durchschnitts. Von den Flachenlandern wiesen nur Hes-
sen (3,2%), Baden-Wirttemberg (3,0%) und Bayern (2,9%)
héhere Beschaftigungsanteile auf.

Immaterielle Investitionen in NRW unterdurchschnittlich:
2018 wendeten die Unternehmen in NRW 3,0% ihres Umsat-
zes fur immaterielle Investitionen auf (1,1% fiur FUE-Aufwen-
dungen, 1,0% fur Marketing, 0,7% fiur Software und Datenban-
ken sowie 0,3% fir Weiterbildung und Design). Im Vergleich
zum Bundesdurchschnitt (4,0%) sind die Investitionen in NRW
aber unterdurchschnittlich, was u.a. an den hohen Aufwen-
dungen Bayerns (5,3%) und Baden-Wirttembergs (5,0%)
liegt.

Digitale Infrastruktur an Schulen und Hochschulen durch-
schnittlich: Die digitale Ausstattung der Schulen in NRW ist
im Bundeslandervergleich dem mittleren Bereich zuzuordnen.
Besser bewertet als Bayern und Baden-Wirttemberg wurde
NRW 2017 aber bei der technischen Wartung der IT-Ausstat-
tung. In NRW liegt der Anteil derer, die die digitale Ausstattung
ihrer Hochschule als gut oder sehr gut einschatzten, gleichauf
mit Baden-Wirttemberg und Uber dem Bundesdurchschnitt,
Bayern lag aber etwas dariiber. Ebenfalls im Mittelfeld der
Bundeslander lag NRW in Hinblick auf den Anteil derer, die
der Ansicht sind, die digitale Ausstattung sollte verbessert wer-
den.

144

Innovationsbericht Nordrhein-Westfalen

IKT-Forschung — Anteil der Professorinnen und Professo-
ren, die in diesem Bereich forschen, ist an den Hochschu-
len in NRW hoch: Dieser liegt in NRW um 13% Uber dem
Bundesdurchschnitt, bei KI und der Robotik/Automation waren
es sogar 18%, bei der Kryptographie/IT-Security 17% und
beim 3D-Druck 16%. Somit ist NRW unter den drei grof3en
Flachenlandern das einzige Land, das fur die untersuchten
IKT-Facher durchweg Uberdurchschnittlich hohe Werte auf-
weist.

Studierende der Informatik — Spitzenposition von NRW
beim Anteil der Informatikstudierenden: Fir die Verfiigbar-
keit von IKT-Fachkraften auf dem Arbeitsmarkt haben per-
spektivisch die IKT-Kompetenzen der Schiler und Lehrkrafte
sowie der Anteil der Studierenden im Fach Informatik grof3e
Bedeutung. NRW liegt mit einem Anteil von knapp 9% der In-
formatik-Studierenden an allen Studierenden in NRW an der
Spitze der Bundeslander. Die relative Bedeutung des Studien-
faches Informatik hat sich in NRW zudem tberproportional gut
entwickelt.

Fachkraftemangel in NRW in der IKT-Branche hoch: Der
Fachkraftemangel ist in Bereichen der Wirtschaft, die durch ei-
nen besonders hohen Digitalisierungsgrad gekennzeichnet
sind, Uberdurchschnittlich hoch. Mit 18,5 gemeldeten unbe-
setzten Stellen je Tsd. sozialversicherungspflichtig Beschaf-
tigte in der IKT-Branche liegt NRW im Bundesléandervergleich
im unteren Mittelfeld. Die Werte fur Bayern und Baden-Wirt-
temberg sind mit 17,8 bzw. 17,4 aber nur unwesentlich besser,
was darauf hindeutet, dass gerade digitalisierungsstarke Lan-
der eine angespannte Fachkréaftesituation aufweisen.

IKT-Auszubildende — Anteil in NRW im oberen Mittelfeld:
Eine weitere Mdglichkeit, auf den Fachkraftemangel zu reagie-
ren, ist die betriebsinterne Aus- und Weiterbildung. Mit
5,6 IKT-Auszubildenden pro 10.000 Einwohner liegt NRW im
oberen Mittelfeld der Bundeslander. Von den Flachenstaaten
weisen lediglich Baden-Wurttemberg (7,1) und Bayern (5,8)
hohere Werte auf.

Aus- und Weiterbildungsbedarf steigt mit Digitalisie-
rungsgrad: Der Anteil der Betriebe, die einen Aus- und Wei-
terbildungsbedarf aufweisen, liegt in NRW bei 30%, wobei er
bei denen mit geringem Digitalisierungsgrad 20% betrégt, bei
solchen mit hohem 47%. Die Auszubildendenquote (Anteil der
Auszubildenden an allen Beschéftigten) steigt, wenn man Be-
triebe mit einem geringem und hohen Digitalisierungsgraf ver-
gleicht, von 3% auf 4%, der Anteil der Betriebe mit Weiterbil-
dung von 39% auf 69% und die Weiterbildungsquote (Anteil
der weitergebildeten Mitarbeitenden an allen Beschéftigten)
von 28% auf 34%.

Bruttoanlageinvestitionen — unterdurchschnittliche Ent-
wicklung in NRW, getrieben durch Wirtschaftszweige mit
unginstiger Unternehmensstruktur: NRW lag 2016 bei den
Bruttoanlageinvestitionen je Erwerbstatigen unter dem Bun-
desdurchschnitt und das Wachstum seit 2009 war geringer.
Die dafur verantwortlichen Faktoren decken sich nur teilweise
mit den Treibern der geringen Forschungsaktivitdten. Beide
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werden jeweils teils von unterschiedlichen Faktoren beein-
flusst. Hauptmotiv fir Anlageinvestitionen ist die Erweiterung
der Produktionskapazitat, flir FUE-Investitionen das Streben
nach mittel- bis langfristig orientierten Innovationen.

Bruttowertschdpfung je Erwerbstatige — gute Position
von NRW im Bundeslandervergleich, zuletzt geringere
Wachstumsrate: NRW steht in Hinblick auf den Indikator
Bruttowertschdpfung je Erwerbstéatige an sechster Stelle unter
den Bundeslandern, unter den Flachenlandern an vierter Po-
sition. Die Wachstumsrate lag von 2000 bis 2010 mit 2,6% in
etwa im Bundesdurchschnitt, 2010 bis 2019 jedoch um
0,8 Prozentpunkte darunter. Die Werte ab 2010 lagen fir Bay-
ern und Baden-Wirttemberg um 0,8 Prozentpunkte und
1,3 Prozentpunkte tiber dem Wert fiir NRW.

Grindungen aus Hochschulen — wie bei Hightech-Griin-
dungen relativ geringer Anteil, aber relativ positive Ent-
wicklung bei Hochschul-Start-ups, insbesondere aus
Fachhochschulen: Mit ca. 300 Ausgrindungen aus Hoch-
schulen kommt NRW auf einen héheren Wert als Bayern und
Baden-Wiurttemberg, jedoch ist der relative Anteil im Verhalt-
nis zur Zahl der Studierenden mit ca. 8 Ausgriindungen
pro 10.000 Studierende deutlich niedriger (Mannheimer Un-
ternehmenspanel des ZEW; Grindungsradar des SV Wissen-
schaftsstatistik). Die Gesamtzahl der Hochschul-Start-ups ist
ebenso wie die Zahl der Griindungen in den wissensorientier-
ten Branchen leicht ricklaufig (-5,6%), wenn man die Zeit-
réaume 2008 bis 2013 und 2014 bis 2019 vergleicht. Die nach
Hochschultyp differenzierte Betrachtung zeigt, dass dieser
Trend nur fir die Unis (-16,7%) qilt, fir die Fachhochschulen
ist der Trend positiv (+9,9%). Bezogen auf NRW ist fir die Uni-
versitaten zwar auch ein Riickgang zu beobachten, der jedoch
im Deutschlandvergleich schwécher ausgepragt ist (-3,7%).
Bei den Fachhochschulen aus NRW lasst sich sogar ein stark
positiver Trend beobachten (+98,9%).

In NRW geringere Anzahl von Grindungen je grinden-
dem Lehrstuhl gegeniiber Bayern und Baden-Wirttem-
berg: Okonometrische Untersuchungen konnten keinen signi-
fikanten Unterschied zwischen NRW und Bayern und Baden-
Wiirttemberg beim Anteil der griindenden Hochschulprofesso-
rinnen und -professoren identifizieren. Es gibt also nicht ins-
gesamt zu wenige grindungsaktive Lehrstihle. Jedoch wur-
den erhebliche Unterschiede bei der durchschnittlichen An-
zahl der Griindungen je griindendem Lehrstuhl deutlich. Wah-
rend das Arithmetische Mittel der Griindungen je grindendem
Lehrstuhl in NRW bei 2,2 Griindungen liegt, betragt es in Bay-
ern 3,2 und in Baden-Wirttemberg 3,3.

Unternehmenssitz — Hochschulausgriindungen finden in
NRW etwas héaufiger im eigenen Bundesland statt: Fir die
Effekte der Hochschulausgriindungen ist es bedeutsam, ob

sie im Bundesland der Hochschule oder andernorts stattfin-
den. In NRW weisen die Universitaten (70,9%), Fachhoch-
schulen (83,5%) und Institute (83,3%) gegentber dem Durch-
schnitt fir Deutschland (Uni: 70,7%, FH:72,9%, Insti-
tute: 75,7%) bei Griindungen einen héheren Regionalbezug
auf. Dies gilt im besonderen Malie fiir die Fachhochschulen
und Institute.

Forschungsintensive Griindungen an NRW Hochschulen
Gber Bundesdurchschnitt, Anteil der Griindungen niedri-
ger Forschungsintensitat an NRW-Universitaten am
hoéchsten: Der Anteil forschungsintensiver Griindungen an
Universitaten in NRW ist hoéher im Vergleich zu Gesamt-
deutschland, jedoch im Vergleich zu Baden-Wirttemberg und
Bayern niedriger. Bei den Fachhochschulen in NRW liegt der
Anteil forschungsintensiver Griindungen deutlich Gber dem
Bundesdurchschnitt und ist zudem héher als in Baden-Wirt-
temberg und Bayern. Der Anteil der Griindungen mit niedriger
Forschungsintensitét (aber innovativen Geschaftsmodell) ist
bei den Universitdaten in NRW am hochsten, bei den Fach-
hochschulen in NRW ist aber nur gegentiber Bayern ein hdhe-
rer Anteilswert feststellbar.

Hochschulausgriindungen —hdherer Anteil forschungsin-
tensiver und innovativer Griindungsvorhaben: Der Anteil
von Grundungen mit hoher Forschungsintensitét liegt fir Uni-
versitaten in NRW bei 47,4% (ber dem Bundesdurch-
schnitt (42,9%). Der Anteil von forschungsintensiven Grin-
dungen an Fachhochschulen liegt in NRW mit 26% deutlich
Uber dem Bundesschnitt (18,9%) und den entsprechenden
Werten fir Bayern (6,4%) und Baden-Wirttemberg (10%).
Der Anteil von Griindungen mit innovativem Geschéaftsmodell
fur Universitaten in NRW ist mit 39,1% am hochsten, die ent-
sprechenden Werte fur Deutschland insgesamt liegen bei
36,6%, fur Baden-Wirttemberg bei 29,5% und fir Bayern
29,2%. Der Anteil der Grindungen an Fachhochschulen der
auf Patenten basiert, liegt fur NRW tUber dem Bundesdurch-
schnitt und dem korrespondierenden bayrischen Wert.

Wichtigste Hemmnisse fur Hochschulgrindungen sind
Zeitmangel, bessere Arbeitsmarktalternativen, fehlende
Grunderkultur — geringer Unterschied zu anderen Bun-
deslandern: Die wichtigsten Hemmnisse fur potenzielle Grin-
derinnen und Grunder an Hochschulen sind Zeitmangel, bes-
sere Alternativen am Arbeitsmarkt und eine fehlende Griinder-
kultur. Diese Einschétzung wird von den Hochschulprofesso-
rinnen und -professoren in Bayern und Baden-Wurttemberg
und Gesamtdeutschland weitestgehend geteilt. Eine fehlende
Grinderkultur wird von Universitatsprofessorinnen und -pro-
fessoren aullerhalb von NRW gegentber dem Faktor ,Nach-
rangigkeit in der Leistungsbeurteilung® als etwas weniger rele-
vant eingestuft. Die wichtigsten Hemmnisse aus Perspektive
der Institute in NRW sind bessere Alternativen auf dem Ar-
beitsmarkt, Nachrangigkeit von Griindungsaktivitaten fur die
Leistungsbeurteilung und eine mangelnde Griinderkultur.

Privates Wagniskapital — Wirksamstes Instrument zur

Grundungsunterstitzung: Wéahrend 67,7% der Institutsan-
gehdrigen dieses Forderinstrument als wirksam einschéatzen,
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liegt der korrespondierende Anteilswert bei den Hochschulen
lediglich bei 51,6%. Nichtdestotrotz ist privates Wagniskapital
in beiden Fallen als das wirksamste Férderinstrument einge-
stuft worden.

Starker Regionalbezug der Kooperationsaktivitaten:
Wahrend das Kooperationsaufkommen der Hochschulen und
Institute mit Unternehmen in etwa dem Bundesniveau ent-
spricht, liegt der Regionalbezug der Hochschulen und Insti-
tute in NRW hingegen dariber, die einzige Ausnahme stellen
die Kooperationsaktivitaten der Institute mit den Start-ups
dar. Hier fallt der entsprechende Anteilswert mit 34,8% niedri-
ger aus als der korrespondierende Wert fiir Deutschland mit
40,3%.

Unterschiede zwischen Kooperationshemmnissen an
Hochschulen und Instituten in NRW: Lehrdeputat, Biro-
kratie, Ressourcenmangel als bedeutende Hindernisse der
NRW Hochschulen. Geringe staatliche Férderung, Ressour-
cenmangel sowie der Aufwand und die Kosten der Zusam-
menarbeit sind hingegen die Hemmnisse, die fir die For-
schungseinrichtungen in NRW eine besondere Relevanz in
dem Zusammenhang haben.

Wichtige Ansatzpunkte zur Verbesserung des Wissens-
transfer aus der Wissenschaft: Mehrheitlich werden von
den Hochschullehrerinnen und Hochschullehrern Verbesse-
rungspotenziale in den Bereichen Administration, bei der
Ausstattung mit Personal und Sachmitteln sowie der Héhe
des Lehrdeputats gesehen. Von den Institutsangehérigen
wird an erster Stelle ebenfalls die Administration als Ansatz-
punkt aufgefuhrt. Dariiber hinaus betonen sie die Notwendig-
keit fir mehr staatliche Férderung von FUE-Kooperation und
eine bessere Ausstattung mit Personal und Sachmitteln.
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Eine Vielzahl von Experimentierrdumen an Unterschiedli-
chen Standorten in NRW identifizierbar: Ein breitaufge-
stelltes Spektrum von Technologieschwerpunkten verteilt
sich auf unterschiedliche Standorte in NRW. Die Kreise
Aachen, Duren und der Rhein-Sieg-Kreis weisen bspw. eine
Kooperationsintensitat von Hochschulen mit Unternehmen
von Uber 50% auf. AuBerdem lassen sich mehrere Regionen
mit erhdhten Griindungsaktivitaten identifizieren: Aachen,
Rheinland, Ruhrgebiet, Paderborn.

Burokratische Hemmnisse behindern den Wissenstrans-
fer: Wahrend interne birokratische Hemmnisse an Hoch-
schulen im besonderen MalR3e hinsichtlich Kooperationen mit
Unternehmen als nicht férderlich angesehen werden, gilt dies
weniger fur die Angehérigen der Institute. Mit 75% (Hoch-
schulen) bzw. 72 % (Institute) wird allerdings eine verein-
fachte Administration sowohl von den Vertretern der Hoch-
schulen als auch den Vertretern Instituten als bedeutendster
Ansatz fur eine Verbesserung des Wissenstransfers in der
angewandten Forschung gesehen, was jeweils der héchste
Anteilswert der zur Auswahl gestellten Alternativen war. Zu-
dem ist der Anteil am Zeitbudget, der von den Akteuren des
Wissenschaftssystem fur Verwaltungstatigkeiten aufgewen-
det werden muss, nicht unwesentlich. Wahrend der von den
Institutsangehérigen aufgewandte Anteil am Zeitbudget mit
22,4% Uber dem Bundesdurchschnitt liegt, fallt er mit 17,4%
bezogen auf die NRW — Universitaten und mit 15,5% bezo-
gen auf NRW — Fachhochschulen vergleichsweise niedriger
aus.

5.1.3 Zukunftsfelder der Innovationspolitik in NRW

Das strategische Ziel, gesellschaftliche Herausforderungen zu
adressieren, verédndert die Innovationspolitik auf verschiede-
nen Ebenen und somit auch jene in NRW. Eine Herausforde-
rung der Innovationspolitik in NRW wird kunftig sein, Ineffizi-
enzen im Innovationsprozess zu beseitigen und gleichzeitig
Impulse fur die Erreichung strategischer gesellschaftlicher
Ziele zu geben. Uber allem steht das ékonomische Ziel des
effektiven und effizienten Einsatzes verfligharer Ressourcen.

Um die Basis fur die Auswahl von Zukunftsfeldern zu legen,
die im Rahmen der Innovationspolitik geférdert werden sollten,
wurde eine mehrstufige Vorgangsweise gewahlt. Zunéachst
wurden auf Grundlage aktueller Studien und der Hochschul-
befragung diejenigen Zukunftsfelder identifiziert, die derzeit
aus Sicht der Foresight-Forschung ein grofRes Zukunftspoten-
zial aufweisen. Dann wurde die Position NRWSs in diesen Fel-
dern hinsichtlich der

0] Schwerpunkte der Hochschulforschung,
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(i) der Patentaktivitdten der Unternehmen und
(iii) der wissenschaftlichen Publikationstéatigkeit in die-
sen Feldern

untersucht. Die Ergebnisse zu den beiden erstgenannten Un-
tersuchungsschwerpunkten wurden oben in Abschnitt 2.2
(Hochschulforschung) und 2.3 (Patente) diskutiert. Die Ergeb-
nisse der Publikationsanalyse sind unten dargestellt. In einem
letzten Schritt wurde die Bedeutung der einzelnen Felder fur
die Unternehmenspopulation in NRW als Technologienutzer
bewertet.

Auf Basis einer Bestandsaufnahme von Foresight-Studien und
einer Auswertung der Hochschulbefragung wurden folgende
potenzielle Zukunftsfelder des Wirtschafts- und Innovations-
geschehens in NRW identifiziert:

- Biodkonomie

- Energie(technik)
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- IKT/Digitalisierung

- Intelligente Produktionstechnologien

- Kinstliche Intelligenz

- Materialien/Werkstoffe (inkl. Leichtbau)
- Medizinische Biotechnologie

- Medizintechnik/Gesundheitswissenschaften
- Mobilitat/Logistik

- Nanotechnologie

- Pharmazeutische Technik

- Photonik

- Quantentechnologie

- Umwelttechnik

Wichtig ist in dem Zusammenhang, dass es keine ,objektive*
oder abschlieBende Liste solcher Felder geben kann. Gleich-
zeitig bestehen nicht unerhebliche Uberschneidungen zwi-
schen einem Teil dieser Felder. Dennoch kdnnen die identifi-
zierten Zukunftsfelder als solide Ausgangsbasis fiur die weiter-
gehenden Uberlegungen dienen.

Bibliometrische Analyse sind geeignet, Starken- und Schwa-
chen der Hochschulen und Forschungseinrichtungen in Hin-
blick auf Publikationsaktivitédten als zentralen Output-Indikator
der wissenschaftlichen Aktivitdten in den identifizierten Zu-
kunftsfeldern zu beleuchten. Abbildung 5.1 zeigt die Ergeb-
nisse der Publikationsanalyse im Vergleich zu den EU-6-L&n-
dern (EU-6: Deutschland ohne NRW, Frankreich, GroRRbritan-
nien, den Niederlanden, Belgien und Schweden). In Uberein-
stimmung mit den Auswertungen der Patentanmeldungen wird
links die Publikationsintensitat dargestellt, in der Mitte der Pub-
likationsanteil und rechts der Marktanteil (hier bezogen auf die
EU-28).

