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1. Einleitung

Nordrhein-Westfalen steht, wie viele entwickelte Industrieregionen, vor ei-
ner Reihe neuer Herausforderungen, die eng mit dem wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Strukturwandel zusammenhéangen.

Der 6kologische Umbau der Energieversorgung, die wachsende Digitali-
sierung (Stichwort Arbeit 4.0) und Globalisierung der Wirtschaft, veréanderte
gesellschaftliche Anspriche (z. B. neue Mobilitatskonzepte) und Heraus-
forderungen (demografischer Wandel) fihren auf der einen Seite zu massi-
ven Strukturveranderungen, sind vielfach aber ohne zusatzliche Investitio-
nen und Innovationen nicht zu bewaltigen.

Wirtschaftliche Innovationsprozesse, also die Erforschung, Entwicklung,
Erprobung und Markteinfihrung neuer oder verbesserter Verfahren, Pro-
dukte und Dienstleistungen, sind zu zentralen Faktoren flir regionale und
sektorale Wachstumsprozesse geworden. Sie stellen zudem wichtige Vo-
raussetzungen fir die Starkung der Wettbewerbsposition von Unternehmen
und Betrieben sowie fur die Sicherung von Beschaftigung dar (BMBF 2007,
Hall/Mairesse/Mohnen 2010, Gumus/Celikay 2015).

Eine Reihe empirischer und theoretischer Untersuchungen verweist zu-
dem auf die regional ungleiche Verteilung von Innovationen und den fir ih-
re Entwicklung wichtigen unterstitzenden infrastrukturellen und institutio-
nellen Voraussetzungen in Regionen hin (Hilpert 1992, Audretsch/Feldman,
1996, Moreno/Paci/Usai 2005, Simmie 2005, Fritsch/Slavichev 2011, Bell-
mann et al. 2013, OECD 2016, Rehfeld/Terstriep 2013).

Vor diesem Hintergrund untersucht die vorliegende Studie empirisch die
aktuelle Position Nordrhein-Westfalens im Innovationsgeschehen Deutsch-
lands im Zeitverlauf und im Vergleich der Bundeslander. Ziel ist es, die
spezifischen innovationsbezogenen Starken und Schwachen der Region
heraus zu arbeiten. Zu berucksichtigen ist dabei, dass die vorliegenden Er-
gebnisse vor dem Hintergrund einer im internationalen Vergleich guten In-
novationsposition Deutschlands zu interpretieren sind. (acatech/BDI 2015).
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So kénnen sich beobachtbare Starken und Schwéachen der Bundeslander
im internationalen Kontext durchaus unterschiedlich darstellen. Angesichts
der vergleichsweise kurzen Projektlaufzeit konnten systematische internati-
onale Vergleiche allerdings nicht einbezogen werden.

Im Kern untersucht die vorliegende Studie die folgenden Fragestellun-

gen:

In welchem Umfang engagieren sich Unternehmen, Hochschulen und
andere Bereiche des 6ffentlichen Sektors NRWs in Forschung und Ent-
wicklung?

Wie hat sich dies im Zeitverlauf entwickelt und welche Starken und
Schwachen weist das Land im Vergleich zu anderen Bundeslandern
auf?

In welchem Umfang und in welchen unterschiedlichen Bereichen haben
NRW Unternehmen in den vergangenen Jahren Innovationen hervorge-
bracht?

Welche Stellung nimmt Nordrhein-Westfalen im nationalen und interna-
tionalen Patentgeschehen ein?

Welche technologischen Spezialisierungsschwerpunkte lassen sich da-
bei beobachten?

Welche innovationsbezogenen Starken und Schwéachen zeigen sich bei
den Qualifikations- und Berufsstrukturen Nordrhein-Westfalens im Ver-
gleich zu anderen Bundeslandern?

Welches Gewicht fiir die Beschaftigtenstruktur des Landes besitzen wis-
sensintensive Industrie- und Dienstleistungsbereiche?

Wie hat sich die Nachfrage nach innovationsrelevanten Ausbildungs-
und Studiengéngen in Nordrhein-Westfalen entwickelt?

In welchem Umfang engagieren sich nordrhein-westfalische Unterneh-
men und Betriebe bei der Aus- und Weiterbildung der Beschaftigten?
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2. Daten und Methoden

Die Abbildung des Innovationsgeschehens ist ein komplexes Vorhaben,
das nicht mithilfe eines einzelnen Indikators geleistet werden kann. Er-
schwert wird eine umfassende Darstellung des Innovationsgeschehens
dadurch, dass nicht fiir alle relevanten Aspekte entsprechend vergleichbare
Indikatoren verfugbar sind. Zu unterschiedlich sind zudem die den jeweili-
gen Sachverhalten zugrundeliegenden Datenquellen und Erhebungsme-
thoden. Notwendig ist daher ein Bundel von Indikatoren, durch die unter-
schiedliche Aspekte des Innovationsgeschehens abgebildet werden kon-
nen. Die vorliegende Studie untersucht daher Indikatoren zu Forschung
und Entwicklung, Innovation und Patenten, Bildung, beruflichen Aus- und
Weiterbildung Qualifikations- und Wirtschaftsstrukturen sowie zur Beteili-
gung an europaischen und bundesdeutschen Férderprogrammen.

Die vorgenommenen Datenaufbereitungen und -auswertungen basieren
zum einen auf Daten der offentlichen Statistikanbieter, wie dem Statisti-
schen Bundesamt (Destatis) und den statistischen Landesamtern sowie der
Bundesagentur fir Arbeit. Erganzend wurden zur Bestimmung der For-
schung und Entwicklungsleistungen Daten des Stifterverbands Wissen-
schaftsstatistik hinzugezogen. Daneben bildeten die Datenbanken des Eu-
ropaischen Patentamtes (PATSTAT) und der OECD (REGPAT) bei der Be-
stimmung der Patentposition Nordrhein-Westfalens wichtige Quellen. Die
verschiedenen Betriebserhebungen des Instituts flr Arbeitsmarkt- und Be-
rufsforschung (IAB) im Rahmen des seit Anfang der 90er Jahre regelmaRig
laufenden IAB Betriebspanels bildeten als dritte wichtige Quelle die Grund-
lage flr Auswertungen zum betrieblichen Innovations-, Aus- und Weiterbil-
dungsverhalten (Fischer et al. 2009, Ellguth/Kohaut/Mdller 2014). Fir die
Analysen wurden die Erhebungswellen 2007 bis 2014 ausgewertet. Der
Datenzugang erfolgte mittels kontrollierter Datenfernverarbeitung beim For-
schungsdatenzentrum des IAB. Aussagen zur Beteiligung nordrhein-
westfalischer Akteure an deutschen und europaischen Férderprogrammen
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basieren auf Auswertungen einschlagiger Forderstatistiken der EU, des
BMBF und der DFG.

Die Mehrzahl der durchgefiihrten Analysen umfasst regionale und zeitli-
che Vergleiche. Neben einzelnen Bundeslandervergleichen wurden nord-
rhein-westfalische Entwicklungen mit dem Bundesgebiet insgesamt sowie
den entsprechenden Entwicklungen in den alten und neuen Bundeslandern
durchgefiihrt. Als Beobachtungszeitraum dienten fir den Uberwiegenden
Teil der Untersuchungen die Jahre ab 2007 bis 2014 bzw. 2015. Dadurch
sollte einerseits Entwicklungen nach der Finanzkrise Berlicksichtigung fin-
den, andererseits spielten bei der Wahl des Zeitraums methodische Aspek-
te der Vergleichbarkeit und Datenverfiigbarkeit eine wesentliche Rolle”.