Die Ergebnisse zeigen, dass bei den Indikatoren die Rang-
folge der Zukunftsfelder tendenziell gleich ist. Ein Zukunftsfeld
ragt in NRW heraus: Hinsichtlich aller drei Indikatoren weist
Logistik/Mobilitat die hochsten Werte auf. Die Publikations-
intensitat liegt 49% uber dem Durchschnitt der Vergleichslan-
der. Ein &hnliches Bild zeigt sich beim Publikationsanteil, der
ein Mal fur die Spezialisierung auf das jeweilige Zukunftsfeld
ist. Der auf Logistik/Mobilitat entfallende Anteil an allen Publi-
kationen ist in NRW knapp 91% hdher als in der EU-6.

Das Zukunftsfeld, in dem NRW als zweitbestes positioniert ist,
betrifft die Quantentechnologie. Die Publikationsintensitéat
liegt um 6% Uber dem Durchschnitt der Vergleichslander (EU-
6) und die Spezialisierung um 36% daruber. Die Werte sind
somit insgesamt als recht gut einzuschétzen, wenngleich
schon ein gewisser Abstand zur Logistik/Mobilitat zu konsta-
tieren ist.

Es folgt dann eine Gruppe von drei Zukunftsfeldern, in denen
die Publikationsintensitét in etwa so hoch ist wie jene der EU-
6 ist, die aber einen tberdurchschnittlichen Publikationsanteil
aufweisen. Als das Zukunftsfeld mit der drittbesten Positionie-
rung von NRW konnte Data Science identifiziert werden. Hier
erreicht die Publikationsintensitat immerhin noch einen Wert
von 1,4%, der Publikationsanteil liegt 30% Ulber dem EU-
Durchschnitt. Neue Materialien und Werkstoffe sowie die Bi-
otechnologie weisen eine Publikationsintensitat im EU-
Durchschnitt au und, einen Publikationsanteil von 30 bzw.
28% Uiber dem EU-&-Durchschnitt.

Die folgenden sechs Zukunftsfelder weisen eine unterdurch-
schnittliche Publikationsintensitét, aber noch einen tberdurch-
schnittlich hohen Publikationsanteil auf: Energie, Biodkono-
mie, Nanotechnologie, Kiinstliche Intelligenz, Intelligente
Produktionstechnologien und IKT/Digitalisierung. lhre
Publikationsintensitaten liegen zwischen 3 und 19% unter dem
Durchschnitt und die Publikationsanteile zwischen 25 und 4%
dariber.

Vier Zukunftsfelder in NRW weisen eine unterdurchschnittli-
che und damit unguinstigste Positionierung in Hinblick auf die
Publikationsperformance auf, und zwar sowohl bezogen auf
die Publikationsintensitét als auch den Publikationsanteil. Bei
Pharma liegen die Werte fir die Publikationsintensitat um
25% unter jener der EU-6, der Publikationsanteil fallt leicht un-
terdurchschnittlich aus (-3%). Bei den Feldern Photonik, Me-
dizintechnik sowie Umwelttechnik/Kreislaufwirtschaft lie-
gen die Publikationsintensitaten sogar zwischen 33 und 47%
unter dem EU-Durchschnitt, die Publikationsanteile zwischen
16 und 32%.

Legt man die Ergebnisse der Publikationsanalyse zugrunde,
ist insgesamt zu konstatieren, dass NRW bei den Zukunftsfel-
dern unterschiedlich gut positioniert ist. Neben Feldern mit
ausgewiesenen Starken und solchen mit einer eher durch-
schnittlichen Performance, weist NRW einige Zukunftsfelder
betreffend aber auch Schwéachen auf. Das Performancemus-
ter der Publikationsanalyse weicht dabei in einigen Bereichen
von dem der Patentanalyse ab.

Tabelle 7.4 im Anhang (Abschnitt 7.5) nimmt eine weitere Dif-
ferenzierung der Publikationen nach Universitaten und For-
schungseinrichtungen vor. Dabei zeigen sich einzelne regio-
nale Hotspots bei den Publikationsaktivitaten in den Zukunfts-
feldern:

- in den Materialtechnologien und Intelligenten Produkti-
onstechnologien insbesondere an der RWTH Aachen,

- in der Mobilitat/Logistik neben Aachen auch im Ruhrge-
biet (Dortmund/Essen),

- in den Bereichen Kunstliche Intelligenz und Data Science
in Aachen und um Bonn. Wenn man die Publikationen
der drei um Bonn anséssigen Institutionen (die Universi-
tét Bonn, die Fachhochschule Bonn-Rhein-Sieg und das
Fraunhofer Institute for Intelligent Analysis and Informa-
tion Systems IAIS) zusammenzahlt, nimmt die Region in
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beiden Feldern NRW-weit den ersten und deutschland-
weit betrachtet den zweiten Platz ein,

- in der Biodkonomie, im Energiebereich und in der Nano-
technologie um Aachen und Jilich.

Abb. 5.1: Ergebnisse der Publikationsanalyse
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Die Darstellung zeigt aber auch, dass es in vielen Zu-
kunftsfeldern deutschland- und EU-weit zahlreiche Wis-
senschaftseinrichtungen gibt, die einen héheren Outputin
Form von Publikationen erzielen als NRW und in der Re-
gel auch eine hohere Zahl von forschenden Wissen-
schaftlern aufweisen.

Spezialisierung Publikationsanteil
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Eigene Auswertung der SCOPUS Literaturdatenbank durch das RWI. Publikationen im Zeitraum 2010 bis 2018.

Bedeutung der Zukunftsfelder fir NRW

Die Ergebnisse der zuvor vorgestellten Untersuchungen hin-
sichtlich der Bedeutung der verschiedenen Zukunftsfelder in
NRW wurden in Abbildung 4.1 zusammengefihrt. Dabei wer-
den einerseits die Ergebnisse aus den vorangegangenen Un-
tersuchungen zu den Schwerpunkten in NRW in Hinblick auf
wissenschaftliche Aktivitdten an den Hochschulen, wissen-
schaftlichen Publikationsaktivitaten aus Hochschulen und For-
schungseinrichtungen sowie Patentaktivitidten der Wirtschaft
in den Blick genommen. Andererseits wird gefragt, inwieweit
es sich um Technologien mit Querschnittscharakter handelt,
die in NRW Branchen betreffen, fur die vorwettbewerbliche an-
wendungsorientierte Forschungsergebnisse von groRRer Be-
deutung sind. Je dunkler die Blaueinfarbungen sind, umso
starker ist die Position von NRW in dem jeweiligen Zukunfts-
feld und umso relevanter ist daher die betreffende Technolo-
gie fur NRW.

Gleichzeitig ist es nicht automatisch so, dass ein Zukunftsfeld,
das mdglichst viele dunkle Felder hat, geférdert werden sollte
und eines, das mehrere helle Felder hat, nicht. Dieser Zusam-
menhang wird in Abschnitt 3 dieses Berichts diskutiert.

Wahrend die drei erstgenannten Kategorien sich automatisch
aus den vorangegangenen Analysen ergeben, ist dies bei den
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beiden letztgenannten nicht so. Ein Wirtschaftsschwerpunkt
existiert in NRW in solchen Zukunftsfeldern, in denen jeweils
viele Unternehmen in NRW existieren, fur die entsprechende
Forschungsschwerpunkte relevant sind. Wie die Untersuchun-
gen weiter unten zeigen und auch durch zahlreiche andere
Untersuchungen belegt ist, kann dabei die raumliche Néhe zur
Forschung gerade fiir mittelstdndische Unternehmen (teil-
weise auch fur Grof3unternehmen) eine nicht unerhebliche
Rolle spielen. Im Einzelnen sind die Zukunftsfelder in Hinblick
auf ihre Bedeutung fur die Wirtschaft in NRW folgendermalRlen
zu bewerten:

- Die Biodkonomie ist in der Hinsicht eine Querschnitts-
technologie, dass sie in ihren verschiedenen For-
schungsfeldern fiir eine breite Zahl von Branchen von
der Nahrungsmittelindustrie Uiber die Agrarwirtschaft hin
zur Chemischen Industrie und der Kreislaufwirtschaft
(Entsorgung, Recycling) eine hohe Bedeutung hat und
gleichzeitig ein hohes Anwendungspotenzial besitzt.
Wahrend in anderen Branchen relevante Unternehmen
(vielfach im Mittelstand) nicht nur in NRW, sondern in
ganz Deutschland zu finden sind, ist das Zukunftsfeld
Biodkonomie aufgrund des Umstands, dass die Chemi-
sche Industrie hier zentrale Branche ist, fir NRW von ho-
her Relevanz.



Innovationsbericht Nordrhein-Westfalen

- Die rote Biotechnologie wird weiterhin eine hohe gesell-
schaftliche Bedeutung bei der Suche nach neuen Medi-
kamenten besitzen. Es handelt sich um keine Quer-
schnittstechnologie, wobei ein Schwerpunkt der Branche
im nordrhein-westfélischen Rheinland zu finden ist. Die-
ser bleibt jedoch etwa gegeniber der Region um Heidel-
berg und dem Biotech-Cluster im Raum Muinchen hin-
sichtlich seiner gesellschaftlichen Bedeutung zurlick.

- Die Energietechnik ist zwar keine Querschnittstechno-
logie im engeren Sinne, aber fir NRW aufgrund der im
Land anséassigen gro3en Energieversorger und der Ag-
glomerationen mit den drangenden Fragen zukiinftiger
Energieversorgung von hoher Relevanz.

- Informations- und Kommunikationstechnologien so-
wie spezieller die Kiinstliche Intelligenz und die Robo-
tik sind breit einsetzbare Querschnittstechnologien, de-
ren Implementierung in Zukunft (wie schon in den ver-
gangenen Jahren) fiir zahlreiche Branchen in NRW von
hoher Bedeutung sein wird.

- Intelligente Produktionstechnologien sind ein wissen-
schaftliches Thema, das fir zahlreiche in NRW angesie-
delte Branchen in den kommenden Jahren eine hohe Re-
levanz haben wird und in dem eine erhebliche wissen-
schaftliche Dynamik zu erwarten ist. Relevante Bran-
chen, die in hohem MaRe in NRW vertreten sind, sind
u.a. der Maschinenbau und die Zulieferketten der Auto-
mobil- oder Luftfahrtindustrie.

- Neue Materialien und Werkstoffe sind ein Zukunfts-
thema, in dem bereits in den vergangenen Jahrzehnten
eine hohe Innovationsdynamik bestanden hat, die sich
auch weiter fortsetzen wird. Wichtige Impulse (etwa fur
den Leichtbau) sind dabei aus der wissenschaftlichen
Forschung gekommen. In NRW haben insbesondere In-
dustrien im Bereich bestimmter Werkstoffe wie Stahl und
Kunststoff heute wie voraussichtlich auch in der Zukunft
eine hohe wirtschaftliche Bedeutung fur das Land.

- Im Bereich Medizintechnik und Gesundheitswesen
gibt es sowohl an Hochschulen als auch in der Wirtschaft
bemerkenswerte Aktivitdten in NRW. Jedoch sind die
Schwerpunkte der Branche deutschlandweit in anderen
Regionen angesiedelt (etwa das Medizintechnikcluster
um Siemens in Erlangen).

- Der Bereich Mobilitat/Logistik ist sehr breit und umfasst
verschiedene Anwendungsfelder, die fir zahlreiche pro-
duzierende und Logistikunternehmen in NRW von hoher
Relevanz sind. Viele dieser Unternehmen in NRW ver-
treten eher die Anwendungsseite und sind Nutzer neuer
Technologien.

- Nano- und Quantentechnologien sowie die Photonik
sind Zukunftsfelder, in denen zum Teil schon zahlreiche

Anwendungen existieren (Nanotechnologie, Photonik),
wahrend in anderen Feldern neue Anwendungen erst
noch erwartet bzw. erhofft werden (Quantentechnolo-
gien). Die Anwendungen sind stark Gberschneidend mit
anderen Feldern (Materialien, IKT) und auch fir Unter-
nehmen in NRW von erheblicher Relevanz.

- Die pharmazeutische Technik in NRW hat zuletzt durch
strategische Entscheidungen von Bayer hinsichtlich der
Forschungs- und Produktionskapazitaten in NRW — ins-
besondere am Standort Wuppertal - an Bedeutung ein-
gebiRt. Dennoch ist NRW immer noch einer der Schwer-
punkte der pharmazeutischen Industrie in Deutschland.

- Die Umwelttechnik ist eine Querschnittstechnologie, die
in zahlreichen Branchen wie Entsorgung/Recycling, Pro-
duktion erneuerbarer Energien und entsprechenden In-
genieurdienstleistungen eine groRe Bedeutung hat. Die
Hersteller von Umwelttechnik befinden sich sektoral
Uberwiegend im Maschinenbau, der Elektrotechnik und
der Mess-, Steuer- und Regelungstechnik. Fir NRW hat
die Umwelttechnik in Hinblick auf Industrieschwerpunkte
in der Energieproduktion und in der Chemie-/Kunststoff-
industrie eine hohe Bedeutung.

Insgesamt wird deutlich, dass schon aufgrund der Gré3e von
NRW in so gut wie allen Zukunftsfeldern wissenschaftliche
Forschung in relevantem Umfang und auf hohem Niveau be-
trieben wird und auch entsprechende Unternehmen mit FUE-
und Innovationspotenzial in diesen Feldern zu finden sind.
Dennoch zeigt die Darstellung die Unterschiede darin, wie
diese Starken und Schwéchen jeweils auf der Landesebene
sichtbar werden.

Abbildung 4.1 gibt einen verdichteten Uberblick zur Situation
von NRW in Hinblick auf zentrale Zukunftsfelder fir Wissen-
schaft und Wirtschaft im Land. Dabei wurde nach Schwer-
punkten des Landes NRW hinsichtlich wissenschaftlicher Ak-
tivitaten, Publikationen, Unternehmenspatenten und wirt-
schaftlichen Aktivitdten gefragt. Dartber hinaus wurde unter-
sucht, welche Rolle die betrachteten Technologien als Quer-
schnittstechnologien fir das Land spielen.

Insgesamt zeigt sich ein gemischtes Bild, nach dem Starken
insbesondere in den Bereichen IKT/Digitalisierung, intelligente
Produktionstechnologien, Kinstliche Intelligenz sowie bei den
neuen Werkstoffen existieren.
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Abb. 5.2: Zukunftsfelder und ihre Bedeutung fiir Wirtschaft und Wissenschaft in NRW
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Wissenschafts- Publikations- Patentierungs-  Wirtschafts- Querschnitts-
schwerpunkt schwerpunkt schwerpunkt schwerpunkt technologie

Biokonomie

Biotechnologie

Energie(technik)

IKT/Digitalisierung

Intelligente Produktionstechnologien
Kinstliche Intelligenz

Materialien/Werkstoffe
Medizintechnik/Gesundheitswissen-
schaftem

Mobilitét/Logistik
Nanotechnologie
Pharmazeutische Technik
Photonik
Quantentechnologie

Umwelttechnik

Dunkelblau: starke Position von NRW. Mittelblau: mittlere Position. Hellblau: schwache Position.

Eigene Darstellung auf Grundlage der vorliegenden Auswertungen.
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5.2 Handlungsempfehlungen

5.2.1 Kontext und Grundséatze der Innovationspolitik in NRW

Die Erfahrungen in den Industrielandern haben in den vergan-
genen Jahrzehnten gezeigt, dass die anwendungsorientierte
Forschung und das Innovationsgeschehen in der Wirtschaft
einen unabdingbaren Beitrag zur Losung gesellschaftlicher
und wirtschaftlicher Problemlagen leisten. Das zeigt sich nicht
zuletzt in Zeiten der Corona-Pandemie, in der die Suche nach
Wegen zu deren Eindammung und Uberwindung eng auf Er-
gebnissen der Forschung an der Schnittstelle zwischen Wis-
senschaft und Wirtschaft ansetzt.

Der Innovationspolitik wiederum kommt eine zentrale Bedeu-
tung fiir das Innovationsgeschehen zu. Sie stellt einerseits si-
cher, dass die Markte ihre Aufgabe durch einen effizienten
Entdeckungswettbewerb ohne unnétige birokratische Hirden
erfillen kdnnen. Andererseits lenkt sie Ressourcen in der For-
schung in zentrale gesellschaftliche Problemfelder und unter-
stUtzt die Generierung von Innovationen.

Die Untersuchungen in dieser Studie haben gezeigt, dass das
Innovationsgeschehen in NRW bereits an vielen Stellen einen
wichtigen Beitrag fir die L6sung gesellschaftlicher Fragen im
Land selbst sowie im nationalen und globalen Kontext leistet:

- Teile von NRW befinden sich in einem noch laufenden
Prozess einer Transformation weg von der Montanindust-
rie hin zu anderen Feldern. Gleichzeitig hat sich aber auch
die Eisen- und Stahlverarbeitung gewandelt, sodass sie
auch in Zukunft einen wichtigen Teil zum gesellschaftli-
chen Wohlstand im Land leisten wird.

- Unternehmen aus verschiedenen Industrien leisten einen
wichtigen Beitrag zum Innovationsgeschehen. Dazu ge-
hoéren Unternehmen der Chemischen Industrie, aber im
gleichen Maf3e auch wichtige Zulieferer in der Automobil-
oder Luftfahrtindustrie und Unternehmen des Maschinen-
baus und der Metallverarbeitung und anderer materialver-
arbeitender Industrien.

- In diesen Branchen finden sich — verteilt im Land — zahl-
reiche Hidden Champions, die sich mit innovativen Pro-
dukten im Weltmarkt behaupten.

- In NRW sind wichtige international agierende GroRRunter-
nehmen anséassig, z.B.in der Telekommunikation und
Energieversorgung. Sie forschen zwar nur in einem gerin-
gen MalRe selbst, jedoch bestimmen sie durch ihre Ent-
scheidungen maRgeblich das Innovationsgeschehen in
denjenigen Zulieferunternehmen, die Hardware (Elektro-
nik) und Software fur diese Bereiche produzieren und da-
mit auch die Modernisierung der Infrastrukturen im Land
voranbringen.

- NRW ist ein Land, in dem zahlreiche Dienstleistungsun-
ternehmen angesiedelt sind, etwa aus den Bereichen Lo-
gistik sowie Einzel- und Grof3handel. Innovationen in die-
sem Bereich spielen eine wichtige Rolle fir die gesell-
schaftliche Entwicklung und sollten im Rahmen der Inno-
vationspolitik Beriicksichtigung finden.

Gesellschaftlich und wirtschaftlich relevante Innovationen wer-
den in vielen Féllen an der Schnittstelle zwischen Wissen-
schaft und Wirtschaft generiert. Dieser gegenseitige Aus-
tausch zwischen wissenschatftlicher Forschung und Innovatio-
nen in Unternehmen ist ein zentrales Element des Innovati-
ons-Okosystems. In NRW hat sich eine leistungsféhige Infra-
struktur aus Hochschulen und Forschungseinrichtungen ent-
wickelt. Wenn man diese Struktur naher betrachtet, wird eine
raumliche Aufteilung von Kompetenzen im Land deutlich, die
sich in den vergangenen Jahrzehnten substanziell weiterent-
wickelt und zu einer damit einhergehenden Innovations- und
Start-up-Dynamik gefiihrt hat.

In der Innovationspolitik der vergangenen Jahre ist die Frage
nach Experimentierrdumen immer stérker in den Fokus ge-
rickt. In dem Zusammenhang wurde gefragt, unter welchen
Bedingungen Neuerungen entstehen und wie die Entstehung
solche Bedingungen unterstiitzt werden kann. Diese Frage ist
keineswegs neu. Experimentierrdume sind somit in den ver-
gangenen Jahren an vielen Stellen entstanden. Dazu gehéren
Unternehmen, Hochschulen, Forschungseinrichtungen oder
Kommunen. Eine kritische Bestandsaufnahme dieser Bemu-
hungen steht jedoch noch aus.

Eine effektive Innovationspolitik setzt sowohl an den spezifi-
schen Stéarken als auch an den Schwéachen von NRW an und
leistet durch ihre Rahmensetzung einen Beitrag zur Weiterent-
wicklung des Landes. Gleichzeitig ergeben sich aus den Er-
fahrungen der Innovationspolitik Grundséatze, die die Basis ei-
ner wirksamen Innovationspolitik bilden:

- Innovationspolitik sollte die Funktionsféhigkeit der Markte
im Entdeckungsverfahren nach neuen Ldsungen unter-
stutzen und Innovationshemmnisse beseitigen.

- Innovationspolitik sollte sich, was etwa die Forschung an
Hochschulen und Forschungseinrichtungen und den da-
mit verbundenen Technologietransfer betrifft, an zentra-
len gesellschaftlichen Problemlagen orientieren.

- Die Ausgaben fur Forschung und Entwicklung bilden ei-
nen zentralen Indikator fiir Innovationsanstrengungen
und damit auch das kunftige Wirtschaftswachstum. Die
Hightech-Strategie der Bundesregierung sieht bis zum
Jahr 2025 vor, die Investitionen in FUE deutschlandweit
auf 3,5% des Bruttoinlandsprodukts zu erhéhen (BMBF
2018).
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- Langfristig sollte zwar auch NRW eine Erhéhung der FUE-
Investitionen anstreben, eine Festlegung auf das Ziel von
3,5% erscheint angesichts der spezifischen Wirtschafts-
struktur aber als wenig sinnvoll. Regionen in Deutschland,
die sich durch hohe FuE-Aufwendungen der Wirtschaft
auszeichnen, sind durch die Prasenz von grof3en und for-
schungsintensiven Unternehmen der Automobil-, Elektro-
nik- und Softwareindustrie gepragt. Da vergleichbare Un-
ternehmen in NRW nicht in vergleichbarer Anzahl wie
etwa in Bayern und Baden-Wirttemberg ansassig sind,
ist eine fiur die Erreichung dieses Ziels hinreichende Zu-
nahme der Forschungsleistung nicht zu erwarten und liegt
auch nicht im Einflussbereich des MWIDE NRW.

- Vor diesem Hintergrund erscheint es sinnvoller, im Rah-
men der Innovationsstrategie Ziele festzulegen, die mit-
telfristig mit den Mitteln und Instrumenten des Landes di-
rekt beeinflussbar sind. Dies betrifft insbesondere die
(i) Férderung der Forschung in Zukunftsfeldern, die fir
NRW von groRRer Bedeutung sind, (ii) die gezielte Unter-
stlitzung einer starker problemorientierten Forschung in
den offentlichen Forschungseinrichtungen (iii) die Forde-
rung von Innovationen im Mittelstand und bei den Dienst-
leistungen (iv) die Erleichterung des Wissenstransfers so-
wie von Unternehmensgriindungen aus Hochschulen und
die (v) Vereinfachung der Birokratie bei allen Aktivitaten,
die mit der Wissensentstehung und dem Wissenstransfer
einhergehen.

- Erfahrungen mit erfolgreichen MaRnahmen der Innovati-
onspolitik zeigen, dass sich die daraus resultierenden Im-
pulse in Wirtschaft und Gesellschaft erst mit einer erheb-
lichen zeitlichen Verzdgerung entfalten. So ist etwa bei
der Etablierung einer funktionierenden Grundungskultur
an Hochschulen oder Forschungseinrichtungen mit Zeit-
raumen von 10 bis 15 Jahren zu rechnen, bis eine leben-
dige Grundungsszene entsteht. Daher ist es wichtig, dass
die Politik wie auch die anderen Akteure der Innovations-
politik einen langen Atem zeigen. Entsprechende Mal3-
nahmen sollten auf eine mittelfristige Verbesserung der
Strukturen angelegt sein. Das heif3t nicht, dass nicht auch
kurzfristig an bestimmten Stellen Erfolge zutage treten
kdnnen.
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- Die Kompetenzen in Hinblick auf die fiir das Innovations-
geschehen relevanten Aspekte sind zwischen verschie-
denen Landesministerien verteilt. Daher sollte die Strate-
gie auch die Einbeziehung von und die Koordinierung mit
anderen Ministerien vorsehen, um eine maximale Wirk-
samkeit der Innovationsstrategie zu erreichen und eine In-
novationspolitik zur Lésung gesellschatftlicher Problemla-
gen zu konzipieren.

Die auf EU-Ebene empfohlene ,Smart-Specialisation“-Strate-
gie stellt eine regionale Entwicklung in den Vordergrund, die
jeweils an den existierenden Starken einer Region ansetzt und
diese weiterentwickelt. Fir NRW stellt sich dabei die dran-
gende Frage, wie ein nachhaltiger, durch Innovationen und
Griindungen getragener Strukturwandel stattfinden kann. Soll
dies durch eine eher sanfte Strategie nach dem Ansatz der
~rechnological Relatedness” (verwandte, aber starker zu-
kunftsfahige Technologien foérdern) geschehen oder durch
eine Strategie, die auch potenziell disruptive Elemente be-
glnstigt (z.B. neue Geschaftsmodelle und Griindungen in
neuen Anwendungsgebieten/Technologiefeldern)?

Ergebnisse der Innovationsforschung zeigen, dass Innovati-
onspolitik gemaR dem ,Ambidexterity“-Ansatz eine Strategie
mit zwei Elementen anstreben sollte: Einerseits sollte sie sich
an der Weiterentwicklung bereits existierender Starken orien-
tieren und andererseits auch eine Technologieoffenheit der
Entwicklung sicherstellen, in der sich innovative Ldsungen in
allen Bereich entwickeln und neue anwendungsorientierte
Forschungsbereiche entstehen kénnen. Wichtig ist fiir ein gro-
Res Bundesland wie NRW auch, die Innovationspotenziale in
der Breite zu sichern, etwa durch die Férderung einer ausrei-
chenden FuE-Basis in den mittelstdndischen Unternehmen
und einer hohen Innovationsbereitschaft in den KMU, damit
neue Technologien und Anwendungen auch rasch diffundie-
ren kdnnen.

Die folgenden Ausfithrungen sollen einen Input in Uberlegun-
gen zur Innovationsstrategie des Landes NRW geben. Dabei
wurden insbesondere auch die Koalitionsvereinbarung und die
Digitalstrategie des Landes in den Blick genommen.

5.2.2 Vision der Innovationspolitik in NRW

Wie kénnte eine Vision des Innovationslandes NRW ausse-
hen, eine Imagination der Zukunft des Landes? Eine solche
Vision als Fixpunkt ermdglicht es, Ressourcen zu mobilisieren
und auf gemeinsame ZielgrdfRen zu fixieren.

Oberstes Ziel der Innovationspolitik ist die Entwicklung von
Wachstum sowie Wohlstand in NRW und damit die Wohlfahrt
der Bevolkerung im Land. Unter dieser generellen Pramisse
formuliert die Vision von NRW die Elemente einer innovations-
und griinderfreundlichen Innovationspolitik.
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Ein hoher Bildungsstand ist eine zentrale Voraussetzung fur
das Innovationsgeschehen in einer Volkswirtschaft. Gleichzei-
tig ist Bildung kein eindimensionales Feld: Neben Exzellenz in
einzelnen Fachgebieten sind die Allgemeinbildung und auch
die berufliche Bildung sowie die Durchlassigkeit des Bildungs-
systems von ebenso grof3er Bedeutung fiir die Entwicklung ei-
ner innovativen Gesellschaft.

Vision: Das Bildungssystem in NRW fiuhrt zu selbststandig
denkenden, kritischen und kreativen Burgern. In den Exzel-
lenz-Rankings ist NRW im Spitzenbereich, wéhrend das be-
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rufliche Bildungssystem die Bedarfe der Unternehmen adres-
siert. Das Bildungssystem in NRW zeichnet sich durch eine
hohe Durchlassigkeit aus und fiihrt zu gleichen Ausgangsbe-
dingungen fiir Kinder aus unterschiedlichen Milieus.

Die systematische Suche nach Neuerungen in Form von For-
schung und experimenteller Entwicklung ist ein zentrales Ele-
ment einer innovativen und modernen Gesellschaft. FUE er-
maglicht es, durch eine kontinuierliche Weiterentwicklung be-
stehender Produkte und Verfahren den Nutzen des Wirtschaf-
tens fur die Gesellschaft stetig zu verbessern und leistet
gleichzeitig einen wichtigen Beitrag dazu, gesellschatftliche
Herausforderungen zu lésen. Dabei kommt es nicht allein auf
das Volumen der FuE-Aktivitaten an, das insgesamt in sehr
wenigen Unternehmen in den forschungsstarken Industrien
konzentriert ist. Wichtig ist die qualitative Komponente in Hin-
blick auf die Frage, wie Unternehmen uber ihre Forschung an
der Verbesserung von Produkten und Verfahren arbeiten.

Vision: NRW ist ein Land der Forschung. FUE wird sowohl ge-
nutzt, um Produkte und Produktionsverfahren kontinuierlich zu
verbessern als auch fir die Bewaltigung neuer Herausforde-
rungen und das Aufgreifen neuer Themen. Unternehmen,
Hochschulen und Forschungseinrichtungen leisten — in Zu-
sammenarbeit mit der nationalen und internationalen For-
schung — einen substanziellen Beitrag fir das Innovationsge-
schehen in wichtigen wirtschaftlichen Bedarfsfeldern.

Von der Innovationspolitik wird in immer starkerem Ausmaf3
gefordert, nicht nur Marktprozesse zu unterstiitzen, sondern
gleichzeitig auch einen Beitrag zum Adressieren gesellschaft-
licher Bediirfnisse und Problemlagen zu leisten. Dies ist Inhalt
einer missionsorientierten Innovationspolitik, wie sie beispiels-
weise auch in die Hightech-Strategie der Bundesregierung
eingeflossen ist.

Vision: Das Innovationsgeschehen in NRW hat Schwerpunkte
in gesellschaftlichen Bedarfsfeldern wie Umwelt/Energie, Digi-
talisierung, Mobilitat und Logistik sowie Medizin. In diesen Be-
darfsfeldern leistet das Land sowohl was die Wirtschaft als
auch die Wissenschaft anbelangt, einen zentralen Beitrag,
nicht nur dafur, dass gesellschaftlich Fragen in NRW adres-
siert werden, sondern auch fir die Lésung der in diesen Fel-
dern existierenden deutschland- und weltweiten Problemla-
gen. NRW ist in der Forschung, Technologieentwicklung und
Anwendung von Lésungen in diesen Bereichen international
fihrend.

Seit jeher bilden das Entdeckungsverfahren auf funktionieren-
den Markten und 6konomische Anreize den zentralen Mecha-
nismus fiir Innovationen. Die Soziale Marktwirtschaft bietet ei-
nen idealen Rahmen fiir diese Prozesse.

Vision: Die Unternehmen — insbesondere auch die mittelstéan-
dische Wirtschaft in NRW — treiben mit ihren Innovationen
Wachstum und Wohistand voran. Birokratische Prozesse und
die damit verbundenen Kosten werden minimiert. Gleichzeitig
passen sich die Unternehmen flexibel und innovativ verander-
ten Marktkonstellationen an und suchen — soweit dies erfor-
derlich ist — auch nach neuen Betéatigungsfeldern. Die Innova-
tionspolitik unterstiitzt diese Unternehmen im vorwettbewerb-
lichen Bereich etwa Uber gemeinsame Forschungsvorhaben
oder im Rahmen einer effizienten und unternehmensorientier-
ten Clusterpolitik.

Wahrend die Anwendung von Technologien in Unternehmen
erfolgt, ist die Technologieentwicklung als Voraussetzung fir
diese Anwendungen eine Doméane der Hochschulen und For-
schungseinrichtungen. Die Entwicklung neuer Technologien
ist in vielen Fallen interdisziplinér, gleichzeitig ergeben sich
h&aufig Anwendungen in zahlreichen Markten. Die Adaption
von neuentwickelten Technologien entscheidet Gber die Wett-
bewerbsfahigkeit von Unternehmen in neuen und etablierten
Markten.

Vision: Die Universitaten und Hochschulen in NRW agieren in
den im Land vertretenen neuen Technologiefeldern an der
Front der Forschung und entwickeln diese zusammen mit den
Unternehmen des Landes und in Form von Spin-Offs in neue
Produkte weiter. Dabei haben sich in den einzelnen als
Schwerpunkt vertretenen Feldern exzellente und international
sichtbare Cluster herausgebildet, die sich kontinuierlich wei-
terentwickeln. Gleichzeitig bilden sich im innovativen Umfeld
neue Schwerpunkte heraus.

Wissenschaftliche Exzellenz ist Voraussetzung dafiir, dass
das Wissenschaftssystem in NRW seinen bestmdglichen Bei-
trag fir die Gesellschaft leistet. Um dies leisten zu kénnen,
mussen Ergebnisse wissenschaftlicher Forschung in die An-
wendung umgesetzt werden. Gute anwendungsorientierte
Forschung wird gleichzeitig auch immer wieder durch das
Feedback aus den Méarkten und Unternehmen angereichert
und beeinflusst.

Vision: Hochschulen aus NRW bekleiden in nationalen und in-
ternationalen Rankings vordere Positionen. Weiterhin adres-
sieren Hochschulen auch die Bedurfnisse von Gesellschaft
und Wirtschaft im Land in Hinblick auf die Losung anwen-
dungsorientierter Probleme.

Griindergeist bedeutet projektbezogenes Arbeiten, die Verfol-
gung neuer Ideen und auch das Eingehen unternehmerischer
Risiken. Diese Haltung der Einzelnen ist nicht nur fur Hoch-
schul-Start-ups von Bedeutung. Auch Unternehmen bendtigen
Mitarbeiter, die Impulse fiir Verdnderungen geben und neue
Ideen voranbringen.
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Vision: Grindergeist wird in Staat, Wirtschaft und Gesellschaft
in NRW insgesamt gelebt. Das umfasst eine Problem- und
Projektorientierung an Schulen und Hochschulen, die Ausrich-
tung der ZielgréRen in Hochschulen auf die Férderung von
Grindungsaktivitaten und das Zulassen von innovativen Ideen
in Unternehmen.

Die Vernetzung zwischen Akteuren stellt keinen Selbstzweck
dar. Vernetzung kann auch Ausdruck einer Schwache sein, in
der man sich gegenseitig stiitzt. Vernetzung und Wissens-
transfer kann aber auch eine Kombination von Starken sein,
um gemeinsam wirtschaftliche und gesellschaftliche Heraus-
forderungen zu meistern.

Vision: Hochschulen, Forschungseinrichtungen und Unterneh-
men in NRW arbeiten in enger Kooperation zusammen, um
dringende gesellschaftliche und wirtschaftliche Herausforde-
rungen zu lésen. Dabei starken sie sich durch die Kombination
exzellenter Forschung. Der Austausch zwischen Wissenschaft
und Wirtschaft findet nicht in eine einzige Richtung statt, son-
dern befruchtet sich gegenseitig. Dabei wird die gesamte Viel-
falt an Austauschwegen und Transferformen genutzt — von
Gemeinschaftsforschung tiber Patentierung und Ausgriindung
bis hin zur Zusammenarbeit in informellen Netzwerken.

Wahrend formelle FUE hauptséchlich im Verarbeitenden Ge-
werbe und in wenigen Dienstleistungsbereichen konzentriert
ist, ist das Innovationsgeschehen in anderen Feldern wie etwa
der Energiewirtschaft, den Telekommunikationsdienstleistun-
gen, der Logistik und im Handel von ebenso grof3er Bedeutung
fur den gesellschaftlichen Wohlstand. Unternehmen in diesen
Feldern adaptieren in der Regel Neuerungen, die in anderen
Feldern (etwa in der Elektronikindustrie und in der Software-
branche) entwickelt wurden. Als Anwender haben sie eine
groRe Bedeutung fiir das Innovationsgeschehen insgesamt.

Vision: NRW ist ein Experimentierfeld fir Neuerungen im
Dienstleistungssektor. Unternehmen — etwa aus dem Einzel-
handel oder der Logistik und der Energiewirtschaft — sind offen
dafiir, Neuerungen auszuprobieren und deren Nutzen fir ihre
Kunden auszuloten. Dabei spielt insbesondere auch die Frage
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eine Rolle, wie durch Neuerungen der 6kologische Ful3ab-
druck der Wirtschaftsaktivitaten verringert werden kann.

Die Digitalisierung nimmt als ,General Purpose Technology”
eine Sonderstellung in der Form ein, dass sie mittlerweile alle
Bereiche des Wirtschaftens, des Bildungssektors und der 6f-
fentlichen Verwaltung durchdringt. Die effiziente Nutzung der
Maoglichkeiten der Digitalisierung ist eine zentrale Vorausset-
zung flr das Funktionieren einer modernen Gesellschaft. Da-
her hat das Land eine eigene Digitalstrategie formuliert, die
eine eigene Vision fir die Nutzung digitaler Medien in NRW
entwickelt.

Vision: NRW sieht sich gemaf seiner Digitalstrategie gleicher-
mafen als Land des gesellschaftlichen und sozialen Zusam-
menhalts, der Innovationen und der Bildung. Diesem Drei-
klang folgend werden groRe Anstrengungen unternommen,
das Land im Zuge der fortschreitenden Digitalisierung aller
wirtschaftlichen, sozialen und gesellschaftlichen Bereiche im
nationalen und internationalen Kontext als einen der Vorreiter
zu positionieren.

Gleichzeitig mit dem Wirtschaftsgeschehen ist in den vergan-
genen Wochen ein erheblicher Teil der Innovationsaktivitéaten
in den Unternehmen in NRW zum Stillstand gekommen. Die
Auswirkungen der Corona-Krise auf Wirtschaft und Gesell-
schaft in NRW sind schwerwiegend. Umso wichtiger ist es,
dass das Land mdglichst schnell zu einer positiven Entwick-
lung von Wirtschaft und Innovationsgeschehen zurickfindet.
Die Innovationspolitik kann und sollte einen wichtigen Beitrag
dazu leisten, dass NRW mdglichst gut aus der Krise hervor-
geht.

Vision: Die Corona-Krise hat in NRW in hohem Maf3e innova-
tive Kréfte freigesetzt, sodass Wissenschaft und Wirtschaft in
NRW durch ihre Innovationen einen substanziellen Beitrag zur
Lésung der mit der Krise einhergehenden Probleme leisten
konnten. Das Land ist aus der Krise innovativer hervorgegan-
gen, sodass die Moglichkeiten der Digitalisierung kiinftig bes-
ser genutzt werden und die Vernetzung zwischen den Akteu-
ren bei der L6sung gesellschaftlicher Probleme gestérkt wird.

5.2.3 Wege in die Zukunft: Gestaltungsfelder, Zielsetzungen und Mafinah-

men der Innovationspolitik

Aus der skizzierten Vision ergeben sich die im Folgenden dis-
kutierten zehn Gestaltungsfelder, in denen Innovationspolitik
die Rahmenbedingungen fir Innovationen beeinflussen und
gezielt Anreize setzen kann:

Gestaltungsfeld 1:  Bildung starken

Wissenschaft und Wissenstransfer ent-
wickeln

Gestaltungsfeld 2:
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Gesellschaftliche Zukunftsthemen vo-
ranbringen

Gestaltungsfeld 3:

Gestaltungsfeld 4:  Wachstumsorientierte Griindungen for-

dern

Gestaltungsfeld 5:  Experimentierfelder fur Ideen

schaffen

neue

Gestaltungsfeld 6:  Innovativen Mittelstand fordern
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Gestaltungsfeld 7. Rahmenbedingungen flr innovative

Dienstleistungen verbessern

Gestaltungsfeld 8:  Digitale Infrastruktur weiterentwickeln

Gestaltungsfeld 9:  Birokratie abbauen

Gestaltungsfeld 10: Antworten der Innovationspolitik auf die

Corona-Krise

Dariber hinaus werden Ansatzpunkte fiir das Handeln von an-
deren Akteuren des Innovationsgeschehens (intermediare Or-
ganisationen, Hochschulen und Forschungseinrichtungen so-
wie von Unternehmen) vorgestellt.

Ein wichtiger Ausgangspunkt ist die Starke Nordrhein-Westfa-
lens in der 6ffentlichen Forschung. Eine exzellente Forschung
zu fordern erhdht nicht nur die Attraktivitét des Landes fir Wis-
senschaftler und starkt die internationale Vernetzung und Of-
fenheit des Wissenschaftssystems. Sie ist auch zentral fir die
Ausbildung hochqualifizierter Absolventen und die Bereitstel-
lung neuen Wissens fir die Innovationsprozesse der Unter-
nehmen. Dabei ist Offenheit fiir informelle, flexible und neue
Austauschformen zwischen Wissenschaft, Wirtschaft und Ge-
sellschaft ("Third Mission-Konzepte") ein wichtiger Aspekt.

Das erste Gestaltungsfeld umfasst die Aus- und Weiterbildung
von Schilerinnen und Schilern, Studierenden, Auszubilden-
den und Berufstatigen. GréRe und Vielfalt von Nordrhein-
Westfalen machen es erforderlich, dass das Bildungssystem
des Bundeslands einerseits die Erbringung exzellenter wis-
senschaftlicher Leistungen ermdglicht und férdert, anderer-
seits aber auch eine Durchlassigkeit aufweist, die den Erwerb
von Qualifikationen auch zu einem spateren Zeitpunkt im
Laufe der Bildungs- und Berufskarriere zulasst und benachtei-
ligte Milieus unterstiitzt. Anders als in starker landlich geprag-
ten Bundesléndern wie Bayern sind die grof3stadtischen Bal-
lungsraume von Nordrhein-Westfalen durch erhebliche sozi-
ale Unterschiede gepréagt. Anstrengungen zum Ausgleich un-
terschiedlicher Startbedingungen sind deshalb von gréRRerer
Bedeutung und kénnen letztendlich dazu beitragen, dass aus
der Gr6RRe und Vielfalt Nordrhein-Westfalens bedeutende wirt-
schaftliche ,Agglomerationsvorteile“ hervorgehen.