1 Dies betrifft etwa die mit unterschiedlichen Wirtschaftszweigklassifikationen zusammen-
héangenden Vergleichbarkeitsprobleme bei branchenbasierten Analysen (z.B. beim
Wechsel der WZ2003 zur WZ2008).
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3. Wirtschaftsstrukturen, Qualifikationen,
Aus- und Weiterbildung

Ein ausreichendes Angebot an gut ausgebildetem Personal ist eine
Schlusselvoraussetzung fur die Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit von
Unternehmen und ganzen Volkswirtschaften. Diese Zusammenhange sind
nicht neu. Die gestiegene Bedeutung von Wissen fur die Entwicklung und
Erstellung von Gitern und Dienstleistungen geht allerdings in zunehmen-
dem Malie mit einer wachsenden Nachfrage nach Hochqualifizierten ein-
her. Verbunden ist dieser Strukturwandel aber auch mit immer gréRReren
Arbeitsmarktproblemen gering qualifizierter Personen. Von diesen Entwick-
lungen sind industrielle Wirtschaftsbereiche genauso betroffen wie zahlrei-
che Dienstleistungssektoren. Vor diesem Hintergrund kommt der schuli-
schen und beruflichen Aus- und Weiterbildung sowie den entsprechenden
personalpolitischen Strategien von Unternehmen eine besondere Bedeu-
tung bei der Sicherung ihrer Innovationsfahigkeit zu.

Der folgende Abschnitt untersucht daher anhand ausgewahlter Indikato-
ren Fragen des Status Quo und der Entwicklung von Bildungsstrukturen,
der beruflichen und hoch-schulbasierten Ausbildung, der betrieblichen Wei-
terbildungsaktivitaten sowie qualifikationsbezogener Beschaftigtenstruktu-
ren in Nordrhein-Westfalen.

3.1 Bildungsabschlisse

Mit Blick auf die beruflichen Bildungsabschlisse der Bevolkerung ab 25
Jahren zeigt sich folgendes Bild: Insgesamt verfugten im Jahre 2015 von
den rund 13,5 Millionen Einwohnern Nordrhein-Westfalens im Alter ab 25
Jahren 58,7 % uUber einen beruflichen Abschluss und 16,9 % Uber einen
Hochschulabschluss (Abbildung 1). Dies war geringfligig niedriger als im
Durchschnitt der westdeutschen Bundeslander. 23,6 % der nordrhein-
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westfalischen Bevolkerung im Alter ab 25 Jahren schliel3lich konnten kei-
nen beruflichen Bildungsabschluss nachweisen. Ein Anteil, der um rund
5 Prozentpunkte Gber dem Bundesdurchschnitt lag.

Eine positive Entwicklung Iasst sich bei den Absolventenzahlen der all-
gemeinbildenden Schulen in Nordrhein-Westfalen beobachten (Abbil-
dung 2). So sank im Schuljahr 2014/15 im Vergleich zum Jahr 2006/7 die
Zahl der Schulabganger ohne Hauptschulabschluss um einen Prozent-
punkt. Gleichzeitig stieg die Zahl der Schiler, die Uber eine Zugangsbe-
rechtigung zur Hochschulausbildung verfligen von 30,6 % auf 37,5 %. Eine
vergleichbare Entwicklung war auch in Westdeutschland zu beobachten.
Hier stieg die entsprechende Absolventenquote von 26,4 % auf 33,9 %.

Abbildung 1: Berufliche Bildungsabschliisse der Bevdlkerung ab 25 Jahren
(2015 Anteile in %)

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Nordrhein-Westfalen 58,7%
Deutschland insgesamt 62,1%
Westdeutschland 59,7%
Ostdeutschland 73,1%

beruflicher Bildungsabschiuss " Hochschulabschluss ®gohne beruflichen Bildungsabschluss

Quelle: Destatis; Berechnungen des IAT
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Abbildung 2: Schulabgénger an allgemeinbildenden Schulen NRWs nach
erreichtem Abschluss (in % der Schulabgéanger insgesamt 2007 und 2014)

15.6%

17.2%

17.8%

in % der Schulabgéinger insgesamt

30% 20% 50% 80' 70% 80 0%

ptachulabachiuss " ®Roalschulabschiuss  BH,

Quelle: Destatis; Berechnungen des IAT

3.2 Berufliche Ausbildung

Als weniger erfreulich stellt sich dagegen die Situation auf dem Lehrstel-
lenmarkt dar. Seit mehreren Jahren sind bundesweit sinkende Ausbil-
dungsleistungen der Betriebe zu beobachten (Abbildung 3). Die Zahl der
neu abgeschlossenen Ausbildungsvertrage ist 2015 bundesweit auf ein his-
torisches Tief gefallen. Gegenlber 2007 sank die Zahl der neu abge-
schlossenen Ausbildungsvertrage um mehr als 100.000 auf rund 522.000.
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Abbildung 3: Neu abgeschlossene Ausbildungsvertrége in der beruflichen
Erstausbildung

neu abgeschlossene Verirége der beruflichen Erstausbildung

625884

522096

116.772

Quelle: BIBB; Berechnungen des IAT

Ein vergleichbarer Entwicklungstrend zeigte sich auch auf dem nordrhein-
westfalischen Lehrstellenmarkt (Carl/Sieglen 2016). Allerdings war er hier
schwacher ausgepragt als im bundesdeutschen Durchschnitt. In der Folge
stieg sogar, trotz sinkender absoluter Zahlen, der nordrhein-westfalische
Bundesanteil an den neu abgeschlossenen Ausbildungsvertragen von
21,5 % im Jahr 2007 auf 22,4 % (2015).

Gepragt wurde die insgesamt negative Entwicklung auf dem bundes-
deutschen Lehrstellenmarkt zwischen 2008 und 2015 im Wesentlichen
durch den Uberproportionalen Rickgang der neu abgeschlossenen Ausbil-
dungsvertrage in den neuen Bundeslandern (Abbildung 4). Erst seit dem
Jahr 2014 gab es wieder eine Angleichung an die Entwicklung in den alten
Bundeslandern. Allerdings war auch 2015 hier erneut ein negatives Wachs-
tum zu verzeichnen. Im betrachteten Zeitraum verlief die Entwicklung in
Nordrhein-Westfalen in etwa auf dem Niveau der Ubrigen westdeutschen
Bundeslander.
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Abbildung 4: Neu abgeschlossene Ausbildungsvertrége in der beruflichen
Erstausbildung (Veréanderungen gegenuiber Vorjahr 2007 bis 2015 in %)

prozentuale Veranderung gegenuber Vorjahr

Quelle: Quelle: BIBB; Berechnungen des IAT

Ein vergleichbares Bild zeigt sich auch bei der Betrachtung der betriebli-
chen Ebene. Im Durchschnitt der Jahre 2007-2014, so das Ergebnis aus
den Auswertungen des IAB-Betriebspanels, haben sich rund 48 % der aus-
bildungsberechtigten Betriebe in Nordrhein-Westfalen in der beruflichen
Erstausbildung engagiert (Abbildung 5)°. Dieser Anteil liegt knapp
2,5 Prozentpunkte Uber dem bundesdeutschen Durchschnitt und leicht Gber
der Quote der westdeutschen Bundeslander insgesamt.