Aus den Untersuchungen ergibt sich, dass im Handlungsfeld
Bildung folgende Zielsetzungen fir die mittel- bis langfristige
Umsetzung der Vision angestrebt werden sollten:

- Weitere Verbesserung der Durchléssigkeit des Bildungs-
systems, insbesondere durch besseren Bildungszugang
benachteiligter Milieus;

- Ausweitung des MINT-Angebots an allen Schulformen, in
Verbindung mit weiterem Ganztagsausbau;

- Starkung der Schulen und Hochschulen bei der Umset-
zung von Medienkonzepten;

- Forderung von Exzellenz in Forschung und Lehre sowie

- starkere Rolle nicht-formaler Qualifikationen, insbeson-
dere zur Verbesserung der beruflichen Position geringer
Qualifizierter.

Folgende MaRnahmen schlagen wir vor:

- Ausbau des Ganztagsangebots an allen o6ffentlichen
Schulen, Qualitatsverbesserung an den Grundschulen
und weiterer Ausbau in der Sekundarstufe | und II:

Vor allem an Grundschulen dient das Ganztagsangebot
unter anderem auch zum Abbau unterschiedlicher Bil-
dungschancen der sozialen Milieus. In der Sekundarstufe
ermoglicht erst der Ganztagsausbau eine Intensivierung
und Erweiterung von Lehrinhalten, etwa zur Verbesse-
rung von MINT-Kompetenzen. Zum Ganztagsangebot
sollte eine attraktive Schulkantine gehoren, sodass Schu-
len auch zu Treffpunkten werden, an denen auch Schile-
rinnen und Schuiler aus unterschiedlichen sozialen Mili-
eus gern bis zum Nachmittag ihre Zeit miteinander ver-
bringen.

- Ausweitung des MINT-Angebots:

Im Vergleich zu den wirtschaftsstarken siiddeutschen
Bundeslandern sind in Nordrhein-Westfalen in der schuli-
schen und beruflichen Ausbildung insgesamt noch Nach-
holbedarfe in MINT-Fachern zu erkennen, wahrend auf
der Hochschulebene bereits Starken, etwa in der Schwer-
punktlegung auf die Ingenieurwissenschaften, erkennbar
sind, die weiter ausgebaut werden sollten.

Mittelfristige Zielsetzung sollte sein, das MINT-Angebot
an allen Schulformen der Sekundarstufe zu erweitern. Auf
Vormittage beschréankte Stundenpléane bieten jedoch
kaum zeitliche Spielrdume fur weitere Schulfacher, da
diese auf Kosten anderer Lehrangebote gingen. Daher
sollten neue Angebote im Rahmen des Ganztagsausbaus
zur Verfugung gestellt werden. Das MWIDE NRW kénnte
ein Programm zur MINT-Bildung von Schilerinnen und
Schilern unterstutzen. Die Einfuhrung des Pflichtfachs In-
formatik an allen Schulformen in den Klassen 5 und 6 zum
Schuljahr 2021/2022 ist vor diesem Hintergrund sehr zu
begrif3en.

- Starkung der Schulen und Hochschulen bei der Umset-
zung von Medienkonzepten:

Neue Medien werden in Schulen Nordrhein-Westfalens
bislang seltener genutzt als etwa in Baden-Wirttemberg
und Bayern. Ein starkerer Schwerpunkt liegt in Nordrhein-
Westfalen allerdings, soweit man einer Studie im Auftrag
der Telekom-Stiftung folgt, offenbar auf dem gemeinsa-
men Hinterfragen von Inhalten aus dem Internet. In Bezug
auf den Einsatz digitaler Medien ist eher Qualitat als
Quantitat gefragt, soweit eine grundlegende Auseinan-
dersetzung mit der digitalen Transformation in allen Bil-
dungsgangen eine Rolle spielt. Eine Strategie, die mehr
auf das Hinterfragen von Inhalten als auf das Einliben von
Basiskenntnissen in der Handhabung digitaler Medien
setzt, sofern grundlegendes Wissen vorhanden ist, ist zu
begrif3en.
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Im Zuge des Ganztagsausbaus ist eine starke Intensivie-
rung von Lehrinhalten zu empfehlen, die den Umgang mit
digitalen Medien einiiben und die entsprechenden Inhalte
auch kritisch beleuchten. Sofern Schulen im Zusammen-
hang mit dem ,DigitalPakt Schule 2019 bis 2024* bereits
geeignete technisch-padagogische Einsatzkonzepte erar-
beitet haben, sollten sie — soweit moglich — bei deren Um-
setzung unterstitzt werden. Oftmals mangelt es sowohl
an Schulen als auch in den Haushalten der Schiilerinnen
und Schiler an der bendtigten IKT-Ausstattung. Férder-
programme, die insbesondere Haushalten aus benachtei-
ligten Milieus einen besseren Zugang zu den benétigten
Geraten erméglichen sollen, sind zu begriiRen und sollten
gegebenenfalls noch erweitert werden. Darliber hinaus
missen die Anstrengungen zur Wartung der IKT-Technik
an Schulen deutlich intensiviert werden. Jeder Lehrkraft
sollte bei Fragen zur Wartung von IKT-Technik kurzfristig
ein personlicher Ansprechpartner zur Verfiigung stehen.

Die zum Informationsaustausch verwendeten Internet-
plattformen an Schulen und Hochschulen sollten profes-
sionell weiterentwickelt werden, um den steigenden An-
sprichen an die IKT-Technik im Lehrbetrieb noch besser
gerecht zu werden.

Im Zuge der Corona-Krise wurden die Anforderungen an
die IKT-Ausstattung zur Verwendung digitaler Medien ab
Marz 2020 deutlich. Die hierbei auf den verschiedenen
Stufen des Bildungssystems und im Berufsleben gewon-
nenen Erfahrungen sollten systematisch aufbereitet und
zur Optimierung von Medienkonzepten genutzt werden.

Forderung von Exzellenz in Forschung und Lehre:

Exzellenzforderung und Wissenstransfer sind Kern weite-
rer der in diesem Bericht skizzierten Gestaltungsfelder.
Die Untersuchungen zum Gestaltungsfeld Bildung haben
dargelegt, dass es, soweit es die Absolventenzahlen auf-
zeigen, an den Hochschulen beispielsweise Schwer-
punktlegungen in den Ingenieurwissenschaften gibt, die
auf ausbaufahige Stéarken hindeuten. Zu den Zielen der
Hochschulentwicklung in NRW sollte es gehdren, inner-
halb der Vielfalt des Hochschulsystems die Herausbil-
dung exzellenter Fachbereiche zu unterstitzen. Derartige
»+Aushangeschilder* kénnen dazu beitragen, dass der
Wissenschaftsstandort NRW insgesamt eine noch héhere
Aufmerksamkeit erfahrt.

Starkere Rolle nicht-formaler Qualifikationen, insbeson-
dere zur Verbesserung der beruflichen Position geringer
Qualifizierter:

Lehrveranstaltungen der beruflichen und allgemeinen
Weiterbildung sind ein zentraler Bestandteil des Bildungs-
systems, da sie die Anpassung der Berufstatigen an den
laufenden Fortschritt von Wissen und Technik unterstit-
zen. Im Landervergleich zeigt sich in NRW ein Ausbaube-
darf des Weiterbildungssektors, da Erwerbstéatige hier in
geringerem Umfang die entsprechenden Angebote nut-
zen als die mit vergleichbarer Qualifikation in anderen
Bundesléandern.
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Als staatliches Aufgabenfeld ergibt sich eine starkere Ko-
ordinierung der vielfaltigen Angebote und gegebenenfalls
eine Ausweitung von Férderprogrammen, die insbeson-
dere Personen mit niedriger formaler Qualifikation bei der
Inanspruchnahme geeigneter Lehrveranstaltungen unter-
stiitzen. Hinsichtlich der fachlichen Gestaltung von Wei-
terbildungsangeboten ist zu beriicksichtigen, dass es
nicht zwangslaufig Lehrveranstaltungen zu naturwissen-
schaftlichen Inhalten, Informatik oder Softwarethemen
sein missen, die die Anpassung an die Anforderungen
der digitalen Transformation am besten erleichtern kén-
nen. Bisweilen kommt es stérker darauf an, zusétzlich zur
bereits vorhandenen fachlichen Kompetenz auch ,wei-
che” Qualifikationen zu erweitern, die besonders schwer
automatisierbar sind und somit — zumindest in mittelfristi-
ger Zukunft — nicht durch Computertechnik ersetzbar sein
durften. Auch die Flexibilitat im Umgang mit digitalen Me-
dien kann beispielsweise durch Weiterbildungsangebote
verstarkt werden.

Die Befunde aus dem Indikatorenbericht und aus dem
Schwerpunktkapitel legen zwei miteinander verbundene
Handlungskonzepte fir NRW nahe. Erstens ist es - obwohl zu-
wandernde Studierende nach Abschluss ihres Studiums wie
gesagt nicht zwangslaufig eine Beschaftigung am Studienort
suchen und aufnehmen - wichtig, auRerhalb des Landes stér-
ker die Aufmerksamkeit auf das vielfaltige Studienangebot in
NRW zu lenken und Hochschulstandorte auszubauen, die so-
wohl wissenschaftliches Lehrpersonal als auch Studierende
anziehen. Bestimmte, bereits verhaltnismafig stark besetzte
Fachbereiche, beispielsweise aus den Ingenieurwissenschaf-
ten, sollten daher an ausgewahlten Standorten ihre Anstren-
gungen zur Erzielung exzellenter Leistungen in Forschung
und Lehre weiter ausbauen. Zweitens spielt gleichzeitig je-
doch in einem Bundesland, das in geringerem Male als an-
dere Lander von Zuwanderung profitiert und auf absehbare
Zeit einen erheblichen demografischen Alterungsprozess
durchlaufen wird, die ,Nachwuchspflege“ eine zentrale Rolle.

Gerade die Durchlassigkeit des Bildungssystems, erkennbar
etwa am vergleichsweise hohen Anteil der Studierenden, die
nicht aus akademischem Elternhaus stammen, ist als Starke
des Bildungsstandorts NRW zu interpretieren. Allerdings zei-
gen viele andere Merkmale, etwa die erheblichen kleinraumi-
gen Unterschiede bei den Ubergangsquoten von der Grund-
schule auf das Gymnasium und die vergleichsweise geringe
Beteiligung der Berufstatigen an Weiterbildung, dass nach wie
vor ein erheblicher Bedarf hinsichtlich weiterer Verbesserun-
gen des Bildungszugangs besteht. In diesem Zusammenhang
waére es geradezu kontraproduktiv, eine hdhere Durchlassig-
keit durch Senkung der Anforderungen, z.B. an die Hoch-
schulzulassung, herbeifiihren zu wollen. Im Gegenteil, nur
eine Intensivierung der Bildungsanstrengungen, die einem
gréReren Teil der Bevdlkerung den Zugang zu formalen und
nichtformalen Qualifikationen verschafft — basierend auf der
ernsthaften Vermittlung der entsprechenden Bildungsinhalte —
wird dem Wirtschafts- und Innovationsstandort NRW weitere
Wettbewerbsvorteile verschaffen, die unter anderem auch auf
dem Wissen, den Fahigkeiten und Fertigkeiten der Landesbe-
vélkerung beruhen.
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Der Wissenstransfer zwischen Wissenschaft, Wirtschaft und
Gesellschaft hat im Zeitablauf als Aufgabe der Hochschulen
und Forschungseinrichtungen erheblich an Bedeutung gewon-
nen. Das hat u.a. damit zu tun, dass die Entwicklung neuer
Technologien und die sich daraus ergebenden neuen Ge-
schaftsmoglichkeiten immer komplexer werden und die In-
tegration von Kompetenzen und Wissen erfordern. Selbst
groRRe Unternehmen kdnnen nicht all diese Kompetenzen und
all dieses Wissen intern vorratig halten. Der Austausch und die
Kooperation mit anderen Akteuren werden daher immer wich-
tiger. Dies betrifft Entwicklungen in zahlreichen Zukunftsfel-
dern, u.a. Materialtechnologien, Informations- und Kommuni-
kationstechnologien (einschlielich der Kiinstlichen Intelli-
genz) oder Nano- und Quantentechnologien.

Die Forderung des Wissenstransfers aus den Hochschulen
und Forschungseinrichtungen ist eine schon Uber einen lan-
gen Zeitraum im Rahmen der Wirtschaftspolitik gepflegte Auf-
gabe. Daher ist es zunéchst nicht verwunderlich, dass die Un-
tersuchungen zeigen, dass der Wissenstransfer insgesamt gut
funktioniert. Gleichzeitig ergeben sich aber auch Ansatz-
punkte fir Verbesserungen durch eine gezielt hierauf ausge-
richtete Innovationsstrategie.

Aus den Untersuchungen ergeben sich im Gestaltungsfeld 2
folgende Zielsetzungen fir die Innovationspolitik:

- Starkung des Wissenstransfers in Bereichen, die — wie
etwa bei mittelstdndischen Unternehmen — aufgrund des
Aufwands durch existierende Maflinahmen nicht erreicht
werden;

- aktive Einbeziehung von Unternehmen, die bislang nicht
vom Wissenstransfer profitiert haben und bei denen h&u-
fig Anfangshirden bei der Kooperation mit Hochschulen
und Forschungseinrichtungen existieren;

- Starkung der Rolle intermediérer Organisationen im Wis-
senstransfer in die Wirtschaft;

- Weiterentwicklung der Rahmenbedingungen fur die For-
derung von Hochschulpatenten und

- Zusammenfuhrung der verschiedenen Forderlinien fir
den Wissenstransfer in einer transparenten gemeinsa-
men Struktur.

Folgende MalRnahmen schlagen wir vor:

- In verschiedenen Sektoren der Wirtschaft in NRW finden
sich zahlreiche mittelstdndische Unternehmen, die an hin-
teren Positionen in industrielle Wertschépfungsketten ein-
gebunden sind. Diese Unternehmen kdnnen, wie sich in
den Expertengesprachen gezeigt hat, haufig mit den Er-
gebnissen aus gefdrderten Forschungsvorhaben (etwa im
Rahmen des Zentralen Innovationsprogramms Mittel-
stand (ZIM) wenig anfangen, da diese Projekte noch zu
weit von einer praktischen Umsetzung entfernt sind.
Gleichzeitig gehen Forderprogramme oftmals mit einem
fur kleinere Unternehmen erheblichen administrativen

Aufwand einher. Dies trifft u.a. auf Programme zu, die
durch EFRE-Mittel kofinanziert werden. In diesem Bereich
besteht Bedarf flr ein vergleichsweise einfach zu hand-
habendes Landesprogramm, das es ermdglicht, mit ei-
nem (berschaubaren Aufwand anwendungsorientierte
Kooperationen der Hochschulen oder Forschungseinrich-
tungen mit Unternehmen einzugehen.

- Bei der Foérderung von Zukunftsthemen etwa im Rahmen
von regionalen Kompetenzzentren ist es wichtig, die Be-
darfe der regionalen Wirtschaft in Hinblick auf die The-
men, an denen geforscht wird, von vorneherein mit in den
Blick zu nehmen. Das bedeutet auch, aktiv auf die Unter-
nehmen in NRW (insbesondere mittelstandische Unter-
nehmen) zuzugehen und diese méglichst in die Aktivita-
ten einzubeziehen.

- Zahlreiche mittelstandische Unternehmen in NRW wer-
den mit erheblichen Herausforderungen in Hinblick auf
den internationalen Wettbewerb und die Technologieent-
wicklung konfrontiert. Beispiele dafur sind die Anforderun-
gen des Kunststoffrecyclings, des Leichtbaus, der Elekt-
romobilitdt mit ihren Auswirkungen auf die automobile
Wertschopfungskette und des ,Upscalings® in der Wert-
schopfungskette der Luftfahrtindustrie. Hier kdnnten funk-
tionierende Clusterorganisationen oder vergleichbare In-
termediére eine wichtige Rolle bei der Bewaltigung ge-
meinsamer vorwettbewerblicher Herausforderungen spie-
len.

- Die wichtigste Empfehlung im Bereich der Hochschulpa-
tentierung besteht darin, durch eine geeignete Rahmen-
setzung sicherzustellen, dass die Patentierung priméar als
Instrument des Wissenstransfers gesehen und gefordert
wird. Die Erzielung von Lizenzeinnahmen sollte bei die-
sem Instrument von vorneherein eine untergeordnete
Rolle spielen, da die positiven volkswirtschaftlichen Ef-
fekte von Hochschulpatenten nur zum Tragen kommen,
wenn die patentierten Neuerungen auch genutzt werden.

NRW verfugt Giber starke Hochschulen, insbesondere viele mit
hohem Anwendungsbezug. Dazu gehdren die RWTH Aachen,
die TU Dortmund, die Ruhr-Universitat Bochum, Fachhoch-
schulen und grofRe Forschungseinrichtungen (wie etwa das
Forschungszentrum Jilich, das Deutsche Zentrum fur Luft-
und Raumfahrt und wichtige Fraunhofer-Institute). Vor diesem
Hintergrund empfehlen wir das Auflegen eines langfristig ori-
entierten Innovationsfonds zur Unterstlitzung des Transfers
Uber alle Formen (wie etwa Griindungen, Patente, Kooperati-
onsprojekte, Reallabore, Demonstratoren, Joint Ventures mit
der Industrie etc.). Eine Zusammenfiihrung der verschiedenen
Forderlinien ("Alles aus einer Hand") wirde einen potenziellen
Wettbewerb zwischen den Transferformen verhindern und zu
einer bestméglichen Verwertung fur jedes transferfahige For-
schungsergebnis beitragen. Dies stellt zwar im Vergleich zu
kleineren Bundesléandern eine Herausforderung dar: dennoch
finden sich insbesondere im européischen Ausland (etwa mit
Vinnova in Schweden) sehr positive Beispiele.
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Hinsichtlich der inhaltlichen Ausrichtung der Innovationsstra-
tegie des Landes auf bestimmte Zukunftsthemen ergibt sich
ein Trade-Off zwischen einer Fokussierung der Férderung auf
wenige gesellschaftliche Problemlagen und Zukunftsfelder ei-
nerseits sowie einer breiten Beriicksichtigung von vergleichs-
weise zahlreichen Feldern ohne Priorisierung andererseits.
Die Frage, ob eine Fokussierung oder eine breitere Ausrich-
tung richtig oder falsch wére, lasst sich nicht pauschal beant-
worten. Es hat sich jedoch vielfach gezeigt, dass Definitionen
von Zukunftstechnologien aufgrund der prinzipiellen Offenheit
der technologischen Entwicklung sowie der Begrenztheit und
Zeitbedingtheit von Expertenurteilen nicht in Stein gemeif3elt
sind und sich auch in anderen, bislang tbersehenen Feldern
interessante wirtschaftliche Entwicklungen ergeben kénnen.

Auf dieser Grundlage sollte die Innovationspolitik folgende
Ziele verfolgen:

- Im Rahmen der Innovationsférderung von NRW sollte in
den Bereichen Unternehmensgrindungen und Unter-
stiitzung des Wissenstransfers angestrebt werden, auch
technologieoffene Komponenten zu férdern, um in der
Lage zu sein, auf neue, nicht antizipierte technologische
Entwicklungen pragmatisch zu reagieren.

- Dartiber hinaus sollte gezielt Forschung und Wissens-
transfer in denjenigen Zukunftsthemen und Technologie-
feldern gefordert werden, in denen sich bereits ein
Schwerpunkt in NRW entwickelt hat und die fur die Wirt-
schaft und Gesellschaft in NRW von hoher Bedeutung
sind.

Die in entsprechenden Foresight-Studien identifizierten Zu-
kunftsfelder sind oben genannter Abbildung 4.1). Dort wird
weiterhin in verschiedenen Dimensionen eine Bewertung hin-
sichtlich ihrer Bedeutung fir NRW insgesamt vorgenommen.
Da das Land NRW uber zahlreiche regionale Schwerpunkte in
der Forschung in Zukunftsfeldern verfiigt, sollte bei der Ent-
scheidung, welche Zukunftsfelder konkret unterstiitzt werden
sollten, auch die rdumliche Verteilung aufgenommen werden,
wie sie in Abbildung 4.2 dargestellt ist.

Innovative Grindungen sind ein wichtiger Faktor fur die kinf-
tige Innovations- und Wachstumsdynamik. Sie kdnnen einen
Beitrag zur Uberwindung von Strukturproblemen leisten. Ge-
rade aufgrund der Starke von NRW im Hochschulbereich kdn-
nen technologieorientierte Ausgriindungen aus Hochschulen
ein Weg sein, um vorhandene Innovationspotenziale und die
Ergebnisse von wissenschaftlicher Grundlagenforschung um-
fassender zu nutzen und in wirtschaftliches Wachstum umzu-
setzen.

Die Unterstlitzung von Start-ups ist nicht die einzige und bei
weitem nicht die zentrale Zielsetzung von Hochschulen. Es
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gibt auch keinen Grund anzunehmen, dass die Griindung ei-
nes Unternehmens durch Hochschulabsolventinnen oder -ab-
solventen von vorneherein volkswirtschaftlich gesehen vorteil-
hafter ist als eine Beschaftigung in einem Unternehmen. Es
zeigt sich aber, dass gerade in vielen der oben diskutierten
Technologiefelder der technische Fortschritt mafRgeblich
durch Start-ups mit vorangetrieben wird. Gleichzeitig sind die
Strukturen, Prozesse und Zielsysteme an den Hochschulen in
NRW — und Deutschland insgesamt — noch sehr stark an den
Aufgaben in Forschung und Lehre orientiert.

Fur die Innovationspolitik ergeben sich daher in Hinblick auf
die Forderung wachstumsorientierter Griindungen folgende
Zielsetzungen:

- gezielte Verankerung von Grindungsunterstiitzung in
den Strategien der Hochschulen;

- Verbesserung der infrastrukturellen Voraussetzungen fir
Hochschulausgriindungen an Universitaten und Fach-
hochschulen;

- Schaffung ginstiger Rahmenbedingungen fiir wachs-
tumsorientierte Griindungsvorhaben in NRW.

Im Einzelnen resultieren daher folgende Ansatzpunkte fir die
Unterstiitzung der Hochschulen bei der Verbesserung der
Rahmenbedingungen fur Griindungen:

- Die Erfahrungen aus der Entrepreneurship-Forschung
zeigen, dass Hochschulen mit hohen Griindungsraten
durch ein Zusammenwirken verschiedener Faktoren ge-
kennzeichnet sind. Diese umfassen das projektorientierte
Arbeiten durch Studierende, das Vorhandensein von Vor-
bildern (erfolgreiche Grunderinnen und Griinder) und die
enge Zusammenarbeit mit Unternehmen. Die Hochschu-
len selbst spielen eine zentrale Rolle bei der Entwicklung
der Rahmenbedingungen fur Grindungen. Daher sollten
im Rahmen von Zielvereinbarungen mit den Hochschulen
auch Eckpunkte fur die Verbesserung von Rahmenbedin-
gungen fur Grindungen festgelegt werden. Dies koénnte
etwa die Entwicklung konkreter Ziele in der Griindungs-
férderung umfassen.

- Eine gezielte Férderung von Infrastrukturen, wie Raum-
lichkeiten fir neu gegrindete Unternehmen, wo diese
derzeit noch fehlen, sollte erwogen werden, da dieser
Mangel potenzielle Griindungen haufig behindert.

- Es ist zu beobachten, dass erfolgreiche Start-ups aus
NRW angesichts glnstigerer Rahmenbedingungen in
groRRerer Zahl in die nahegelegenen Niederlande ziehen.
Um diese Unternehmen in NRW zu halten, sollten die Be-
dingungen fur die Umsetzung innovativer Geschéaftsmo-
delle verbessert werden. Moglichkeiten sind hier neben
einer steuerlichen Fdrderung von FUE und anderen Inves-
titionen in neue und ergebnisunsichere Geschéftsaktivité-
ten die Verbesserung des Humankapitalangebots, der Inf-
rastruktur und der Erreichbarkeit der Standorte sowie wei-
tere ,Soft Factors®.
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- Grundungswillige sollten administrativ entlastet werden,
auch wenn die mit einer Unternehmensgriindung verbun-
denen burokratischen Belastungen mitunter Uberschatzt
werden und zum Teil unvermeidlich sind (Steuerrecht,
Buchfiihrung, Zulassungsbestimmungen usw.). Neben ei-
nem Birokratieabbau kénnte eine Digitalisierung der Ver-
waltung sinnvoll sein, um z.B. die Bearbeitungs- und Be-
willigungszeiten von Férderantragen zu reduzieren.

- Es ist sinnvoll, an allen Hochschulen Griindungslehr-
stiihle oder auf das Thema Griindung fokussierte Lehran-
gebote einzurichten und griindungsaffine Professorinnen
und Professoren als ,Science Angel“ einzubinden. Dabei
missten insbesondere Lehrstihle jenseits der wirt-
schaftswissenschaftlichen Fakultéaten in den Blick genom-
men werden, damit in denjenigen Fachern, in denen
Griindungen stattfinden kénnen, Angebote platziert wer-
den. Ziel ware es, ein ,Matching“ von Grindungswilligen
zu moglichen Griindungsideen zu erreichen. Zur Stimulie-
rung des Griundergeistes bei den Studierenden sollten
diese iber eine curriculare Verankerung, die Einbindung
in Projektarbeiten und eine direkte Ansprache sensibili-
siert werden.

- Eine gezielte Grindungsférderung an Fachhochschulen
ware sinnvoll, um die Voraussetzungen fir Griindungen
dort zu verbessern. Die Ergebnisse der Expertengespra-
che geben keine Hinweise darauf, dass die Potenziale
von Fachhochschulen in Hinblick auf unternehmerische
Aktivitaten geringer sind als die von Universitaten. Gleich-
zeitig ist die Ausstattung mit einer personellen Infrastruk-
tur fur Grindungsvorhaben an den Fachhochschulen
aber noch limitiert, sodass eine gezielte Ansprache von
Studierenden, die sich fur eine Griindung interessieren,
und ein ,Matching“ zu Grundungsideen bislang erst be-
dingt oder gar nicht in Erwagung zogen, maoglich ist.

- Gefordert werden sollte das Commitment der regionalen
bzw. lokalen Wirtschaft fur eine Start-up-Szene, wie das
etwa in Minchen schon lange der Fall ist. Da die Zusam-
menarbeit mit etablierten Unternehmen fir Start-ups h&u-
fig besonders wichtig ist, sollte die staatliche Administra-
tion dafir werben. Industriepartner und geeignete Netz-
werke kénnen Start-ups helfen, mit ihren Technologien
perspektivisch auch Geld zu verdienen. Dieses Commit-
ment ist kein Selbstzweck, sondern bietet den GroRunter-
nehmen ein zusatzliches mittelfristiges Wachstumspoten-
zial durch die Méglichkeit der Ubernahme von erfolgrei-
chen Unternehmensgrindungen oder uber die Zusam-
menarbeit mit diesen Unternehmen.

Hinter der Idee der Forderung von Experimentierraumen steht
die Uberlegung, Rahmenbedingungen zu férdern, innerhalb
derer neue Ideen entwickelt und vorangetrieben werden. Dies
kann innerhalb von Unternehmen geschehen, aber auch in
Grindungszentren und innerhalb der Zusammenarbeit in
Clustern oder Campusmodellen (,unter einem Dach®). Unter
bestimmten Voraussetzungen — wenn auch bei weitem nicht

immer — erfordert der Wissensaustausch Experimentierraume,
wie sie derzeit u.a. vom BMWi und vom Bundesministerium fur
Arbeit und Soziales gefordert werden. Diese schaffen daflr
geeignete Rahmenbedingungen, indem sie Raumlichkeiten
zum direkten Austausch in Form von Plauderecken, Kaffeeki-
chen oder Lernrdumen bereitstellen.

Die fir diesen Bericht durchgefiihrten Untersuchungen legen
nahe, Experimentierrdume als Schnittstelle fur Wissen und
Umsetzungskompetenzen in einem Zukunftsfeld zu verste-
hen. Die Realisierung solcher Schnittstellen erfordert die Zu-
sammenarbeit Uber Disziplingrenzen hinaus, aber auch die In-
tegration von Unternehmen und die Schaffung von Vorausset-
zungen fiir Unternehmensgriindungen und eine konstruktive
mittel- bis langfristige Projektzusammenarbeit bezogen auf
eine gesellschaftliche Herausforderung. Die raumliche Nahe
der beteiligten Organisationen erleichtert diese Zusammenar-
beit.

Aus den Untersuchungen ergeben sich folgende Zielsetzun-
gen fir die Innovationspolitik in NRW:

- Fokussierte Forderung von thematisch ausgerichteten
Kompetenzzentren, die sich an der Kompetenzverteilung
in NRW ausrichten;

- Systematische Ausweitung des in bisherigen Aktivitaten
des MWIDE NRW angelegten Ansatzes;

- Begleitende Bestandsaufnahme und Evaluierung dieser
Aktivitaten;

- Gleichzeitige Unterstiitzung von Bottom-up-Ansétzen zur
Entwicklung neuer Experimentierraume.

Mogliche Zentren kdnnten thematisch in verschiedenen Regi-
onen des Landes weiterentwickelt werden:

- Kinstliche Intelligenz bei Bonn,
- IT-Sicherheit in Bochum,
- Biodkonomie in Jilich und

- Intelligente Produktionssysteme in Aachen/Paderborn.

Zweck einer solchen Schwerpunktbildung ist es, die fir die
vorwettbewerbliche Forschung in diesen Zentren erforderli-
chen Kompetenzen vor Ort zu bundeln (ggf. Gber eine Zusam-
menarbeit mit Organisationen, die nicht vor Ort sind). In einem
solchen Netzwerk an Kompetenzzentren kénnte jedes Zent-
rum eigene Ziele definieren, die Férderung sollte dann einer
Evaluation unterzogen werden.

Die Entwicklung von Experimentierrdumen ist aber nicht nur
eine ,von oben* verordnete MalRnahme, sondern sollte genutzt
werden, um regionale Initiativen anzustoRen. NRW ist das am
starksten urbanisierte Land. Urbane Gebiete sind die Zu-
kunftsraume fur Innovationen und die Nutzung neuer Techno-
logien. Das muss genutzt werden, z.B. fir neue Formen des
Arbeitens, der Kommunikation oder der Interaktion mit Hilfe di-
gitaler Technologien. Hier kbnnten in Form eines Bottom-up-
Ansatzes urbane Initiativen unterstitzt werden, die solche
neuen Formen entwickeln und erproben.
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Wenngleich NRW viele GroBunternehmen beherbergt, die das
Innovationsgeschehen in vielen Feldern pragen, so liegt die
relative Innovationsstérke des Landes bei den KMU. So ist der
Anteil von KMU mit eigener FuE-Tatigkeit vergleichsweise
hoch und ein groéRerer Anteil von KMU als in anderen Landern
fuhrt Innovationen ein. Eine Unterstiitzung innovativer KMU
und die weitere Verbreiterung des innovativen Mittelstands
kénnen wichtige Beitrage zu einem "Strukturwandel von un-
ten" leisten. Ein innovativer Mittelstand ist aus mehreren Griin-
den ein unverzichtbares Fundament fiir eine erfolgreiche In-
novationspolitik: Erstens sind gerade fiir den Einstieg in neue
Innovationsthemen kleinere Unternehmen agiler und eher in
der Lage, neu entstehende Markte und Anwendungsgebiete
mit einem zunachst noch begrenzten Nachfragevolumen zu
bearbeiten. Zweitens kommt innovativen mittelstandischen
Unternehmen eine entscheidende Rolle bei der Verbreitung
neuer Technologien und damit ihrer Umsetzung in Produktivi-
tats- und Wettbewerbsvorteile zu. Drittens sind sie ein wichti-
ger Transmissionsriemen, um neue Forschungsergebnisse
aus Hochschulen und Forschungseinrichtungen aufzugreifen
und in wirtschaftliche Anwendungen umzusetzen.

Bei der Starkung eines innovativen Mittelstands in NRW soll-
ten folgende Zielsetzungen in den Blick genommen werden:

- Starkere Beriicksichtigung der Belange mittelstandischer
Unternehmen in der Bildungspolitik. Der Fachkrafteman-
gel trifft kleinere Unternehmen Uberproportional hart. Eine
an den Bedarfen der mittelstdndischen Unternehmen
ausgerichtete berufliche Ausbildung ist ein zentraler Bau-
stein, um dem Fachkréftemangel entgegenzuwirken;

- Innovationsfreundliche Rahmensetzung und burokratie-
arme Regulierungen und Verwaltungsablaufe sind wich-
tige Voraussetzungen, damit mittelstdndische Unterneh-
men ihre Innovationspotenziale entfalten kdnnen;

- Unterstutzung von KMU durch ein Innovationsforderpro-
gramm. Angesichts begrenzter Mittel ist eine Fokussie-
rung auf ausgewéhlte Spezialisierungsfelder und Themen
sinnvoll. Hier ist eine Ausrichtung an den gesellschaftli-
chen Bedarfsfeldern (siehe Gestaltungsfeld 3) zielfuih-
rend;

- Intensivierung der Unterstiitzung von KMU durch interme-
diére Organisationen.

Intermediére Organisationen wie Clusterinitiativen oder Hubs
kénnen an verschiedenen Stellen Impulse hinsichtlich der For-
derung eines innovativen Mittelstands setzen. Dies kann die
Weiterentwicklung vorwettbewerblicher Forschungsthemen
betreffen, die Unterstiitzung von Grindungsvorhaben, die
Weiterentwicklung von Forschungsgebieten in Hinblick auf
Anwendungen sowie die Unterstiitzung mittelstandischer Un-
ternehmen im Rahmen gemeinsamer Herausforderungen.
Eine staatliche Forderung ist hier gerechtfertigt, da diese Or-
ganisationen fiir die Allgemeinheit wichtig sind und deren Leis-
tungen ansonsten kaum durch den Markt bereitgestellt wir-
den.
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In NRW finden sich zwar intermediare Organisationen, die
dies erfolgreich ausfiillen, gleichzeitig ergaben unsere Unter-
suchungen aber auch Hinweise auf bestehende Ineffizienzen.
Wir empfehlen daher folgende MaRnahmen zur Férderung in-
termediarer Organisationen:

- Sinnvoll erscheint ein auf den bereits bestehenden und
bewahrten Ansatzen aufbauender Neuanfang der Clus-
terpolitik. Basierend auf einer kritischen Bestandsauf-
nahme sollten eher unwirksame Organisationen keine
staatliche Férderung mehr erhalten, wahrend effektiv ar-
beitende intermediare Organisationen weiter gefordert
und zusatzliche forderwirdige Organisationen identifiziert
und gefordert werden sollten.

- Beiden neu geférderten Initiativen sollte nicht von vorne-
herein eine zu starke Festlegung dahingehend vorgenom-
men werden, dass diese Organisationen vornehmlich wis-
senschaftliche Ergebnisse weiterentwickeln oder in erster
Linie die Bedurfnisse des Mittelstands adressieren. Viel-
mehr sollte dies zunachst mdglichst offen gestaltet wer-
den. Wichtig ist aber dennoch, dass die Clusterorganisa-
tionen fir sich selbst und ihrer Klientel klare Ziele vorge-
ben und zudem den Zielerreichungsgrad ex post Giberpru-
fen.

- Die Clusterforderung ist dabei starker als bislang an den
Stéarken von NRW und den aktuellen Herausforderungen
zu orientieren, wie z.B. dem Klima- und Umweltschutz,
der Mobilitédt und Logistik, der Gesundheit, der Energie-
versorgung, der Digitalisierung und Kl sowie neuen Werk-
stoffen und Materialien.

- Die Landesférderung sollte dabei mit den Bundespro-
grammen — Zukunftscluster, go-cluster, Clusterplattform,
Forschungscampus usw. — abgestimmt und synchroni-
siert werden, um die Wirkung der eingesetzten Mittel zu
maximieren (Vermeidung von Doppelférderung, Minimie-
rung von Mitnahmeeffekten, Erzielung hoher Hebeleffekte
zur Generierung privater FUE). Ein Engagement der Poli-
tik ist fur den Erfolg dieser Programme weiter von zentra-
ler Bedeutung.

- Clusterinitiativen und andere Innovationsintermediére
kénnen eine wichtige Rolle spielen, um mittelstédndischen
Unternehmen aus NRW Zugang zu FuE- und Innovations-
férderprogrammen des Bundes und der EU zu erleichtern.
Derzeit ist die Beteiligung von Unternehmen aus NRW an
solchen Programmen unterdurchschnittlich. Informations-
aktivitdten und das Ansprechen von Unternehmen, die zu
dem Profil der einzelnen Férderprogramme passen, kén-
nen konkrete Ansatzpunkte sein.

- Angesichts der engen Verflechtung der Wirtschaft NRWs
mit den Nachbarlédndern scheint eine gezielte Férderung
der Intensivierung grenziberschreitender Innovations-
netzwerke Uber ein eigenes Forderprogramm nahezulie-
gen.

- An die geforderten Clusterinitiativen bzw. Netzwerke soll-
ten hohe Anforderungen hinsichtlich der inhaltlichen und
technologischen Profilbildung, der wissenschaftlichen Ex-
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zellenz der beteiligten Forschungseinrichtungen, der Eig-
nung der involvierten Unternehmen, der internationalen
Ausstrahlung und der Effektivitdt der Clustermanage-
ments gestellt werden.

- Die Etablierung einer tibergreifenden Struktur, ahnlich wie
das in der Vergangenheit beim Clustersekretariat der Fall
war, erscheint sinnvoll und notwendig. Dies hatte — star-
ker noch als in der Vergangenheit — den Zweck, die inter-
mediaren Organisationen bei ihren Aktivitaten und poten-
ziell auftretenden Herausforderungen zu unterstiitzen.
Darliber hinaus wiirde diese Organisationseinheit als ko-
ordinierende Instanz an der Schnittstelle zwischen den
Organisationen fungieren. Letzteres wiirde helfen, dem
Problem zu begegnen, dass derzeit viele Uberschnei-
dende Aktivitaten unkoordiniert nebeneinander herlaufen.

- Es gibt Hinweise darauf, dass der birokratische Aufwand
in Zusammenhang mit der Mittelabwicklung sehr hoch ist
und es in Hinblick auf die Mittelverausgabung sehr viele
Regelungen gibt. Hier erscheint eine Uberprifung und —
sofern moglich — Entbirokratisierung der zugrundeliegen-
den Vorschriften geboten.

NRW versteht sich als Industriestandort. Gleichzeitig ist zu er-
warten, dass in der Zukunft Dienstleistungen fur das Innovati-
onsgeschehen eine immer gréRere Rolle einnehmen. Hier hat
NRW komparative Vorteile, insbesondere in den Bereichen
Logistik/Verkehr sowie Handel, und ist eine Drehscheibe nicht
nur fir Deutschland, sondern auch europaweit. Aber auch im
Bereich Medien und in verschiedenen Kreativdienstleistungen
und industrienahen Dienstleistungen (inkl. IT-Diensten) beste-
hen in NRW grofRe Innovationspotenziale.

Innovationen im Bereich vieler Dienstleistungen erfordern die
Zusammenarbeit von Unternehmen mit Forschungseinrichtun-
gen und Hochschulen. Ein positives Beispiel war das Effizienz-
Cluster LogistikRuhr, das im Ruhrgebiet im Rahmen des Spit-
zencluster-Wettbewerbs geférdert wurde.

Aufgrund der hohen Bedeutung von Dienstleistungen fir das
Ruhrgebiet sollte die Landesregierung insbesondere zwei
Zielsetzungen verfolgen:

- eine Unterstitzung von Dienstleistungsinnovationen im
Rahmen von Innovationskooperationen zwischen Hoch-
schulen und Forschungseinrichtungen im Dienstleis-
tungsbereich;

- eine Forderung des Ruhrgebiets als Modellregion fur (in-
novative) Dienstleistungen in Europa.

Geeignete Malinahmen dafiir waren:

- die Etablierung eines Forderprogramms fur Dienstleis-
tungsinnovationen. Aufgabe dieses Programms ware ins-
besondere auch die Unterstiitzung von Unternehmen im
Dienstleistungsbereich bei der Umsetzung digitaler Ge-
schaftsmodelle;

- die Nutzung der Clusterpolitik durch die Unterstiitzung
von Innovationen in wichtigen Spezialisierungsfeldern
des Dienstleistungssektors;

- eine Integration der Innovationsférderung mit Standortpo-
litik (Wirtschaftsférderung, Flachenentwicklung fur fla-
chenintensive Dienstleistungen), die auch ein geeignetes
Instrument zur Entwicklung einer Logistik-Modellregion im
Ruhrgebiet ware.