2 Als Ausbildungsbetriebe wurden Betriebe mit folgenden Merkmalen eingestuft: zum Be-
fragungszeitpunkt beschéftigte der Betrieb Auszubildende, der Betrieb hatte fur das zum
Befragungszeitpunkt zu Ende gehende Ausbildungsvertrag Neuvertrage abgeschlossen
und der Betrieb hatte zum Befragungszeitpunkt fiir das neu beginnende Ausbildungsjahr
Vertrdge abgeschlossen.
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Abbildung 5: Ausbildungsaktive Betriebe* (Anteile im Durchschnitt der
Jahre 2007 bis 2014 in %)

in % der (ausbildungsberechtigten) Betriebe®
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Nordrhein-Westralen |, :o.1%
Deutschiand [ 45.7%
Westdeutschiand | 177 %
Ostdeutschiand [ 272

Schleswig-Holstein | 53.5%
saarand [ 53.1%
Rheinland-Pfaiz [ 51.4%
sremen | 50.4%
Hamburg | 49.8%
Niedersachsen [ 5 .4%
Baden-Warttemberg [ 2 7,9%
gayern [ 45.6%
Hessen | < 3.2%
sachsen I 39.8%
seriin [N 3:.5%
Sachsen-Anhalt [ 35.9%
Thiringen GG 36.7%
Mecklenburg-Vorpommer [ N 34.9%
Brandenburg [N 3<.3%

* Betriebe mit mindestens einem sozialversicherungspflichtig Beschaftigten
Quelle: IAB Betriebspanel; Berechnungen des IAT

Hohere Ausbildungsquoten waren lediglich in Schleswig-Holstein, dem
Saarland, Rheinland-Pfalz, Bremen Hamburg und Niedersachsen zu be-
obachten. Deutlich unterdurchschnittlich zeigten sich im betrachteten Zeit-
raum dagegen die Ausbildungsquoten der ostdeutschen Betriebe, die ins-
gesamt um Uber 10 Prozentpunkte unter dem westdeutschen Durchschnitt
lagen.
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Abbildung 6: Ausbildungsaktive Betriebe* (Anteile an
ausbildungsberechtigten Betrieben 2007 bis 2014 in %)

P

* Betriebe mit mindestens einem sozialversicherungspflichtig Beschéaftigten
Quelle: IAB Betriebspanel; Berechnungen des IAT

Dabei verlief die betriebliche Ausbildungsquote im Beobachtungszeitraum
nicht einheitlich (Abbildung 6). So schwankte die nordrhein-westfalische
Quote zwischen 45 % im Jahr 2008 und 51,9 % im Jahr 2011. 2014
schliellich waren in 45,4 % der nordrhein-westfalischen ausbildungsbe-
rechtigten Betriebe Auszubildende beschaftigt. Sie lag damit knapp einen
Prozentpunkt unter dem westdeutschen Durchschnitt. In den neunen Bun-
deslandern war dagegen ein nahezu kontinuierlicher Rliickgang der Ausbil-
dungsbereitschaft zu beobachten. Hier sank die entsprechende Quote von
43,8 % im Jahr 2007 auf 32,4 % im Jahr 2014.

3.3 Betriebliche Weiterbildung

Neben der beruflichen Erstausbildung stellen betriebliche Weiterbildungs-
malinamen ein zweites wichtiges Standbein flr die Sicherung des betriebli-
chen Fachkraftebedarfs dar. Im Durchschnitt der Jahre 2007 bis 2014 ha-
ben 47,7 % der nordrhein-westfalischen Betriebe fiir ihre Beschaftigten in-
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terne oder von Externen durchgefiihrte Weiterbildungsmalnahmen ange-
boten (Abbildung 7).

Abbildung 7: Weiterbildungsaktive Betriebe* (Anteile im Durchschnitt der
Jahre 2007 bis 2014 in %)

in % der Betriebe*
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Nordrhein-Westfalen | 7.7 %
Deutschiand [ 19.3%
Westdeutschiand | 40.1%
Ostdeutschiand [ 50.4%

Hessen [ 52 .3%
Sachsen-Anhait | 53.1%
Baden-Wirtemberg [ 52 8%
sremen [ s 4
Mecklenburg-vorpommern I 51.3%
Sachsen [ 50.7%
Brandenburg I 50.4%
Niedersachsen [ 50.3%
Thiringen I 49.6%
serin [ 28,1%
saadand [ <7, 0%
Rheinland-Pfalz G < 7.9%
Bayern [ 17 2%
Schieswig-Holstein I 44 3%
Hamburg I +3.8%

*Betriebe mit mindestens einem Sozialversicherungspflichtig Beschaftigten
Quelle: IAB Betriebspanel; Berechnungen des IAT
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Abbildung 8: Weiterbildungsaktive Betriebe* (Anteile 2007 bis 2014 in %)

100%

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

= Nordrhein-Westfalen Deulschland

*Betriebe mit mindestens einem Sozialversicherungspflichtig Beschaftigten
Quelle: IAB Betriebspanel; Berechnungen des IAT

Damit lag die betriebliche Weiterbildungsquote in Nordrhein-Westfalen un-
ter dem entsprechenden bundesdeutschen Durchschnittswert von 49,3 %.
Wie die betriebliche Erstausbildung verlief auch das Weiterbildungsverhal-
ten der nordrhein-westfalischen Betriebe im Beobachtungszeitraum unein-
heitlich (Abbildung 8). So schwankte der entsprechende Betriebsanteil zwi-
schen 42,4 % im Jahr 2010 und 53,2 % im unmittelbar darauffolgenden
Jahr 2011. 2014 boten knapp 50 % der Betriebe in Nordrhein-Westfalen
Weiterbildungsmadglichkeiten an.

in % der Betriebe*
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3.4 Hochschulausbildung

Abbildung 9: Studienanfanger- und -absolventenquoten (Anteil der
Studienanféanger/innen und Absolventen/innen an der altersgleichen
Bevolkerung 2007 bis 2014 in %)

in % jeweiligen Altersgruppe (Quotensummen)

Quelle: Destatis, IT NRW

Hochqualifizierte Beschaftigte spielen fiir das deutsche Innovationssystem
und die Innovationsfahigkeit der Unternehmen und Betriebe eine zentrale
Rolle. Das Angebot an entsprechend gut ausgebildetem Personal mit einer
Hochschulausbildung ist daher von besonderer Bedeutung. Wird vor die-
sem Hintergrund die Entwicklung die Zahl der Studienanfanger und Studi-
enabsolventen und -absolventinnen der vergangenen Jahre betrachtet, so
zeigt sich ein durchaus positives Bild (Abbildung 9). Zwischen 2007 und
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2014 stieg die nordrhein-westfalische Studienberechtigtenquote® von
52,5 % im Jahr 2007 auf 54,1 % im Jahr 2014*. Im Bund stiegen die ent-
sprechenden Werte von 44,4 % auf 52,8 %.

Abbildung 10: Studierende nach Fachergruppen WS2014/15 (Anteile in %)

n % Studierende insgesamt
10° 20 30 0% 50% 60 709 80°

58.1% 33% T.3% 19,6%

Westfalen

utschland 56.3% 27'53' l@?ﬂ. 214%

librige Facher Mathemalik Informatik ®Naturwissenschaflen

Quelle: Destatis; Berechnungen des IAT

Auch bei den Erstsemestern lasst sich eine vergleichbar positive Entwick-
lung verzeichnen (Deutschland: 34,4 % zu 56,4 %; NRW: 29,5 % zu
54,8 %). Insgesamt verringerte sich der Abstand zum bundesdeutschen
Durchschnitt auf rund 2,5 Prozentpunkte im Jahr 2014. Im Jahr 2014 haben
rund 110.500 Personen ein Erststudium an nordrhein-westfalischen Hoch-
schulen begonnen. Dies entspricht einem Bundesanteil von 22,2 %. Im
gleichen Jahr haben knapp 31 % der altersgleichen Bevdlkerungsgruppe
ihr Studium erfolgreich abgeschlossen, 0,7 Prozentpunkte weniger als die
gesamtdeutsche Absolventenquote. Uber den gesamten Beobachtungs-

3 Anteil der studienberechtigten Schulabganger und -gangerinnen an der Bevélkerung des
entsprechenden Alters. Die jeweiligen berechneten Jahrgangsquoten werden anschlie-
Rend aufsummiert (Quotensummenverfahren). Studienanfanger- und -absolventen-
quoten werden fiir Studienanfanger/innen und Absolventen/innen analog berechnet.

4 Die hohen Werte fiir 2013 sind den doppelten Abiturientenjahrgdngen geschuldet.
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zeitraum betrachtet lag die nordrhein-westfalische Absolventenquote erst-
mals seit dem Jahr 2011 kontinuierlich knapp unter dem bundesdeutschen
Durchschnitt.