Die digitale Infrastruktur ist eine zentrale Voraussetzung fir
die Realisierung der Wachstumspotenziale einer Volkswirt-
schaft. Dies trifft nicht nur auf die entsprechende Ausstattung
der Hochschulen zu, sondern auch auf die IT-Infrastruktur der
Wirtschaft insgesamt. Dieser Aspekt wird im vorliegenden Be-
richt allerdings nicht vertiefend diskutiert, da er bereits Gegen-
stand der Digitalstrategie des MWIDE fiir das Land NRW ist.
Die wesentlichen Schlussfolgerungen aus der Digitalstrategie
werden im Folgenden in aller Kiirze umrissen, ansonsten nur
die dariiber noch hinausgehenden Empfehlungen dargelegt,
die sich aus unseren Untersuchungen ergeben:

- Die Ziele der Digitalstrategie von NRW sind insbesondere
der Ausbau des Breitbandnetzes (GigabitMaster-
plan.NRW), die Verbesserung des Mobilfunks (Mobilfunk-
pakt NRW), die Forderung der digitalen Wirtschaft (Initia-
tive Wirtschaft & Arbeit 4.0, Startercenter NRW, Digital
Hubs), die Erhéhung der IT-Sicherheit (u.a. Cyberzent-
rum fur Analyse, Préavention und Abwehr CAPA, Informa-
tionssicherheitsmanagement ISMS, Computer
Emergency Response Team CERT NRW, Cybercrime
Competence Center, Institut fir Cybersicherheit und
Schutz der Privatsphére) und die Starkung der Digital-
kompetenzen (u.a. NRW-Institut fur Digitalisierungsfor-
schung, BMBF-Kompetenzzentrum Maschinelles Lernen
Rhein-Ruhr, Kompetenzplattform Kunstliche Intelligenz
KI.NRW, Exzellenzcluster CITEC, Digitalisierungsoffen-
sive an den Schulen, Digitale Hochschule NRW).

- Die RWI/CEIT-Hochschulbefragung hat gezeigt, dass
NRW unter den drei groRen Flachenlandern das einzige
Land ist, das fur die untersuchten IKT-Facher durchweg
Uberdurchschnittlich hohe Anteile an allen Fachern auf-
weist. Der Befragung zufolge wird auch die digitale Aus-
stattung der Hochschulen in NRW nicht schlechter als in
anderen Bundeslandern bewertet. Gleichzeitig sehen die
Befragten aber noch Verbesserungsbedarf in Hinblick auf
die Digitalisierung von Lehre und Forschung sowie die
technische Ausstattung der Hochschulen (Abb. 4.3). Dies
sollte bei der kiinftigen Ausrichtung der Férderung der
Hochschulen bedacht werden.

- Bei den immateriellen Investitionen (Aufwendungen fir
FuE, Marketing, Software, Datenbanken, Weiterbildung
und Design) ist NRW insbesondere im Vergleich zu den
sudlichen Bundeslandern unterdurchschnittlich positio-
niert. Hier besteht demnach Nachholbedarf, dem auch
durch eine entsprechende Forderung seitens des Landes
gezielt Rechnung getragen werden sollte.
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- In Bereichen der Wirtschaft, die durch einen besonders
hohen Digitalisierungsgrad gekennzeichnet sind, ist der
Fachkraftemangel in NRW Uberdurchschnittlich hoch.
Gleichzeitig ist NRW aber in Bezug auf den Anteil der IKT-
Auszubildenden und, wie zuvor dargelegt, auch bei den
IKT-Fachern an den Hochschulen sowie beim Anteil der
Informatikstudierenden gut positioniert. Der Fachkrafte-
mangel in den digitalisierungsaffinen Bereichen ist somit
eher als Indiz dafiir zu werten, dass NRW einen hohen
Digitalisierungsgrad aufweist. Es wére aber sinnvoll, die
Konkurrenzfahigkeit der Unternehmen in Hinblick auf den
Wettbewerb zu unterstitzen, um Fachkrafte auf dem Ar-
beitsmarkt zu stérken.

Die rechtlichen und administrativen Rahmenbedingungen
kénnen eine grof3e Rolle bei der Entstehung von Neuerungen
und fur den Wissenstransfer in die Wirtschaft spielen. Sie kdn-
nen Neuerungen erleichtern oder die Beteiligten im Wissen-
schafts- und Wirtschaftssystem demotivieren. In den vergan-
genen Jahren wurden immer wieder Anstrengungen unter-
nommen, burokratische Erleichterungen zu schaffen. An an-
deren Stellen hat sich dann haufig wieder der administrative
Aufwand durch neue Regelungen erhéht. Daher ist der Abbau
burokratischer und administrativer Hirden dauerhaft eine
wichtige Aufgabe, um die Effektivitat der Férderung des Wis-
senstransfers zu verbessern.

Ansatzpunkte fiir den Burokratieabbau haben sich im Rahmen
der Untersuchungen an zahlreichen Stellen ergeben:

- Zielsetzung ist der Burokratieabbau auf den verschiede-
nen Ebenen, sowohl in der Verwaltung und an den Hoch-
schulen als auch fir die Unternehmen. Dies soll dazu bei-
tragen, dass die Digitalisierung schneller voranschreiten
kann und die damit verbundenen Potenziale rascher rea-
lisiert werden kdnnen.

- Hochschulprofessorinnen und Hochschulprofessoren
werden, wie sich gezeigt hat, mittlerweile in erheblichem
MalRe mit administrativen Aufgaben belastet, sei esim All-
tag an der Hochschule oder bei der Durchfiihrung von
Drittmittelprojekten. Hier sind die Hochschulen selbst ge-
fordert, die Entlastung von burokratischem Aufwand als
Zielsetzung fur sich zu definieren und zu verfolgen. Eine
besondere Rolle kann dabei ein serviceorientierter Ansatz
in der Hochschulverwaltung spielen, bei dem sich die Ver-
waltungseinheiten als Helfer und Unterstutzer der Profes-
sorinnen und Professoren bei den erforderlichen admi-
nistrativen Aufgaben sehen. Dies ist umso mehr erforder-
lich, da in den vergangenen Jahren — etwa im Zuge der
zunehmenden Bedeutung von Third-Mission-Aktivitaten —
die Aufgabenbelastung der Hochschulprofessorinnen und
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Hochschulprofessoren zugenommen hat. Zugleich kann
aber auch die Landesregierung im Rahmen der Zielver-
einbarungen konkrete MalRnahmen zum Abbau von Ver-
waltungsaufgaben anstoRRen.

Auch bei den durch die Landesregierung aufgelegten For-
derprogrammen zur Unterstiitzung des Wissenstransfers
ergeben sich Potenziale zum Abbau der Blrokratiebelas-
tung firr die Geférderten. So werden gerade im Rahmen
von durch den EFRE kofinanzierten Programmen des
Landes u.a. aufgrund der Anforderungen der EU die An-
trags- und Abwicklungsaktivitaten in der Regel fuir deutlich
aufwandiger erachtet als bei den Bundesprogrammen.
Hier empfehlen wir, in Zusammenarbeit mit den Mitarbei-
terinnen und Mitarbeitern der EU-Kommission das Proze-
dere zu verschlanken und gerade in Hinblick auf den
Technologietransfer zu den KMU ein administrativ sehr
einfach angelegtes, niedrigschwelliges Férderangebot
neu zu etablieren.

Weiterhin hat sich in den Gesprachen gezeigt, dass die
Regelungen fir die Férdermittelbeantragung fir interme-
diare Organisationen (wie etwa Cluster) insgesamt relativ
aufwandig und mit Einschrankungen verbunden sind
(etwa in Hinblick auf die erlaubte Mittelnutzung). Diese
Regelungen sollten gezielt durchforstet und auf ihre zwin-
gende Erforderlichkeit hin tberprift werden.

Ein Ergebnis der durchgefuhrten Untersuchungen war,
dass die bestehenden Férderstrukturen (etwa in der Ab-
stimmung von Transferstellen und der externen Unterstiit-
zung von Grindern oder Patentanmeldern aus Hoch-
schulen) haufig gut funktionieren und sich vielfach eine
Arbeitsteilung eingestellt hat. Gleichzeitig zeigte sich aber
gerade bei den Intermediaren auch ein unkoordiniertes
Nebeneinander verschiedener Angebote und Aktivitaten.
So kommt es beispielsweise vor, dass Intermediare An-
gebote flr Unternehmensvertreter in einem Bereich ma-
chen, ohne andere Intermediare einzubeziehen, die in
diesem Bereich tatig sind und Unternehmenskontakte ha-
ben. AuBerdem gibt es Hinweise, dass die Effektivitat der
verschiedenen intermedidren Organisationen sehr unter-
schiedlich ist. Daher sollte einerseits eine Bestandsauf-
nahme der Struktur an intermediéaren Organisationen er-
folgen, andererseits die Zusammenarbeit zwischen die-
sen gezielt verbessert werden (siehe hierzu auch die Aus-
fuhrungen zur Clusterpolitik sowie Rothgang et al. 2018a).
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Abb. 5.3: Verbesserungsbedarf der digitalen Ausstattung in NRW-Hochschulen

Eigene Darstellung der RWI/CEIT-Hochschulbefragung 2019.

Gestaltungsfeld 10: Antworten der Innovationspoli-
tik auf die Corona-Krise

Die gegenwartige Corona-Pandemie hat erhebliche Auswir-
kungen auf die Wirtschaft und die gesamte Gesellschaft in
NRW und weltweit. Zurzeit stehen zwar Fragen im Zusam-
menhang mit dem Rettungsschirm und der Soforthilfe fir Un-
ternehmen sowie das durchdachte schrittweise Wiederhoch-
fahren der Wirtschaft im Mittelpunkt, gleichwohl wird auch das
Forschungs- und Innovationsgeschehen sowie die Innovati-
onspolitik in erheblichem Ausmaf tangiert.

Zunéchst ist es von zentraler Bedeutung, dass das Land wei-
ter an einer zukunftsorientierten Innovationspolitik festhalt. Ein
zentrales Element dabei ist die Formulierung und Umsetzung
einer langfristig orientierten Innovationsstrategie. Eine Politik,
die allein oder vornehmlich auf kurzfristige MaBnahmen setzt,
wirde ansonsten dazu beitragen, dass NRW mittelfristig an
Wettbewerbsfahigkeit verliert.

Im Rahmen der Innovationspolitik sollte daher die Beantwor-
tung der folgenden Fragen im Vordergrund stehen:

- Was ist kurzfristig in Hinblick auf das erlahmende Innova-
tionsgeschehen zu tun?

- An welchen Stellen beschéftigen sich die Forschung und
das Innovationsgeschehen in NRW mit den Folgen der
Corona-Krise?

- Welche mittelfristigen Auswirkungen hat die Corona-Krise
auf das Wirtschafts- und Innovationsgeschehen in NRW
und was sollte die Landesregierung tun?

- Welche Innovationsimpulse kdnnen von NRW fir die
Uberwindung der Corona-Krise gesetzt werden?

Auf der Grundlage dieser Fragen ergeben sich folgende Malf3-
nahmen, durch die die Innovationspolitik einen Beitrag zur Be-
waltigung der Corona-Krise leisten kdnnte:

- Die Erfahrung aus der Finanz- und Wirtschaftskrise
2008/09 zeigt, dass gerade die in Hinblick auf einen inno-
vativen Strukturwandel wichtigen Hightech-Startups
durch Krisen besonders bedroht werden (acatech 2020:

m Netzwerkausbau

m Digitalisierung von Lehre/Forschung
Technische Ausstattung

u Digitalisierung von Administration/Service

u Technischer Support, Schulungen
® Funktionsfahigkeit der IT

m Sonstiges (Kommunikation und Datenaustausch, flachendeckender Ausbau)

21). Da die Mdglichkeit einer Innenfinanzierung des Un-
ternehmenswachstums aus dem Cashflow h&aufig wegfallt
und eine externe Finanzierung schwieriger wird, kann ein
innovationsgetriebenes Wachstum stark behindert oder
die Startups gar in den Konkurs getrieben werden. Daher
sollte das Land nach Mdglichkeiten suche, zuséatzlich zu
dem geplanten 2-Mrd.-€-Malinahmenpaket auf Bundes-
ebene NRW-Startups (etwa Uber sog. Matching-Fonds
als Ko-Investor) zu unterstiitzen.

Eine weitere potenziell wirksame MaRnahme zur kurzfris-
tigen Unterstlitzung innovativer Unternehmen (ob Start-
ups oder etablierte Unternehmen) besteht darin, sie durch
eine Ausweitung der Nachfrage nach innovativen Produk-
ten und Dienstleistungen zu unterstitzen. Dieser Impuls
fur das Innovationsgeschehen konnte beispielsweise im
Gesundheitsbereich, aber auch bei den Informations- und
Kommunikationstechnologien erfolgen.

Wahrend die Grundungsunterstiitzung einen Fokus auf
innovative Grinder hat, sind viele der derzeit etablierten
Fordermoglichkeiten auf die kurzfristige Sicherung der
Unternehmensliquiditéat ausgerichtet. Diese adressieren
nicht die Tatsache, dass derzeit vermutlich die meisten
Unternehmen gerade langerfristig fur die Wettbewerbsfa-
higkeit wichtige Investitionen in FUE zuriickfahren. Eine
schnell zu realisierende langfristig ausgerichtete Forder-
madglichkeit besteht darin, fur FUE-Personal, das in Kurz-
arbeit geschickt wird, eine Finanzierung bereitzustellen,
damit dieses weiter forschen kann (als Personalkostenzu-
schuss anstatt Kurzarbeitergeld). Ein solches Programm
musste einfach und schnell abgewickelt werden. Das
wirde es einerseits ermdglichen, die FuE-Kapazitaten
gerade in mittelstdndischen Unternehmen aufrecht zu er-
halten. Andererseits kénnten neue Losungen umgesetzt
werden, sobald die Mérkte sich wieder erholen.

Aktuelle gibt es verschiedene Projekte, wie beispiels-
weise am Forschungsinstitut zur Zukunft der Arbeit (1ZA),
die eine Bestandsaufnahme der laufenden Arbeiten zur
Bewadltigung der Corona-Krise an Hochschulen, For-
schungseinrichtungen und Unternehmen zum Ziel haben.
Wir schlagen ein Projekt vor, in dessen Rahmen diese be-
reits bestehenden Informationsquellen sondiert, zusam-
mengefasst und gegebenenfalls erganzt werden sollten.
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Die Ergebnisse dieses Projekts kdnnten die Grundlage
sein flr eine Unterstiitzung der Forschung und der Vertie-
fung der Vernetzung zwischen den Akteuren im Rahmen
der Forderung.

- Um im Zeitablauf gezieltere MaBnahmen zu etablieren,
die negativen Auswirkungen der getroffenen MaRnahmen
auf das Wirtschaftsgeschehen und die Innovationsdyna-
mik abfedern, wére es winschenswert, diese Auswirkun-
gen zunachst in den kommenden Monaten zu untersu-
chen. So kdnnen Mittel der Innovations- und Wirtschafts-
politik auf Basis der dann bestehenden Evidenz gezielter
eingesetzt werden. Auf der Basis der Ergebnisse der vor-
geschlagenen Untersuchung kdnnte ein Innovationspro-
gramm aufgelegt werden, das zielgenau den negativen
Auswirkungen der Corona-Krise speziell im Mittelstand
entgegenwirkt.

Aus den Untersuchungen ergeben sich neben Empfehlungen
fur eine Innovationsstrategie des Landes NRW auch Ansatz-
punkte fur die Strategieentwicklung und das Handeln von Un-
ternehmen, Hochschulen und Forschungseinrichtungen sowie
intermediaren Organisationen.

Die Wirtschaft in NRW ist stark gepragt durch Unternehmen,
die wichtige Positionen in internationalen Wertschépfungsket-
ten einnehmen (ob in der Automobilindustrie oder der Luft-
fahrtbranche oder einer von zahlreichen weiteren Branchen).
Gemeinsam haben diese Unternehmen, dass sie vor erhebli-
chen Herausforderungen durch neue technologische Entwick-
lungen und Veranderungen in den globalen Wertschépfungs-
ketten und im internationalen Wettbewerb stehen.

Zentrale Punkte des Investitionsgeschehens fiir Unternehmen
sind Investitionen in Aus- und Weiterbildung sowie in FUE und
andere Formen von Wissenskapital, die Umsetzung von Inno-
vationen in héhere Produktivitat und die Nutzung von Innova-
tionen fur Wachstum. Bleiben solche Investitionen im Ver-
gleich zu anderen Bundeslandern zuriick, so hat dies entwe-
der strukturelle Ursachen oder es fehlt an den geeigneten
Rahmenbedingungen. Aufgabe der Innovationspolitik ist es,
solche Investitionen zu férdern, indem sie jene Wirtschaftsbe-
reiche forciert unterstutzt, in denen solche Investitionen rasch
in Wachstum und Wettbewerbsfahigkeit umgemiinzt werden
kénnen (d.h. Férderung des Strukturwandels). Gleichzeitig
muss sie Anreize setzen, damit alle Unternehmen, unabhén-
gig davon ob aus neuen, dynamischen Branchen oder aus
etablierten Sektoren, solche Investitionen tatigen und Ertrage
daraus erzielen kdnnen. Dies kann von der direkten Férderung
bis zu blrokratiearmen Verwaltungsverfahren und der Bereit-
stellung einer modernen Infrastruktur reichen. Die Unterneh-
men sind gefordert, diese Rahmenbedingungen aufzugreifen
und in Wertschdpfung und Wachstum umzusetzen.

Mittelstdndische Unternehmen in NRW sollten auRerdem, un-
terstutzt von intermedidren Organisationen, die Kooperation
mit Hochschulen und Forschungseinrichtungen suchen. Der
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Mangel an privatem Wagniskapital kann durch ein verstarktes
Engagement von Alumni und GroRunternehmen aus NRW als
Geldgeber ausgeglichen werden.

Die zentralen Aufgaben von Hochschulen waren in der Ver-
gangenheit und sind auch weiterhin die akademische For-
schung und Lehre. Gleichzeitig besitzen Hochschulen und
Forschungseinrichtungen bei der Adressierung wirtschaftli-
cher und gesellschaftlicher Herausforderungen eine zuneh-
mende Bedeutung. Dieser Trend ist nicht nur in Deutschland,
sondern auch international zu beobachten, was zu erhéhten
Anforderungen an diese Organisationen fiihrt.

Bei den Schwerpunkten der Forschungs- und Lehrtatigkeit ist
dabei eine Balance zwischen etablierten und neuen For-
schungsfeldern zu finden. In allen hier diskutierten Zukunfts-
feldern baut die Entwicklung neuer Markte sehr stark auf den
Aktivitaten in Hochschulen und Forschungseinrichtungen auf,
was sowohl die reine und angewandte Grundlagenforschung
als auch den Bedarf an geschulten Wissenschaftlern anbe-
langt. Aus unseren Untersuchungen ergibt sich, dass Hoch-
schulen und Forschungseinrichtungen in NRW offen fiir eine
Weiterentwicklung ihres Betatigungsfelds in Richtung auf die
neuen Technologien sein sollten und ihre Kompetenzen in die-
sen Feldern durch institutionsiibergreifende Zusammenarbeit
starken sollten.

In Hinblick auf den Wissenstransfer ergibt sich fir Hochschu-
len und Forschungseinrichtungen in NRW die Gelegenheit,
diese Zielsetzungen auch starker als bisher in ihrer strategi-
schen Ausrichtung und ihrem Handeln zu beriicksichtigen und
intern den Wissenstransfer effizient zu organisieren:

- Hochschulen und Forschungseinrichtungen in NRW soll-
ten die Méglichkeit nutzen, neben Forschung und Lehre
ihren Beitrag zu wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Herausforderungen aktiv in ihrem Leitbild zu verankern
und mit klaren Zielsetzungen zu versehen.

- Dazu gehdrt die Verankerung und kontinuierliche Weiter-
entwicklung des Wissenstransfers in Form von Spin-offs
oder einer engeren Zusammenarbeit mit Unternehmen,
sowie der regionalen Wirtschaft und Gesellschaft.