Einen besonderen Stellenwert besitzen im Kontext technischer Innovati-
onen natur-wissenschaftlich-technisch ausgebildete Fachkrafte. Studieren-
de sowie Absolventen und Absolventinnen in den sogenannten MINT-
Fachern® sind insofern fiir die Sicherung der (technologischen) Innovati-
onskraft und Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen und Regionen zent-
ral.

Ein Vergleich der Entwicklung der Studierendenzahlen an nordrhein-
westfalischen Hochschulen in den MINT relevanten Fachergruppen mit
dem bundesdeutschen Durchschnitt weist auf eine fur Nordrhein-Westfalen
positive Entwicklung hin.

Abbildung 11: Studierende nach Fachergruppen (jahresdurchschnittliche
Veranderungen WS2007/08 bis WS20014/15 in %)
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Nalurwissenschaften
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jahresdurchschnittliche Veranderungen in %

®Deulschland ®Nordrhein-Westfalen

Quelle: Destatis; Berechnungen des IAT

5 Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Technik-, Ingenieurwesen
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Abbildung 12: Studienabsolventen (bestandene Prifungen) nach
Féachergruppen (jahresdurchschnittliche Veranderungen 2007 bis 2014 in
%)
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Quelle: Destatis; Berechnungen des IAT

Insgesamt belegten im Wintersemester 2014/15 knapp 42 % der Studie-
renden einen Studienplatz in den MINT-Fachbereichen (Abbildung 10). Der
vergleichbare Anteil im Bundesgebiet lag bei 43,7 %. Im Durchschnitt der
Jahre 2007-2015 stieg die Zahl der Studierenden in Nordrhein-Westfalen
in allen Fachergruppen durchschnittlich um 4,8 % (Abbildung 11).

Dieser Wert lag 1,3 Prozentpunkte Uber dem entsprechenden Bundes-
durchschnitt. Vergleichbares lasst sich auch fiir die einzelnen MINT rele-
vanten Fachergruppen beobachten. Den gréten Zuwachs hatten dabei mit
6,9 % Informatikstudiengdnge zu verzeichnen. Eine Steigerungsrate, die
um 2,8 Prozentpunkte Gber dem entsprechenden Bundesdurchschnitt lag.

Auch bei den Absolventenzahlen liel3 sich im MINT Bereich insgesamt
eine gegentber dem Bund positive Entwicklung beobachten (Abbil-
dung 12). Zwischen 2007 und 2014 stieg die Zahl der Absolventen und Ab-
solventinnen im Jahresdurchschnitt um 7,9 %. Ein Wert, der sowonhl lber
der nordrhein-westfalischen Gesamtabsolventenentwicklung als auch Gber
der entsprechenden Wachstumsrate im Bund lag (MINT Deutschland:
6,7 %) lag. Das grofte Plus (16,3 %) konnten dabei die Absolventen und
Absolventinnen in den mathematischen Fachern verbuchen.
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3.5 Beschaftigtenstrukturen

Abbildung 13: Hochqualifizierte* in Sektoren mit hoher und geringer
Technologie- und Wissensintensitat Juni 2015 (Anteile an
Sozialversicherungspflichtig Beschéftigten insgesamt in %)

* Sozialversicherungspflichtig Beschéaftigte mit Hochschulabschluss
Quelle: Bundesagentur fiir Arbeit; Berechnungen des IAT

Hochschulabsolventen und -absolventinnen allgemein und aus den tech-
nisch-natur-wissenschaftlich orientierten Fachdisziplinen spielen eine zu-
nehmend wichtige Bedeutung fur die Beschaftigtenstrukturen in Branchen,
die durch Uberdurchschnittliche Innovationsaktivitaten gepragt sind. Dies
betrifft forschungsintensive Industriebereiche genauso, wie weite Teile des
wissensintensiven Dienstleistungssektors® (Abbildung 13).

Insgesamt verfiigten im Juni 2015 14,4 % der sozialversicherungspflich-
tig Beschaftigten in Deutschland ber einen Hochschulabschluss. In Nord-
rhein-Westfalen lag ihr Anteil um knapp einen Prozentpunkt unter dem
Bundesdurchschnitt. In den forschungsintensiven Industriebranchen und
den wissensintensiven Dienstleistungsbranchen lagen die entsprechenden
Hochqualifiziertenquoten teilweise deutlich Gber dem Anteil der Gesamtbe-
schaftigten. Dies trifft in besonderer Weise flr die industriellen Branchen

6 Zur Abgrenzung vgl. Eurostat 2016; Gehrke et al. 2013
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der Spitzentechnologie und den sogenannten Hochtechnologiedienstleis-
tungen zu, hinter denen sich im wesentlichen Dienstleistungsanbieter aus
dem IT- und Softwaresektor verbergen. In nahezu allen betrachteten Bran-
chenbereichen bleibt Nordrhein-Westfalen allerdings hinter dem bundes-
und westdeutschen Durchschnitt zurtck.

Abbildung 14: Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte in Sektoren mit
hoher und geringer Technologie- und Wissensintensitat Juni 2015 (Anteile
an Sozialversicherungspflichtig Beschéftigten insgesamt in %)
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Quelle: Bundesagentur fiir Arbeit; Berechnungen des IAT

Unterschiede zwischen dem Bundesdurchschnitt und Nordrhein-Westfalen
zeigen sich auch bei der Frage nach der generellen Bedeutung wissens-
und forschungsintensiver Wirtschaftsbereiche fur die Beschaftigtenstruktur
der Region (Abbildung 14). Insgesamt waren in diesen Branchen im Juni
2015 rund 51 % der Sozialversicherungspflichtigen Beschaftigten in Nord-
rhein-Westfalen beschaftigt. Dieser Anteil lag unter den entsprechenden
Anteilen im Bund von ca. 52 % und den alten Bundeslandern (52,5 %).
Unterschiede zeigen sich in einzelnen Wirtschaftsbereichen. Wahrend
die Beschéftigtenanteile in den forschungsintensiven Industriebereichen
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niedriger als im Bundes- und westdeutschen Durchschnitt ausfallen, besitzt
der Dienstleistungssektor insgesamt in Nordrhein-Westfalen eine grofRere
Bedeutung. Dies betrifft sowohl die wissensintensiven als auch die weiniger
wissensintensiven Dienstleistungsbranchen, wobei die Unterschiede bei
ersteren starker ausgepragt sind.

Im Industriebereich besitzen Unternehmen und Betriebe aus den soge-
nannten ,low tech“-Branchen ein hoheres Gewicht fiir die Beschaftigten-
struktur des Landes. Fur diese Branchen gilt, dass sie im Durchschnitt sel-
tener kontinuierlich und weniger als andere Branchen in Forschung- und
Entwicklung investieren. Wie Untersuchungen jedoch auch zeigen, lasst
sich damit noch nicht auf eine generelle Innovationsschwache dieser Bran-
chen schlieRen (Rammert etal. 2011). Inwieweit sich die Unternehmen
Nordrhein-Westfalens in den vergangenen Jahren bei Forschung und Ent-
wicklung sowie Produkt- und Verfahrensinnovationen engagiert haben soll
daher im folgenden Abschnitt naher analysiert werden.
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4. Forschung und Entwicklung und
Innovationen in Nordrhein-Westfalen

Qualifiziertes Personal sowie die Investition in Forschung und Entwicklung
(FuE) zahlen zu den beiden wesentlichen Faktoren, die die technologieba-
sierte Innovationskraft und Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen, Regi-
onen und Volkswirtschaften in erheblichem Male beeinflussen (Schasse
etal., 2016). Nicht zuletzt aus diesem Grund verfolgte die Europaische
Kommission seit der ,Lissabon-Erklarung“ das Ziel, die EU bis zum Jahr
2010 zur wettbewerbsfahigsten Region auszubauen. Im Rahmen dieser
Zielsetzung verpflichteten sich die Mitgliedsstaaten 3 % ihres Bruttoin-
landsprodukts in Forschung und Entwicklung zu investieren. Dieses Ziel
wurde innerhalb der EU bislang lediglich von den skandinavischen Landern
erreicht (Eurostat, 2015).

4.1 FUE-Ausgaben

Deutschland verfehlte bislang knapp diese Zielmarke (Abbildung 15). Im
Durchschnitt der Jahre 2009—2013 lag der Anteil der Forschungs- und Ent-
wicklungsausgaben am Bruttoinlandsprodukt (BIP) in Deutschland bei rund
2,8 %.

Von den in diesen Jahren durchschnittlich investierten Forschungs- und
Entwicklungsausgaben in H6he von rund 74 Mrd. Euro entfielen 67 % auf
Wirtschaftsunternehmen und 33 % auf Ausgaben des 6ffentlichen Sektors.

Zu diesem Ergebnis haben die einzelnen Bundeslander in hdchst unter-
schiedlichem Malie beigetragen. Mit einem BIP-Anteil von 4,7 % konnte
Baden-Wirttemberg im betrachteten Zeitraum die hochste FuE-Intensitat
verzeichnen. Gleichzeitig lag hier der von Unternehmen erbrachte Anteil an
den FuE-Ausgaben des Landes mit rund 80 % am hdchsten. Nordrhein-
Westfalen weist demgegenuber eine deutlich geringere FuE-Intensitat auf.
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Lediglich 1,9 % des Bruttoinlandsprodukts wurden im Land in Forschung
und Entwicklung investiert. Gleichzeitig lag der von den Unternehmen ge-
tragene Anteil mit 59 % unter dem Bundesdurchschnitt von 67 %. Von den
westdeutschen Flachenlandern besald Nordrhein-Westfalen nach Schles-
wig-Holstein damit den niedrigsten Unternehmensanteil an den insgesamt
getatigten FUE-Ausgaben.

Abbildung 15: Forschungs- und Entwicklungsausgaben: Anteile der
Sektoren und BIP-Anteil in % (Durchschnitt der Jahre 2009, 2011, 2013)
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Damit verbunden war ein im Vergleich zum bundes- und westdeutschen
Durchschnitt deutlich geringeres Wachstumsniveau bei den FuE-Ausgaben
(Abbildung 16). Insgesamt betrachtet wuchsen die FuE-Ausgaben in den
Jahren 2009, 2011 und 2013 in Nordrhein-Westfalen um durchschnittlich
7,5 % und damit um rund 1,5 % Prozentpunkte weniger als im Bund und in
den westdeutschen Landern.

Ursachlich hierfir war im Wesentlichen das deutlich geringere Ausga-
benniveau der nordrhein-westfalischen Unternehmen. Mit einem durch-
schnittlichen Wachstum von 4,3 % lag es um mehr als 3 Prozentpunkte un-
terhalb des gesamt- (7,6 %) und westdeutschen (7,7 %) Wachstumsni-
veaus. Demgegentber lag der Zuwachs der von 6ffentlichen Einrichtungen
(Hochschulen, auReruniversitare Forschungseinrichtungen) getatigten Fuk-
Ausgaben mit 12,8 % geringflgig Uber den gesamt- und westdeutschen
Steigerungsraten.
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Abbildung 16: Forschungs- und Entwicklungsausgaben der Sektoren:
Veranderungen gegeniber Vorjahr in % (Durchschnitt der Jahre 2009,
2011, 2013)
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Quelle: Destatis, BMBF: Bundesbericht Forschung und Innovation 2016; Berechnungen des
IAT

Ein wesentlicher Teil der Forschungs- und Entwicklungsausgaben entfallt in
der Regel auf die Personalausgaben. Betrachtet man vor diesem Hinter-
grund regionale Unterschiede im Gewicht des FuE-Personals fiir die Be-
schaftigtenstruktur in den einzelnen Bundeslandern, so spiegeln sich auch
hier im Wesentlichen die bereits bei den FUE-Ausgaben zu beobachtenden
regionalen Unterschiede wider (Abbildung 17).
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Abbildung 17: Forschungs- und Entwicklungspersonal nach Sektoren
(Vollzeitaquivalente): Anteile an Sozialversicherungspflichtig Beschatftigten
insgesamt in % (Durchschnitt der Jahre 2009, 2011, 2013)
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Quelle: BMBF: Bundesbericht Forschung und Innovation 2016, Bundesagentur fiir Arbeit;
Berechnungen des IAT

Bundesweit lag der Anteil des mit Forschung und Entwicklung befassten
Personals an den sozialversicherungspflichtig Beschaftigten im Jahres-
durchschnitt des Beobachtungs-zeitraums bei rund 1,9 %, 64 % davon ent-
fielen auf den Wirtschaftssektor. In Nordrhein-Westfalen lag der entspre-
chende Gesamtanteil bei lediglich 1,5 %, 59 % entfielen dabei auf den
Wirtschaftsbereich.

Im Vergleich zum Bundesdurchschnitt entwickelte sich zudem der FuE-
Personalbestand im Beobachtungszeitraum schwacher. Mit einer jahres-
durchschnittlichen Steigerungsrate von 2,1 % blieb das Wachstum um
0,4 Prozentpunkte hinter dem des Bundes zurick. Nach Hessen hatte
Nordrhein-Westfalen damit die zweitniedrigste Wachstumsrate unter den
westdeutschen Flachenlandern zu verzeichnen (Abbildung 18).

Eine Ursache flr die unterdurchschnittliche Position Nordrhein-
Westfalens bei der Ausstattung mit FuE-Personal dirfte in sektoralen und
betriebsgrofienspezifischen Unterschieden zum Bundesdurchschnitt be-
grindet sein (Tabelle 1). So liegt der Anteil des FuE-Personals in den
Branchen der Spitzentechnik und im Fahrzeugbau deutlich unter dem Bun-
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desdurchschnitt; beides Wirtschaftsbereiche, die im Bund einen erhebli-
chen Anteil an den FuE-Ausgaben und an dem FuE-Personalbestand be-
sitzen. Auf der anderen Seite verfiigen, bedingt durch die Unterschiede in
den Wirtschaftsstrukturen (vgl. Abbildung 14), die Wirtschaftsbereiche mit
einer geringeren Forschungsintensitat (s. Tabelle 1, Restliche Abschnitte)
mit einem Anteil von 21,7 % am FuE-Personal der nordrhein-westfalischen
Wirtschaft ein deutlich hdheres Gewicht als im Bund.

Abbildung 18: Forschungs- und Entwicklungspersonal insgesamt:
Veranderungen gegentber Vorjahren in % (Durchschnitt der Jahre 2009,
2011, 2013)
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Quelle: BMBF: Bundesbericht Forschung und Innovation 2016; Berechnungen des IAT

Abweichungen vom Bundesdurchschnitt zeigen sich dariber hinaus bei ei-
ner betriebsgréolRenspezifischen Betrachtung. So wachst der Anteil der FUk-
Beschaftigten, wie auch im Bund insgesamt, mit steigender Betriebs- und
UnternehmensgréfRe. Im Unterschied zum Bundesdurchschnitt setzen ne-
ben den nordrhein-westfalischen Kleinbetrieben (unter 50 Beschaftigten) al-
lerdings auch die GroRbetriebe mit 5.000 und mehr Beschaftigten nur in un-
terdurchschnittlichem Malie FuE-Personal ein. Umgekehrt verfigen mittel-
stédndische Unternehmen in Nordrhein-Westfalen Uber einen vergleichswei-
se Uberdurchschnittlichen FuE-Personalbestand.
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Tabelle 1: Anteil der Wirtschaftsbereiche am FuE-Personal in der
Wirtschaft in NRW und in Deutschland im Durchschnitt der Jahre 2011 und
2013 (in % des FuE-Personals insgesamt)