- Die vorhandenen Transferstellen sollten bei ihrer Arbeit
aktiv unterstutzt werden. Gleichzeitig sollte dafiir Sorge
getragen werden, dass der Wissenstransfer nicht als sin-
guldre Aufgabe einer/eines Transferverantwortlichen
wahrgenommen wird, sondern aktiv im Hochschulalltag
gelebt wird, etwa durch die aktive Adressierung gesell-
schaftlicher Problemlagen in Form von organisationsinter-
ner Projektarbeit.

- Hochschulen und Forschungseinrichtungen in NRW soll-
ten anstreben, ,Entrepreneurial Universities“ und ,Entre-
preneurial Research Organizations® in der Form zu wer-
den, dass sie aktiv einen eigenen Beitrag zur wirtschaftli-
chen und gesellschaftlichen Fortentwicklung des Landes
leisten, dessen Charakter durch die jeweiligen Schwer-
punkte der Organisation definiert ist. Dazu gehdrt auch
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das aktive Zugehen auf das Umfeld auf3erhalb der Hoch-
schulen. Auf diese Weise kdnnten sie aktiv einen eigenen
Beitrag zur wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Fort-
entwicklung des Landes leisten.

- Hochschulen sollten anstreben, griindungsfreundliche
Regelungen zum geistigen Eigentum zu formulieren. Die-
ses Thema spielt derzeit u.a. im Rahmen von EXIST eine
wichtige Rolle.

- Die Begegnung mit Rollenvorbildern (,Role Models*) ist
eine sinnvolle Mdéglichkeit, um Studierende an Grin-
dungsideen heranzufihren. In diesem Zusammenhang ist
die Heranfuihrung an neue Methoden wie ,Fine Thinking*,
.Prototyping“-Lernfabriken, ,Fab Labs“ und andere an-
wendungsorientierte Methoden wichtiger als Fragen der
Finanzierung, der Kalkulation oder des Marketings. Es
sollten daher Ehemalige aktiviert werden, die von ihren
erfolgreich gegriindeten Unternehmen erzéhlen, um Stu-
dierende oder Hochschulangehdérige zu Griindungsaktivi-
taten anzuregen. Dazu existieren spezielle Formate des
Alumni-Managements. Griindungsinteressierte bzw. -wil-
lige oder Griinderinnen und Griinder von Start-ups kdnn-
ten dabei von Mentoren begleitet werden. Punktuell wird
das bereits praktiziert, dieser Bereich ist aber ausbau-
und férderfahig.

- Hochschulen und Forschungseinrichtungen sollten einen
durchdachten Ansatz fir ,Property Rights” an eigenen Er-
findungen suchen, der einerseits eigene Rechte sichert,
andererseits die Zusammenarbeit mit Unternehmen und
damit den Technologietransfer beférdert.

Unter intermediaren Organisationen werden hier alle Orga-
nisationen und Stellen verstanden, die an der Schnittstelle zwi-
schen Hochschul- und Institutsforschung sowie Unternehmen
tatig sind und den Wissenstransfer sowie die Zusammenarbeit
zwischen den beteiligten Akteuren beférdern:

- Intermediére Organisationen in NRW sollten ihre strategi-
schen Leitlinien hinterfragen und tberpriifen, ob diese ih-
rer Stellung im Innovationsgeschehen des Landes ent-
sprechen. Dazu gehért auch eine klare Formulierung der

5.2.4 Indikatoren der Zielerreichung

Die Festlegung von Indikatoren fur die Zielerreichung der In-
novationspolitik hat mehrere Vorteile. So erhdht sie die Trans-
parenz der Innovationspolitik und ermdglicht es, den Grad der
Zielerreichung zu ermitteln, was dann auch Erkenntnisse tber
den Erfolg der Innovationspolitik hervorbringt. Dartber hinaus
ermdglicht die Festlegung klarer Zielgrof3en eine Fokussie-
rung der Anstrengungen und die Mobilisierung von Kréften in
Hinblick auf die verfolgten Ziele.

Es gibt jedoch auch potenzielle Nachteile, die mit der Festle-
gung von Zielgrdl3en verbunden sind. So liegen viele relevante
Grof3en nicht direkt im Einflussbereich der Innovationspolitik.
Daruiber hinaus ist gerade das Innovationsgeschehen durch
qualitative Aspekte gekennzeichnet, die sich nicht einfach er-
fassen lassen. Beispielsweise unterscheiden sich Innovatio-

Position und Abgrenzung zu anderen Organisationen. Auf
Basis dieser Uberpriifung sollten klare Zielsetzungen ab-
geleitet werden, die einem regelmaRigen internen Prif-
prozess unterzogen werden.

- Die intermediaren Organisationen sollten kritisch tberpri-
fen, inwieweit sie ihre Adressaten erreichen und worin der
Mehrwert ihrer Aktivitaten fur die Adressaten liegt.

- Dariiber hinaus sollten Uberschneidungen zu anderen In-
termediaren explizit deutlich gemacht und gezielt eine Ab-
stimmung zwischen verschiedenen Organisationen ge-
sucht werden, um Synergien zu realisieren.

- Explizit sollte auch definiert werden, worin der Beitrag der
einzelnen Organisation zur Technologieentwicklung und -
diffusion, zur Grindungsférderung sowie zur Adressie-
rung gesellschaftlicher Zielsetzungen liegt.

- Ein weiterer wichtiger Faktor, der explizit gemacht werden
sollte, sind Bedingungen, die die Effektivitat der Organi-
sation in der Zielerreichung einschréanken (etwa fehlende
Unterstiitzung durch bestimmte Stellen).

- Esistauch Aufgabe der intermediaren Organisationen, ihr
Tun und ihre Zielerreichung regelméagig selbst zu hinter-
fragen und identifizierte Defizite anzugehen.

- Sowohl Hochschulen als auch Forschungseinrichtungen
sollten sich in Hinblick auf die Relevanz neuer Zukunfts-
felder fur ihre Forschungs- und Lehraktivitédten positionie-
ren und — soweit das noch nicht geschehen ist — in diesem
Zusammenhang aktiv die Zusammenarbeit mit anderen
Organisationen vor Ort suchen.

nen in hohem MafRe in Hinblick auf ihre betriebs- und gesamt-
wirtschaftliche Relevanz. Dieser Aspekt kann mit den verfiig-
baren Indikatoren nur relativ unvollstindig abgebildet werden.

In der Vergangenheit wurde meist der Forschungsinput in
Form des Anteils der Ausgaben fur Forschung- und Entwick-
lung am Bruttoinlandsprodukt (BIP) als Indikator herangezo-
gen. Ein Anteil von 3% der FUE-Ausgaben am BIP als Ziel-
gréRe hat dabei den Vorteil, dass die Zielgrof3e klar nachvoll-
ziehbar und einfach zu kommunizieren ist. Der Nachteil ist,
dass die FUE-Ausgaben zu ca. 2/3 durch die Unternehmen be-
stimmt sind und daher nur bedingt durch die Innovationspolitik
beeinflusst werden kdnnen. Daruber hinaus blendet dieser In-
dikator zahlreiche fir die Innovationspolitik wichtige Grof3en
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aus. Daher erscheint es angeraten, diesen Indikator zwar wei-
terhin heranzuziehen, ihn aber durch weitere Indikatoren des
Innovationsgeschehens zu erganzen.

Weiterhin ist zu beachten, dass der Erfolg des Impulses, der
von innovationspolitischen MalRnahmen ausgeht, teilweise
erst mit einer erheblichen zeitlichen Verzégerung sichtbar
wird. Wahrend bestimmte Effekte — wie etwa in Hinblick auf
die InputgrofZen oder Aktivitatsmafie — relativ friih zu beobach-
ten sind, zeigen sich indirekte Effekte der Férderung und 6ko-
nomische Wirkungen auf die Technologieentwicklung, das
Wachstum und die Beschaftigung erst im Zeitablauf. Daher ist
es auch sinnvoll, ein Indikatorenset fir die kurzfristigen und
ein weiteres fir die mittel- bis langfristigen Auswirkungen der
Innovationspolitik zu etablieren.
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In Hinblick auf die erforderliche Fokussierung der Aktivitaten
der Innovationspolitik ware es sinnvoll, ein begrenztes Indika-
torenset von etwa je 20 GroR3en fir die kurz- sowie die mittel-
bis langfristige Zielerreichung zu etablieren. Derzeit wére die
kurzfristige Zielerreichung innerhalb eines solchen Zielsys-
tems zwangslaufig durch die Wirkungen der derzeit bestehen-
den Corona-Krise gepragt. Ein Indikatorenset (kurzfristig bis
zum Ende der Legislaturperiode 2022 und mittel- bis langfristig
bis 2030) sollte auf Basis einer konkret ausformulierten inno-
vationspolitischen Strategie entwickelt werden. Dieses sollte
die Zielerreichung in Hinblick auf die genannten Gestaltungs-
felder widerspiegeln.
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7 Anhang: Methodische Erlauterungen

7.1 Sonderauswertung des Mannheimer Innovationspanels

Das Mannheimer Innovationspanel (MIP) des ZEW ist die offi-
zielle deutsche Innovationserhebung und der deutsche Bei-
trag zu der von Eurostat koordinierten Gemeinsamen Europé-
ischen Innovationserhebung (Community Innovation Survey -
CIS) und wird im Auftrag des Bundesministeriums fur Bildung
und Forschung (BMBF) und in Zusammenarbeit mit dem Insti-
tut fir angewandte Sozialwissenschaft (infas) und dem Fraun-
hofer-Institut fir System- und Innovationsforschung (ISI)
durchgefihrt. Die jahrliche Erhebung zielt auf alle Unterneh-
men in Deutschland mit mindestens funf Beschéftigten, die ih-
ren wirtschaftlichen Schwerpunkt in der Industrie (Wirtschafts-
zweige 5 bis 39 der WZ 2008) oder in den tiberwiegend unter-
nehmensorientierten Dienstleistungsbranchen (Wirtschafts-
zweige 46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82) haben.

Das MIP ist als eine Panelerhebung konzipiert, d.h. es wird je-
des Jahr die gleiche Stichprobe von Unternehmen befragt.
Den Ziehungsrahmen (Grundgesamtheitszahlen) bildet das
Unternehmensregister des Statistischen Bundesamts. Zie-
hungspool des MIP ist das Mannheimer Unternehmenspanel
(MUP). Um fur das Ausscheiden von Unternehmen aus der
Panelstichprobe aufgrund von SchlielBungen, Unterschreiten
der Beschéftigungsschwelle oder Branchenwechsel zu kom-
pensieren, wird die Stichprobe alle zwei Jahre aufgefrischt.
Dabei werden neu gegriindete Unternehmen entsprechend ih-
res Gewichts in der Grundgesamtheit berucksichtigt.

Die Innovationserhebung wird abwechselnd als ,Langerhe-
bung® (in Jahren eines CIS, mit zusatzlichen Fragen zu inno-
vationsrelevanten Rahmenbedingungen) und als ,Kurzerhe-
bung“ (nur Fragen zu den Kernindikatoren des Innovationsver-
haltens) durchgefiihrt. Die Erhebung 2018 war eine Kurzerhe-
bung. Die der Innovationserhebung zugrundeliegenden Defi-
nitionen und Messkonzepte entsprechen den Empfehlungen,
die von OECD und Eurostat fur die Erhebung und Interpreta-
tion von Innovationsdaten im "Oslo-Manual" niedergelegt sind.
Der Fragebogen orientiert sich eng an dem harmonisierten
CIS Fragebogen. Die Erhebung wird als eine schriftliche Be-
fragung mit Online-Antwortmdglichkeit durchgefihrt.

Der Stichprobenumfang des MIP betragt fir Langerhebungen
derzeit ca. 35.000 Unternehmen und fur Kurzerhebungen
ca. 24.000 Unternehmen. Angaben zu den Innovationsaktivi-
taten von ca. 13.000 bis 14.000 Unternehmen flieRen jedes
Jahr in die Branchen, GroRenklassen und Regionen (West-
und Ostdeutschland) hochgerechneten Ergebnisse ein.

Ergebnisse fir einzelne Bundeslander kénnen aus dem MIP
nicht direkt gewonnen werden, da die Stichprobe nicht nach
Bundesléandern geschichtet ist. Fir einzelne Bundeslander
(aktuell: Baden-Wirttemberg, Berlin, Brandenburg, Sachsen)
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wird in deren Auftrag eine Zusatzstichprobe gezogen, sodass
die Gesamtstichprobe der Unternehmen aus dem jeweiligen
Bundesland représentativ fir die Wirtschaftsstruktur des je-
weiligen Landes ist.

Fir die Ermittlung von Innovationsindikatoren zu nordrhein-
westfalischen Unternehmen fir den Innovationsbericht Nord-
rhein-Westfalen wird aus Zeit- und Kostengriinden auf den
Einsatz einer Zusatzstichprobe verzichtet. Stattdessen wer-
den auf Basis der Beobachtungen zu nordrhein-westfalischen
Unternehmen in der Hauptstichprobe des MIP landesspezifi-
sche Hochrechnungsfaktoren fiir die nordrhein-westfalischen
Unternehmen in der MIP-Stichprobe ermittelt.

Hierzu wird eine Sonderauswertung des Unternehmensregis-
ters Nordrhein-Westfalen zur Anzahl der Unternehmen und
Beschaftigten sowie zur Hohe des Umsatzes im Berichtskreis
der Innovationserhebung durch das Statistische Landesamt in
Auftrag gegeben. Diese Vorgehensweise ist methodisch des-
halb zulassig, da die nordrhein-westfélischen Unternehmen in
der Hauptstichprobe des MIP geschichtet nach Branchen und
GrolRenklassen zufallig gezogen wurden. Die Anzahl der zur
Verfiigung stehenden Beobachtungen zu nordrhein-westfali-
schen Unternehmen liegt je Erhebungswelle zwischen 2.100
und 2.300 und ist ausreichend grof3, um hinreichend genaue
Ergebnisse fur den Unternehmenssektor Nordrhein-Westfa-
lens insgesamt zu ermitteln. Eine Differenzierung nach Bran-
chengruppe oder GroRenklassen ist aufgrund des Stichpro-
benumfangs allerdings nicht moglich.

Fur den vorliegenden Indikatorenbericht werden die Ergeb-
nisse der Innovationserhebung fiir die ungeraden Erhebungs-
jahre 2011 bis 2019 genutzt. Dadurch stehen fir funf Berichts-
jahre (2010, 2012, 2014, 2016, 2018) Werte fir Innovationsin-
dikatoren zur Verfiigung. Diese werden den Werten flr
Deutschland insgesamt sowie fir folgende Vergleichsregio-
nen gegenibergestellt: Bayern, Baden-Wirttemberg, sonstige
westdeutsche Lander, ostdeutsche Lander (inkl. Berlin). Die
Werte fur Bayern und Baden-Wirttemberg werden auf Basis
desselben Vorgehens wir fir Nordrhein-Westfalen ermittelt,
d.h. es werden auf Basis einer Sonderauswertung des Unter-
nehmensregisters landesspezifische Hochrechnungsfaktoren
fur die Unternehmen dieser beiden Lander.

Werte flr die ostdeutschen Lander liegen bereits aus der
Haupterhebung des MIP vor. Werte fir die sonstigen west-
deutschen Lander ergeben sich aus der Differenz zwischen
dem gesamtdeutschen Wert und den Werten fiir Nordrhein-
Westfalen, Bayern, Baden-Wurttemberg und den ostdeut-
schen Landern. Eine weitere Differenzierung der sonstigen
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westdeutschen Lander ist aufgrund der geringen Beobach-
tungszahlen je Land nicht sinnvoll.

7.2 Mannheimer Unternehmenspanel

Das Mannheimer Unternehmenspanel (MUP) ist deutsch-
landweit die umfangreichste Mikrodatenbasis von Unterneh-
men (Bersch et al., 2014b). Zweimal jahrlich Ubermittelt Cre-
ditreform einen Komplettabzug seiner umfangreichen Daten-
bank zur Nutzung fur wissenschaftliche Zwecke an das ZEW.
Die Speicherung der einzelnen Querschnitte als Panel ermdg-
licht auch Langsschnittanalysen. Das MUP bildet die Grund-
gesamtheit der Unternehmen in Deutschland ab — inklusive
Kleinstunternehmen und selbststandiger Freiberufler.

Die statistische Einheit des MUP ist das rechtlich selbststan-
dige Unternehmen. Creditreform erfasst alle Unternehmen in
Deutschland, die in einem ,ausreichenden Malke“ wirtschafts-
aktiv sind. Um die Unternehmensdaten fir die Nutzung als
analysefahiges Panel und insbesondere fur die Bestimmung
der jahrlichen Griindungs- und SchlieRungszahlen nutzbar zu
machen, durchlaufen die Daten am ZEW verschiedene Aufbe-
reitungsprozesse: Bereinigung um Fehleintrage, ldentifizie-
rung von Mehrfacherfassungen, Ermittlung des Existenzsta-
tus, Zuordnung zur Hochtechnologiesystematik und der Wis-
sensintensitatssystematik (Gehrke et al. 2013).

Die Datenbank enthalt nach Entfernen der Fehleintrage der-
zeit Informationen zu knapp 8,4 Millionen Unternehmen. Aktu-
ell sind davon ca. 3 Millionen deutschlandweit im Markt aktiv,

also ,lebend” - rund 700.000 von ihnen mit Standort in Nord-
rhein-Westfalen.

Im MUP werden Griindungen zu wissens- und technologiein-
tensiven Branchen zugeordnet. Zum einen wird der Hightech-
Sektor abgegrenzt. Er umfasst Wirtschaftszweige mit einer ho-
hen Innovationsneigung und wird unterteilt in die Hightech-In-
dustrie und die Hightech-Dienstleistungen:

e Die Hightech-Industrie umfasst alle Branchen des ver-
arbeitenden Gewerbes, bei denen der Anteil der FuE-
Ausgaben am Umsatz im Branchendurchschnitt mindes-
tens 2,5 Prozent betragt.

e Hightech-Dienstleistungen umfassen Dienstleistungen
mit einem stark technologischen Fokus wie Telekommu-
nikationsdienstleistungen, Datenverarbeitung, Software,
FuE-Dienstleistungen sowie Architektur- und Ingenieur-
biros.

Zum anderen wird die Gruppe der wissensintensiven
Dienstleistungen abgegrenzt. Sie bezeichnet Dienstleis-
tungsbranchen, die hohe Anteile von Akademikern bei den Be-
schaftigten aufweisen, aber nicht Teil der Hightech-Dienstleis-
tungen sind. Dazu zahlen Unternehmensberatungen, nicht na-
tur- oder technik-wissenschaftliche FUE sowie Werbungs- und
Marketingdienstleister.

7.3 RWI/CEIT-Hochschul- und -Institutsbefragung 2019/20

Im Rahmen des Innovationsberichts NRW sind zwei Online-
Befragungen durchgefuhrt worden:

- Befragung 1: Deutschlandweite Befragung von Hoch-
schullehrerinnen und Hochschullehrern

- Befragung 2: Deutschlandweite Befragung von Angehdri-
gen der auBeruniversitéren Forschungseinrichtungen

Die technische Durchfiihrung der Befragung erfolgte Uiber das
Forschungsdatenzentrum Ruhr (FDZ-Ruhr) des RWI. Als On-
lineumfragen-Tool ist Onlineumfragen.com genutzt worden.

Das Ziel der Befragungen war, das Transfergeschehen an
Universitaten, Fachhochschulen und auf3eruniversitaren For-
schungseinrichtungen vergleichend zu beschreiben, wobei
der Fokus auf den Transferaktivitdten mit der Wirtschaft lag
(im Vergleich zu Transferaktivitdten zwischen Hochschulen
untereinander oder mit Forschungseinrichtungen). Zudem war
die Nutzung der Mdéglichkeiten von Informations- und Kommu-
nikationstechnologien an den Hochschulen und auf3eruniver-

sitdren Forschungseinrichtungen Gegenstand der Befragun-
gen. Neben institutionellen Unterschieden wurden insbeson-
dere solche auf der Ebene der Bundeslander identifiziert.

Befragung 1 wurde als deutschlandweite Online-Befragung im
Herbst 2019 durchgefihrt. Methodisch angelehnt war diese
Befragung an die bereits im Jahr 2013 von Christian Warnecke
im Rahmen seiner Dissertation durchgefiihrte deutschland-
weite Befragung von Hochschullehrerinnen und Hochschul-
lehrern (Warnecke 2016), die insgesamt einen Ricklauf von
exakt 7.500 erzielte. Ziel der damaligen Befragung war es die
Positionierung von Universitaten und Fachhochschulen im re-
gionalen Innovationssystem zu untersuchen, dies beinhaltete
insbesondere die Intensitat der Nutzung der einzelnen Trans-
ferkanéle sowie die raumliche Distanz, die bei den jeweiligen
Transferkanélen zu Uberbriicken ist. Tiefergehende Informati-
onen zur Befragung aus dem Jahr 2013 finden sich in Warn-
ecke (2016) bzw. Warnecke (2018).