Anteile an FuE-Personal

insgesamt in %

NRW Deutschland
Herstellung von chemischen Erzeugnissen 12,5 6,1
Herstellung von pharmazeutischen Erzeug- 6.0 55
nissen ' '
Herstellung von Gummi und Kunststoffwaren 31 29
sowie Glaswaren und Keramik ' '
Metallerzeugung und -bearbeitung, Herstel- 77 39
lung von Metallerzeugnissen ' '
Herstellung von DV-Geraten, elektronischen 233 20.4
und optischen Erzeugnissen ' ’
Maschinenbau 18,2 15,6
Fahrzeugbau 15,3 20,2
Ubriges verarbeitendes Gewerbe 3,6 3,9
Informations- und Kommunikationsdienstleis- 33 6.7
tungen ’ ’
freiberufliche, wissenschaftliche und techni- 70 8.2
sche Dienstleistungen ’ ’
restliche Wirtschaftsbereiche 3,7 2,6
Spitzentechnologie (>9 % FuE-
Aufwand/Umsatz)’ 17.9 24.3
hochwertige Technologie (3 bis 9 % FuE-
Aufwand/Umsatz) 49.9 41,2
forschungsintensive Dienstleistungen (WZ
62,71,72) 10,2 14,3
restliche Abschnitte (nicht forschungsintensiv) 21,7 14,0

7 Die Unterscheidung industrieller Branchen nach ,Spitzen-“ und ,hochwertiger Technolo-
gie“ orientiert sich an dem unterschiedlichen Gewicht der branchendurchschnittlichen
FuE-Ausgaben. So werden Branchen zur ,Spitzentechnologie“ gerechnet, deren Fuk
Anteil am Umsatz mehr als 9 % betragt, wahrend sich die entsprechenden FuE-Quoten
in der Gruppe der Branchen mit ,hochwertiger Technologie® im Durchschnitt zwischen
3 % und 9 % bewegen (vgl. zur Abgrenzung detaillierter: Gehrke et al. 2013).
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unter 50 Beschaftigte 6,4 7,0
50 bis 249 Beschaftigte 11,7 10,4
250 bis 999 Beschaftigte 19,5 14,3
1.000 bis 4.999 Beschaftigte 27,0 22,9
5.000 und mehr Beschaftigte 354 45,4

Quelle: Stifterverband — Wissenschaftsstatistik; Berechnungen des IAT

4.2 Unternehmerische Innovationstatigkeit

Dass mit der in der Gesamtbetrachtung unterdurchschnittlichen FuE-
Position der nordrhein-westfalischen Wirtschaft nicht auf eine generelle In-
novationsschwache zu schlieRen ist, zeigen auch die Ergebnisse aus den
Umfragen des IAB-Betriebspanels.

So haben in den Jahren 2007 bis 2014 knapp 41 % der Unternehmen
des Landes Produkt- oder Prozessinnovationen durchgefiihrt (Abbil-
dung 19). Der Anteil der Gesamtinnovatoren lag dabei 1,4 Prozentpunkte
Uber dem Bundesdurchschnitt und entsprach dem Durchschnitt der west-
deutschen Bundeslander.

Unterschiede zeigen sich sowohl in Nordrhein-Westfalen wie auch im
Bundesgebiet insgesamt bei einer betriebsgroRenbezogenen Betrachtung
(Abbildung 20). So steigt der Anteil der Innovatoren mit der Betriebsgrélie.
Nordrhein-westfalische Kleinstbetriebe mit bis unter 10 sozialversiche-
rungspflichtig Beschaftigten und Betriebe mit 100 und mehr Beschaftigten
weisen darlber hinaus im bundes- und westdeutschen Vergleich geringere
Innovatorenanteile auf.
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Abbildung 19: Betriebe mit Produkt- oder Prozessinnovationen im
Durchschnitt der Jahre 2007 bis 2014 (in % der Betriebe insgesamt)

in % der Betriebe*
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

— e
R e ————

wesson |, 5%
. _______________________________________[Fh
sremen |, :4.5%
Wiecersachsen -, 2.4
savern | 1.5%
Schioswig-+oistein - |, 41.5%
saarand .| <o <%
Badon-wirtierorg | 58 s
sachson | 0.0%
serin | ::.0%
sachsen-annait | 5.1%
Meckienburg-Vorpommern | :2.7%
srancencurs | oo
Rheinand-raiz [ c0.+%
mharingen | zo.0%

*Betriebe mit mindestens einem sozialversicherungspflichtig Beschaftigten
Quelle: IAB Betriebspanel; Berechnungen des IAT



INNOVATIONSREPORT NRW | 33

Abbildung 20: Nordrhein-westfélische Betriebe mit Innovationen 2014 nach
Betriebsgrofien (in % der jeweiligen GrolRenklassen)
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Quelle: IAB Betriebspanel; Berechnungen des IAT
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Abbildung 21: Innovationsarten der nordrhein-westfalischen Betriebe 2007—
2014 (in % der Betriebe insgesamt)
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Quelle: IAB Betriebspanel; Berechnungen des IAT

Hohere Anteile gegeniber dem Bundesdurchschnitt lassen sich dagegen in
den BetriebsgroRenklassen zwischen 10 bis unter 50 Beschaftigten und in
Betrieben mit 50-99 Beschaftigten beobachten. In letzterer GroRenklasse
betrug der Anteilsunterschied im Durchschnitt der Jahre 2007-2014 sogar
mehr als 5 Prozentpunkte.

Insgesamt gesehen stellte sich die Entwicklung und das Niveau in den
verschiedenen Innovationsbereichen durchaus unterschiedlich dar (Abbil-
dung 21).
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Abbildung 22: Produktinnovationen deutscher und nordrhein-westféalischer
Betriebe im Durchschnitt der Jahre 2007 bis 2014 (jeweils in % der
Betriebe insgesamt)
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*Betriebe mit mindestens einem sozialversicherungspflichtig Beschaftigten
Quelle: IAB Betriebspanel; Berechnungen des IAT

Im Jahr 2014 haben insgesamt 37,3 % der nordrhein-westfalischen Unter-
nehmen Produktinnovationen auf den Markt eingefuihrt. Produktweiterent-
wicklungen wurden von 29 % der Betriebe vorgenommen. lhr eigenes Pro-
duktsortiments durch bereits am Markt befindliche Produkte haben rund
21 % Betriebe erweitert und 4,1 % der nordrhein-westfalischen Betriebe
haben neue, auf dem Markt bislang nicht verfliigbare Produkte eingeflhrt.
Prozessinnovationen schliel3lich wurden von 11,5 % der Betriebe im Land
durchgefihrt. In zeitlicher Perspektive waren in den Jahren 2008, 2010 und
vor allen Dingen 2012 Einbriche bei den Produktinnovatorenquoten zu
verzeichnen. Eine vergleichbare Entwicklung war dabei auch im Bundes-
gebiet insgesamt zu beobachten.

Im Vergleich zum Bundesgebiet und zu den westdeutschen Bundeslan-
dern haben sich die nordrhein-westfalischen Unternehmen im Zeitraum von
2007 bis 2014 in vergleichbarem oder in leicht Uberdurchschnittichem Um-
fang in den verschiedenen Innovationsbereichen engagiert (Abbildung 22).
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Lediglich bei den Produktneuentwicklungen waren um rund 1 Prozentpunkt
niedrigere Betriebsquoten zu beobachten.

Abbildung 23: Investitionen in IT und in organisatorische Neuerungen in
Betrieben 2014 (in % der Betriebe)

in % der Betriebe*

Reorganisation von Abteilungen, Bereichen

*Betriebe mit mindestens einem sozialversicherungspflichtig Beschaftigten
Quelle: IAB Betriebspanel; Berechnungen des IAT

Neben technologischen Innovationen besitzen organisatorische Neuerun-
gen eine wichtige Funktion flr die Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen,
ihre Produktivitatsentwicklung und die in den Unternehmen vorzufindenden
Produktions- und Arbeitsbedingungen. Dabei sind derartige Veranderungen
haufig auch im Kontext von technologischen Prozessinnovationen zu se-
hen. Die zunehmende Bedeutung von Digitalisierungsprozessen in Produk-
tion und Dienstleistungsbereichen verstarkt zudem die Notwendigkeit von
Investitionen in digitale Technologien. Werden vor diesem Hintergrund die
Aktivitaten in nordrhein-westfalischen Betrieben betrachtet, so zeigt sich
folgendes Bild (Abbildung 23): Rund 33 % der Unternehmen haben 2014 in
IT-Technologien investiert. Die wichtigsten organisatorischen Veranderun-
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gen betrafen die Verbesserung der Qualitatssicherung (18,7 %), die Neu-
gestaltung von Vertriebs- und Beschaffungswegen (10,3 %), die Delegation
von Entscheidungsmdglichkeiten und Verantwortlichkeiten auf dezentrale
betriebliche Bereiche (9,6 %), eine Starkung der Eigenleistungserstellung
(8,1 %) und Reorganisationsmafinahmen von betrieblichen Organisations-
strukturen (8,0 %). In nahezu allen in der Befragung erhobenen organisato-
rischen Veranderungsbereichen haben sich nordrhein-westfalische Betrie-
be geringfigig starker engagiert als im Bundesdurchschnitt. Allerdings
schwanken die Anteilsunterschiede lediglich zwischen 0,4 und
1,0 Prozentpunkten.
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5. Patentaktivitaten und technologische
Spezialisierungen Nordrhein-Westfalens

Neben denen im vorangehenden Abschnitt dargestellten Produkt- und Pro-
zessinnovationen stellen Patentanmeldungen einen weiteren Indikator dar,
der Auskunft Gber die Ergebnisse und den Output vorheriger Forschungs-
oder Entwicklungsanstrengungen gibt.

Patentdokumente eignen sich insofern in besonderer Weise, da sie indi-
viduell, zeitlich, regional und sachlich (technologisch) abgegrenzte Erfin-
dungen dokumentieren, die den jeweiligen aktuellen Stand der Technik wi-
derspiegeln. Trotz dieser offenkundigen Vorteile, die Patente fur die statis-
tische Analyse bieten, sind eine Reihe von Einschrankungen zu bertck-
sichtigen, die der Aussagefahigkeit derartiger Analysen gewisse Grenzen
setzen. Dabei zeigt sich, dass die einschrankenden Faktoren, deren man
sich bei der Nutzung von Patenten als Innovationsindikatoren bewusst sein
muss, im Wesentlichen mit dem Umfang der Innovationserfassung zusam-
menhangen, da nicht alle Inventionen auch patentrechtlich geschitzt wer-
den oder werden kdnnen. Unterschiede im Patentierverhalten bestehen
zudem zwischen einzelnen Sektoren, Markten und Unternehmenstypen. So
ist etwa die Patentierneigung in starker wissenschaftsnahen Hochtechnolo-
giesektoren uberdurchschnittlich ausgepragt. Gleiches gilt in der Regel fur
Grofiunternehmen im Vergleich zu kleinen und mittleren Unternehmen (Al-
meida 1996, Arundel et al. 1995, Cohen et al. 2002, Grilliches 1990, Jaffe
2000).

National und international sind allerdings seit den 1990er Jahren gene-
rell steigende Patentaktivitdten zu beobachten. Auch wenn diese Entwick-
lung nicht immer geradlinig verlduft und in den verschiedenen Technikfel-
dern unterschiedlich ausgepragt sein kann, ist der grundlegende Trend un-
bestritten (Frietsch/Gauch/Breitschopf 2008, OECD 2004, WIPO 2008).
Dazu beigetragen haben sowohl die entwickelten Industriestaaten wie auch
in wachsendem Male asiatische Schwellenlander (EPO 2011).
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Insgesamt gesehen bieten patentstatistische Analysen belastbare Ein-
blicke in den Umfang und die Art technischer Innovationen. Sie hangen zu-
dem eng mit den Innovationsanstrengungen von Unternehmen, For-
schungseinrichtungen, Regionen und Landern zusammen (Frietsch et al.
2007). Gleichwohl sind sie jedoch immer vor dem Hintergrund der geschil-
derten methodischen Probleme zu bewerten.

5.1 Patentanmeldungen der Bundeslander

Werden vor dem zuvor aufgezeigten Hintergrund die zwischen 2005 und
2015 vorgenommenen Patentanmeldungen mit deutscher Beteiligung in
regionaler Perspektive betrachtet, so zeigt sich folgendes Bild (Abbil-
dung 24): Mehr als 19 % der Erfindungen im Beobachtungszeitraum
stammten von nordrhein-westfalischen Erfindern. Mit insgesamt Uber
40.000 Anmeldungen belegte Nordrhein-Westfalen in der Rangfolge der
Bundeslander damit den dritten Platz®.

8 Zur Bestimmung der Zahl der Patentanmeldungen wurden die einzelnen Anmeldungen
mit der Anzahl der benannten Erfinder gewichtet um Mehrfachz&hlungen eines einzelnen
Patentes und damit verbundene statistische Verzerrungen zu vermeiden.
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Abbildung 24: Anzahl der Patentanmeldungen am EPO in den
Bundeslandern 2004 bis 2015 nach Erfinderwohnort (gewichtet)

Quelle: EPO: Patstat Vers. Oktober 2015, OECD: Regpat Vers. Marz 2016; Datenbankaus-
wertungen und Berechnungen IAT

Durch die Berlcksichtigung der unterschiedlichen Bundeslandergréfen
und der damit verbundenen quantitativen Unterschiede in den Bevdlke-
rungs- und Erwerbspersonen-potentialen, so relativiert sich diese ver-
gleichsweise gute Position Nordrhein-Westfalens. Gemessen an der Zahl
der Patentanmeldungen pro 1 Mio. Erwerbstatigen fallt das Land auf Rang
5 zurlick (Abbildung 25). Mit einer Patentintensitat von 4.528 Patentanmel-
dungen pro 1 Mio. Erwerbstatigen liegt das Land unter dem Bundesdurch-
schnitt (5.028), der in starkem MalRe von den beiden Bundeslandern Bay-
ern und Baden-Wirttemberg gepragt wird.
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Abbildung 25: Patentintensitaten: Anzahl der Patentanmeldungen am EPO
in den Bundeslandern 2004 bis 2015 nach Erfinderwohnort (gewichtet) pro
1 Mio. Erwerbstatigen
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5.2 Technologische Spezialisierung Nordrhein-
Westfalens

Die Frage inwieweit und in welchem Umfang ein Land oder eine Region
sich innerhalb ihres Innovationssystems auf bestimmte Technologieberei-
che spezialisiert hat, lasst sich empirisch mithilfe des RPA-Indikators (Re-
vealed Patent Advantage-Indikator) untersuchen.

Der RPA-Indikator® setzt die Patentaktivititen einer Region oder eines
Landes in einem bestimmten Technikfeld in Relation zu den gesamten Pa-
tentaktivitdten dieser Region oder des Landes und vergleicht sie mit den
entsprechenden Werten einer Basisregion.

9 Formal berechnet sich der RPA-Indikator wie folgt: RPA= [Pij / Z(Pij) / (Zi Pij / ZijPij)]
Dabei bedeuten: i : Index zur institutionellen Abgrenzung (Region); j : Index zur techno-
logischen Abgrenzung; Pij : Zahl der Patentdokumente aus Region i im Technologiebe-
reich j. In der hier verwendeten einfachen Variante entspricht der RPA-Indikator dem in
der Regionalokonomie haufig verwendeten Standortkoeffizienten, der Auskunft Uber
sektorale Spezialisierungen einer Region gibt. Andere Berechnungsvarianten begrenzen
den Wertebereich durch mathematische Umformungen (vgl. hierzu auch Grupp 1997).
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Abbildung 26: Technologische Spezialisierung Nordrhein-Westfalens:
Lokalisationskoeffizient der Patentanmeldungen am EPO 2005 bis 2015
(Basis Deutschland)
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Er informiert folglich dariber, ob eine Region oder ein Land sich in einem
bestimmten technischen Bereich im Vergleich zu seinen sonstigen Paten-
taktivitaten starker oder schwacher als die Vergleichsregion engagiert. In
der hier verwendeten Berechnungsform deuten Werte Uber 1 auf entspre-
chende Spezialisierungen in den interessierenden Technikbereichen hin,
Werte kleiner 1 dagegen auf eine nicht vorhandene Spezialisierung.