Insgesamt wurde bei der aktuellen Befragung 154.861 Hoch-

schulprofessorinnen und Hochschulprofessoren aus ganz
Deutschland kontaktiert. Bezogen auf diejenigen, welche die
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Befragung zumindest begonnen haben, liegt der Rucklauf bei
7.653 Personen (knapp 13,9%). Die Kontaktdaten fiir die Be-
fragung der Professorinnen und Professoren an den Universi-
taten stammt aus der Online-Datenbank Kirschners Deut-
scher Gelehrten-Kalender. Im Gelehrten-Kalender sind tber
75.000 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler mit Lehrbe-
fugnis, die an einer Hochschule im deutschsprachigen Raum
tatig sind, weitestgehend mit E-Mail-Adresse verzeichnet.
Beim Uberwiegenden Teil handelt es sich um Professorinnen
und Professoren.

Die Kontaktdaten fur die Professorinnen und Professoren an
Fachhochschulen stammt, da diese im Gelehrten-Kalender
nicht verzeichnet sind, aus dem Hochschullehrerverzeichnis
2013 (Band 2), Fachhochschulen in Deutschland. Wéahrend
das Hochschullehrerverzeichnis fir die Universitaten fortge-
fihrt wird und ab Juni bereits die Auflage fiir 2020 erscheint,
wird das Hochschullehrerverzeichnis 2013 (Band 2), nicht
mehr aktualisiert. Aus diesem Grund sind weitere Kontaktda-
ten betreffend der Professorinnen und Professoren an Fach-
hochschulen auf Basis der Internetseiten der jeweiligen Hoch-
schulen zusammengetragen und dem Kontaktdatensatz der
Fachhochschulen hinzugefugt worden.

Die Ergebnisse der Befragung im vorliegenden Bericht basie-
ren aber nicht auf dem vollstandigen Ricklauf, sondern auf ein
Subset des Gesamtriicklaufs. In dieses Subset sind die Pro-
fessorinnen und Professoren mit Honorarprofessur, emeri-
tierte Hochschullehrer sowie Hochschullehrer ohne Professo-
rentitel nicht einbezogen worden. AuRerdem exkludiert wor-
den sind die Vertreter der kirchlichen und padagogischen
Hochschulen. Der Tabelle 7.1 kann entnommen werden wel-
cher Hochschultyp in der Analyse zu den Universitdten und
welcher zu den Fachhochschulen gezahlt worden ist. Insge-
samt sind 5.224 Falle in die Analyse fur diesen Bericht einbe-
zogen worden, wovon 3.420 auf die Universitaten und 1804
auf die Fachhochschulen entfallen.

Hinweis: Der Gesamtriicklauf beinhaltet deswegen auch
Hochschullehrerinnen und -lehrer ohne Professorentitel, siehe
Ausfuihrungen oben zum Gelehrten-Kalender, da diese im
Vorfeld nicht aus den Kontaktdaten herausgefiltert worden
sind, um diesen Rucklauf fiir spatere Analysen verwenden zu
koénnen. Fur die vorliegende Betrachtung ist die Einbeziehung
aber als nicht sinnvoll erachtet worden, da sich diese Gruppe
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deutlich von den Professorinnen und Professoren unterschei-
det. Ebenso ist auch bei der Befragung im Jahr 2013 verfahren
worden.

Befragung 2, die Befragung der Institutsangehdrigen, fand im
Frihjahr 2020 statt. Durch die Befragung der Institutsangeho-
rigen konnte gegentiber der Befragung im Jahr 2013 ein voll-
standigeres Bild des 6ffentlichen Forschungssystems gewon-
nen werden, da die damalige Befragung sich lediglich auf die
Universitéaten und Fachhochschulen konzentrierte. Kontaktiert
worden sind Vertreter der au3eruniversitéaren Forschungsein-
richtungen (Fraunhofer, Helmholtz, Landesinstitute, Leibniz,
Max-Planck, ZUSE). Die kontaktierte Personengruppe an den
Instituten waren vorwiegend die Leiterinnen und Leiter der In-
stitute und Abteilungen.

Fur Befragung 2 ist der Fragebogen, der an die Hochschulpro-
fessorinnen und Hochschulprofessoren gesandt worden ist,
um Vergleichbarkeit zu gewéhrleisten, verwendet worden, al-
lerdings leicht angepasst, um die Spezifika der au3eruniversi-
taren Forschungseinrichtungen zu bertcksichtigen. Bei den
aulReruniversitaren Forschungseinrichtungen konnte insge-
samt ein Ricklauf von 588 bei insgesamt 3.342 kontaktierten
Personen und einer Erinnerungsemail erzielt werden (Rick-
laufquote: 17,6%). Die Kontaktdaten sind auf Basis der Inter-
netseiten der Institute zusammengetragen worden.

Auch bei den Instituten ist nicht der vollstandige Ricklauf ver-
wendet worden, sondern fiir die Auswertungen ebenfalls ein
Subset des Gesamtriicklaufs. Nicht bertcksichtigt worden
sind fiir die vorliegende Analyse die Befragungsteilnehmer,
die bei Institutsgruppe ,sonstiges“ angegeben haben sowie
diejenigen die emeritiert bzw. im Ruhestand sind. Dieses Sub-
set umfasst 477 Personen.

Die Befragungsteilnehmer hatten die Mdglichkeit anzugeben,
ob sich ihre Antworten auf die Forschungseinrichtung insge-
samt bzw. auf die Abteilung beziehen. In Abh&angigkeit von der
jeweiligen Frage sind bei der Auswertung entweder die Ant-
worten verwendet worden, die sich auf die Forschungseinrich-
tung insgesamt bzw. auf die Abteilung beziehen. Bei der Aus-
wertung sind auch bei einigen Fragen beide Bezugsgréf3en
zusammengefasst worden, wo dies sinnvoll war.
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Tab. 7.1: Zusammensetzung des Subsets

Hochschultyp Uni FH Sonstige Gesamt
Universitat (Privat) 72 0 0 72
Medizinische Universitét 46 0 0 46
Universitat (Land) 3258 0 0 3258
Universitat (Bund) 44 0 0 44
Padagogische Hochschule 0 0 57 57
Kirchliche Hochschule 0 0 22 22
Fachhochschule (Privat) 0 142 0 142
Fachhochschule (Land) 0 1661 1661
Verwaltungsfachhochschule (Land) 0 1 1
3420 1804 79 5303

Eigene Darstellung der RWI/CEIT-Hochschulbefragung 2019.
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7.4 Regressionsergebnisse: Einflussfaktoren des Grindungsgeschehens
in Hochschulen

Tab. 7.2: Regressionsergebnisse: Einflussfaktoren von (forschungsintensiven) Hochschulgrindungen

Variablen alle Spinoffs forschungsintensive Spinoffs
Deutschland Deutschland
dydx dydx
gender -0,056*** -0,036***
(0,014) (0,009)
berufserfahrung 0,053*** -0,003
(0,139) (0,008)
anwbforsch 0,032 0,011
(0,014) (0,009)
publikationen 0,0004 0,0002
(0,0002) (0,0001)
hochschule_uni_fh 0,009 0,029**
(0,015) (0,009)
mitarbeiteranzahl 0,004*** 0,001**
(0,0002) (0,0004)
patent 0,155*** 0,108***
(0,020) (0,016)
NRW -0,015 0,004
(0,014) (0,009)
Altersgruppen (Referenzgruppe: < 35 Jahre)
35-44 Jahre 0,014 -0,004
(0,083) (0,056)
45-54 Jahre 0,034 0,024
(0,083) (0,063)
55-64 Jahre 0,037 0,016
(0,082) (0,061)
Ab 65 Jahre 0,066 0,052
(0,091) (0,079)
Forschungsschwerpunkt (Referenzgruppe: Geisteswissenschaften. und Kunst, Kunstwissenschaften.)
Rechts-, Wirtschafts-, Sozialwissenschaften 0,094**+* 0,029
(0,028) (0,021)
Mathematik, Naturwissenschaften -0,025 0,012
(0,026) (0,019)
Humanmedizin, Gesundheitswissenschaften 0,007 0,011
(0,029) (0,021)
Agrar-, Forst-, Erndhrungswissenschaften 0,036 0,006
(0,048) (0,029)
Ingenieurwissenschaften 0,097** 0,066**
(0,028) (0,021)
Pseudo-R? 0,0876 0,1301
Zahl der Beobachtungen 3951 3939

Eigene Berechnungen. Robuste Probit,-Schatzungen (Programm: Stata). Koeffizienten geben marginale Effekte wieder. Standardabweichungen
in Klammern. */**/*** = |rrtumswahrscheinlichkeit < 10/5/1 %.
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Tab. 7.3 Variablendefinitionen

Variablenname Definition

Alle Griindungen Lehrstuhl-Spin-Offs des Lehrstuhls in den vergangenen funf Jahren Dummy
Forschungsintensive Forschungsintensive Lehrstuhl-Spin-Offs des Lehrstuhls in den vergangenen finf | Dummy
Grundungen Jahren

gender Geschlecht weiblich Dummy
alterl Altersgruppe bis 34 Jahre Dummy
alter2 Altersgruppe 35 Jahre bis 44 Jahre Dummy
alter3 Altersgruppe 45 Jahre bis 54 Jahre Dummy
alter4 Altersgruppe 55 Jahre bis 64 Jahre Dummy
alters Altersgruppe ab 65 Jahre Dummy
berufserfahrung Berufserfahrung auf3erhalb der Hochschule > 10 Jahre Dummy
patent Patent in den letzten 5 Jahren Dummy
anwbforsch Anwendungsbezug der eigenen Forschung eher anwendungsorientiert bzw. stark | Dummy

anwendungsorientiert

mitarbeiteranzahl

Anzahl wissenschaftlicher Mitarbeiter
im Durchschnitt der letzten 5 Jahre

kontinuierlich

publikationen

Anzahl wissenschatftlicher Publikationen
in den letzten 5 Jahren

kontinuierlich

NRW Bundesland Nordrhein-Westfalen Dummy
hochschule_uni_fh Hochschule der gegenwartigen priméaren Tatigkeit ist eine Universitat Dummy
forschschwerpl Forschungsschwerpunkt Geisteswissenschaften Dummy
forschschwerp2 Forschungsschwerpunkt Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften Dummy
forschschwerp3 Forschungsschwerpunkt Mathematik, Naturwissenschaften Dummy
forschschwerp4 Forschungsschwerpunkt Humanmedizin, Gesundheitswissenschaften Dummy
forschschwerp5 Forschungsschwerpunkt Agrar-, Forst- und Ernahrungswissenschaften Dummy
forschschwerp6 Forschungsschwerpunkt Ingenieurwissenschaften Dummy
forschschwerp? Forschungsschwerpunkt Kunst, Kunstwissenschaften Dummy

Quelle: eigene Darstellung.
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7.5 NRW-Hochschulen und -Forschungseinrichtungen: Anzahl der
Scopus-Publikationen

Tab. 7.4: Hochschulen und Forschungseinrichtungen, Reihenfolge nach Haufigkeit der Publikationen in Scopus (Zeitraum 2010

bis 2019)

Logistik/Mobilitat

Quantentechnologie

Data Science

Neue Materialien und
Werkstoffe

—. Delft University of Technology (NLD)
Deutsches Zentrum fur Luft- Und Raum-
fahrt

. TU Minchen

IFSTTAR (FRA)

CNRS (FRA)

Bl The Royal Institute of Technology

SWE)
University of Leeds (GBR)
Chalmers University of Technology

SWE) ...
RWTH Aachen

8. TU Braunschweig

9. TU Dresden ...

15. Karlsruher Institut fir Technologie ...
27. (6.)] Uni Duisburg-Essen ...

30. (8.)] TU Dortmund ...

50. SllA!l Ruhr-Universitat Bochum ...

>50. (172' Uni Paderborn

CNRS (FRA)
University of Oxford (GBR)
University of Bristol (GBR)
Imperial College London (GBR)
University of Cambridge (GBR)
Sorbonne Université (FRA)
Max-Planck-Institut fir Quantenoptik

8. Max-Planck-Institut fir die Physik des
Lichts ...

10. FAU Erlangen-Nurnberg ...

14. Uni Ulm

15. LMU Miinchen ...

>50. (20.)] Uni Paderborn

>50. (21.)] Ruhr-Universitat Bochum
>50. (21.) Forschungszentrum Jilich ...
>50. (24.] RWTH Aachen ...

>50. (37.)] Uni Kéln

>50.(38.)] TU Dortmund

CNRS (FRA)
University College London (GBR)
Katholieke Universiteit Leuven (BEL)
Imperial College London (GBR)
University of Oxford (GBR)
University of Cambridge (GBR)

6. TU Minchen ...

RWTH Aachen ...

14. TU Berlin

15. LMU Miinchen ...

17. (5.)] Uni Bonn ...

31. (7.)] TU Dortmund ...

43. (14.)] Uni Bielefeld ...
>50. (22.)] Uni Duisburg-Essen

CNRS (FRA)

Imperial College London (GBR)
University of Cambridge (GBR)
RWTH Aachen

University College London (GBR)
University of Manchester (GBR) ...
7. TU Dresden

8. FAU Erlangen-Nurnberg ...

13. Karlsruher Institut fir Technologie ...
17. TU Minchen ...

36. (8.)| Forschungszentrum Jilich ...
41, (11)) Ruhr-Universitat Bochum ...

43. (13.)] WWU Munster ...

>50. 525.21 Uni Duisburg-Essen

Medizinische Biotechnologie

Energie

Biookonomie

Nanotechnologie

Inserm (FRA)

CNRS (FRA)

. University of Cambridge (GBR)

INRA (FRA)
University of Oxford (GBR)
Karolinska Institutet (SWE)
Imperial College London (GBR)
University College London (GBR)

6. LMU Minchen ...

8. Universitéat Heidelberg ...

11. Deutsches Krebsforschungszentrum ...

14. TU Minchen

15. Charité Berlin ...

42. (10.)] Uni Bonn

47. (12.)] Uni Kdin ...

>50. (13.)] HHU Dusseldorf ...

>50. (18.)] WWU Minster ...

>50. (23.)] RWTH Aachen

CNRS (FRA)
Imperial College London (GBR)
Delft University of Technology (NLD)
The Royal Institute of Technology
SWE)
University of Cambridge (GBR)
Karlsruher Institut fur Technologie
RWTH Aachen
7. TU Minchen ...
Forschungszentrum Jiilich ...
18. TU Dresden ...
>50. (20.); Ruhr-Universitat Bochum ...
>50. (21.)] Uni Duisburg-Essen ...

>50. (22.)] WWU Minster

CNRS (FRA)

INRA (FRA)

Inserm (FRA)
Imperial College London (GBR)
Wageningen University and Research

Center (NLD)
University of Oxford (GBR)
University of Cambridge (GBR)
Universiteit Gent (BEL)

6. TU Minchen ...

15. LMU Miinchen

16. Uni Gottingen

17. ALU Freiburg ...

21. Uni Heidelberg ...

25. (6.)] RWTH Aachen ...

28. (7.)] Uni Bonn ...

>50. (18.)) WWU Mnster ...

>50. (23.)] Uni Bielefeld ...

>50. (25.)] Forschungszentrum Jiilich

CNRS (FRA)
University of Cambridge (GBR)
Imperial College London (GBR)
University College London (GBR)
University of Oxford (GBR)
Université Grenoble Alpes (Frau) ...

7.TU Dresden ...

9. FAU Erlangen-Nurnberg ...

12. Karlruher Institut fir Technologie ...

14. TU Munchen ...

22. (5.)] RWTH Aachen ...

25. (6.)] Uni Duisburg-Essen ...

30. (7.)] Forschungszentrum Jilich ...
M Ruhr-Universitat Bochum
>50. (21.) WWU Munster

Intelligente

Imperial College London (GBR)
Katholieke Universiteit Leuven (BEL)
TU Miinchen
University College London (GBR) ...
17. TU Berlin
Deutsches Forschungszentrum fur Kiinstli-
che Intelligenz
18. TU Darmstadt ...
22. Karlsruher Institut fir Technologie ...

24. (5.)] RWTH Aachen ...
28. (6.) [TU Dortmund ...
36. (9.)] Uni Bielefeld ...
47. (11.)] Uni Bonn ...

>50. (17)' Ruhr-Universitat Bochum ...

Imperial College London (GBR)
Delft University of Technology (NLD)
University of Oxford (GBR)
Wageningen University and Research
Center (NLD) ...
RWTH Aachen ...
11. Karlsruher Institut fiir Technologie ...
Deutsches Zentrum fir Luft- Und Raum-
fahrt ...
25. FAU Erlangen-Nurnberg ...
31. TU Dresden ...
>50. (14.)] Uni Bonn ...
>50. (25.)] Uni Duisburg-Essen
>50. (26.)] TU Dortmund ...

>50. (28.)] Ruhr-Universitat Bochum

University College London (GBR)

University of Oxford (GBR)
Inserm (FRA)

TU Miinchen

I Imperial College London (GBR)

Katholieke Universiteit Leuven (BEL) ...

RWTH Aachen ...

20. Karlsruher Institut fur Technologie ...
24. LMU Miinchen ...
26. TU Darmstadt ...

>50. (11.)f Ruhr-Universitat Bochum ...
>50. (13.)] Uni Bonn ...

m TU Dortmund ...

>50. (18.)] Uni Duisburg-Essen ...

Kinstliche Intelligenz Produktionstechnologien IKT/Digitalisierung Pharma
CNRS (FRA) CNRS (FRA) CNRS (FRA) Inserm (FRA)
University of Oxford (GBR) TU Minchen CNRS (FRA)

University College London (GBR)
University of Oxford (GBR)
Assistance publique — Hopitaux de Paris

FRA

i Imperial College London (GBR)
Karolinska Institutet (SWE) ...

12. LMU Miinchen ...

15. Charité Berlin ...

25. TU Miinchen ...

26. Uni Heidelberg

31. Medizinische Hochschule Hannover ...

146. (7.)| Uni Bonn ...
>50. (12.)] Uni Kain ...

>50. (22.)] WWU Miinster ...
>50. (23.)] HHU Diisseldorf ...
>50. (26.)] RWTH Aachen
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Noch Tab. 7.4

Photonik

Umwelttechnik und
Kreislaufwirtschaft

Medizintechnik

CNRS (FRA)
I University of Southampton (GBR)
Technische Universiteit Eindhoven
NLD)
Universiteit Gent (BEL)
University College London (GBR)
University of Cambridge (GBR) ...
10. TU Berlin
11. Karlsruher Institut fir Technologie
12. FAU Erlangen-Nirnberg
13. FSU Jena ...
19. TU Minchen ...
>50. (12.)] RWTH Aachen ...

>50. (15.)] WWU Minster ...

>50. (20.)] Uni Paderborn ...
T(SZ.) Uni Duisburg-Essen ...
>50. (36.)] Forschungszentrum Julich

CNRS (FRA)

Wageningen University and Research
Center (NLD)

. Delft University of Technology (NLD)
INRA (FRAU)
I Universiteit Gent (BEL)

Imperial College London (GBR)
Helmholtz Zentrum fur Umweltforschung
Bl University College London (GBR) ...
19. TU Berlin
20. TU Miinchen ...

24. Karlsruher Institut fur Technologie ...
RWTH Aachen ...

43. TU Dresden ...

>50. (7.)] Uni Bonn ...

>50. (14.)] Forschungszentrum Jilich ...

>50. (25.)] Ruhr-Universitat Bochum ...

>50. (29.)] Uni Duisburg-Essen

Inserm (FRA)
University College London (GBR)
Imperial College London (GBR)
Assistance publique — Hopitaux de Paris

FRA)
Charité Berlin

CNRS (FRA)

. University of Oxford (GBR) ...

14. LMU Miinchen

15. Uni Heidelberg ...

21. Medizinische Hochschule Hannover ...

5./24. TU Miinchen ...

>50. (14.)] Ruhr-Universitat Bochum ...

>50. (15.)| Uni K&in ...

>50. (16.)] RWTH Aachen ...
>50. (18.)] Uni Bonn ...

>50. (19.)] HHU Dusseldorf

Erlauterung:

erste Nummerierung: Posi-
tion in EU-6; zweite Numme-
rierung: Position in Deutsch-
land; nicht nummerierte Or-
ganisationen lassen sich
nicht einem rdumlichen
Standort zuordnen.
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