Ein Vergleich der nordrhein-westfalischen Patentanmeldungen hinsicht-
lich ihrer Zugehorigkeit zu den unterschiedlichen Technikfeldern, zeigt fur
den Beobachtungszeitraum folgendes Bild: Verglichen zum Bundesgebiet
insgesamt weist Nordrhein-Westfalen in weiten Bereichen der Chemie, des
Bauwesens, der Werkstoff- und Oberflachentechnik, Teilbereichen der Ma-
schinenbautechnik, der Textiltechnik, in der Konsumgutertechnik, der Nah-
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rungsmitteltechnik, der Umwelttechnik insgesamt und den meisten zugehé-
rigen Sparten, der klassischen Energietechnik, der Pharmazie und der Bio-
technologie Uberdurchschnittliche Patentpositionen auf. Dagegen zahlen
Bereiche mit starkem Bezug zu Digitaltechnologien, des Verkehrsmittelsek-
tors, der Medizintechnik oder dem weit Uberwiegenden Teil der Technik flr
erneuerbare Energien nicht zu den Bereichen, in denen Nordrhein-
Westfalen Spezialisierungsvorteile besitzt. Nach wie vor, so der Eindruck,
wird das Technologieprofil des Landes starker durch die klassischen Wirt-
schaftszweige der Region gepragt.

5.3 Kooperationen (Ko-Patente)

Ahnlich wie bei den Patentanmeldungen insgesamt lassen sich auch bei
sogenannten Ko-Patenten steigende, nach einzelnen Technologieberei-
chen stark variierende Anmeldungszahlen beobachten. Untersuchungen
kommen zu dem Ergebnis, dass derartige Patente, die von mindestens
zwei unterschiedlichen Anmeldern gemeinsam angemeldet, werden bereits
seit den 1990ger Jahren zunehmend an Gewicht gewonnen haben, aller-
dings auch nicht den Regelfall darstellen (Frietsch/Gauch/Breitschopf
2005).

Solche Ko-Patente stellen Ergebnisse kooperativer Forschungsaktivita-
ten dar und bieten aus analytischer Perspektive u. a. die Mdglichkeit, Aus-
maf und Strukturen der Nutzung sowohl internationaler wie auch regiona-
ler Innovationspotenziale naher zu untersuchen.

Dabei kdnnen die Motive fur das Eingehen derartiger Innovationskoope-
rationen durchaus sehr unterschiedlich sein. Gewinnung zusatzlicher Wis-
sensressourcen und Forschungskapazitdten gehéren ebenso dazu wie die
Hoffnung, Kosten und Risiken zu minimieren bzw. zu streuen oder Uber
kirzere Entwicklungszeiten die Markteinfuhrung neuer Produkte zu be-
schleunigen (Busse 2009, Pratanen/Chetty/Rajala 2014).
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Abbildung 27: Anteil der Ko-Patentanmeldungen an den deutschen
Patentanmeldungen am EPO insgesamt 2005 bis 2015 nach Anmelderort
gewichtet (Anteile in % der jeweiligen Region)

in % der Anmeldungen insgesamt
0% 5% 10% 15% 20% 25%

Nordrhein-Westfalen

3,9%

Deutschland 5.2%

Westdeutschland

5,0%

Ostdeutschland 7.5%

Quelle: EPO: Patstat Vers. Oktober 2015, OECD: Regpat Vers. Marz 2016; Datenbankaus-
wertungen und Berechnungen |IAT

Der Vergleich der im Beobachtungszeitraum am Europaischen Patentamt
angemeldeten Patente mit deutscher Beteiligung hinsichtlich der Frage der
Ko-Patentierung zeigt, dass es sich bei dem weit Uberwiegenden Teil der
Anmeldungen um Einzelanmeldungen handelt (Abbildung 27).

Im Bundesdurchschnitt wurden 5,2 % der relevanten Anmeldungen als
Ko-Patente angemeldet. Fir Anmeldungen aus Nordrhein-Westfalen gilt
dies in 3,9 % der Falle.15,7 % dieser Ko-Patentanmeldungen waren das
Resultat einer Zusammenarbeit von nordrhein-westfalischen Anmeldern
und internationalen Partnern (Abbildung 28). Im Bundesdurchschnitt lag
dieser Anteil mit Gber 28 % deutlich dartber. Trotz einer starken internatio-
nalen wirtschaftlichen Verflechtung Nordrhein-Westfalens, stellt sich die in-
novationsbezogene internationale Vernetzung des Landes, zumindest ge-
messen an den Patentaktivitaten, als weniger stark ausgepragt dar.
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Abbildung 28: Nationale und internationale Partner deutscher Ko-
Patentanmeldungen am EPO insgesamt 2005 bis 2015 (in % der Ko-
Patente mit deutscher Beteiligung insgesamt)

in % der Ko-Patentanmeldungen
0% 10%  20% 30% 40% 50% 60%  70%  80% 90%  100%
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Abbildung 29: Inlandische Partner nordrhein-westfalischer Ko-
Patentanmeldungen am EPO insgesamt 2005 bis 2015 nach Bundesland
der Anmelder gewichtet (in % der Ko-Patentanmeldungen mit nationalen
Partnern insgesamt)

Partnerherkunft in % Inlandskooperation
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Baden-Wirttemberg — 11.2%
Berlin _ 8,3%
essen [ ¢+
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6,3%

Ubrige Bundeslander

Quelle: EPO: Patstat Vers. Oktober 2015, OECD: Regpat Vers. Marz 2016; Datenbankaus-
wertungen und Berechnungen IAT

Bei der Betrachtung der nationalen Kooperationspartner nordrhein-
westfalischer Anmelder nach ihrer regionalen Herkunft, so fallt das starke
Gewicht des eigenen Bundeslandes ins Auge (Abbildung 29). Werden le-
diglich die Ko-Patente, die mit nationalen Partnern durchgefihrt wurden,
betrachtet, so entfallen 38 % der inlandischen Partner auf das eigene Bun-
desland Nordrhein-Westfalen. Mit einigem Abstand folgen Partner aus
Bayern (17,6 %) und Baden-Wirttemberg (11,2 %) und Berlin (8,3 %).
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Abbildung 30: Ausléandische Partner nordrhein-westfélischer Ko-
Patentanmeldungen am EPO insgesamt 2005 bis 2015 nach Nationalitat
der Anmelder gewichtet (in % der auslandischen Kooperationspartner
insgesamt)

intemationale Partner in % internationale Ko-Patenteanmeldungen NRW (Top 10)
0% 5% 10% 15% 20% 25%

us [ 204%

Quelle: EPO: Patstat Vers. Oktober 2015, OECD: Regpat Vers. Marz 2016; Datenbankaus-
wertungen und Berechnungen |IAT

In internationaler Perspektive spiegeln die nordrhein-westfalischen Ko-
Patentanmeldungen in etwa die wesentlichen Exportmarkte des Landes
wider (Abbildung 30). 20,4 % der Ko-Patentanmeldungen mit internationa-
len Partnern wurden zwischen 2005 und 2015 gemeinsam von nordrhein-
westfalischen und US-amerikanischen Anmeldern vorgenommen. Es folgen
Innovationspartner aus Frankreich (18 %), der Schweiz (9,8 %), Japan
(6,6 %) Osterreich (5,9 %) und den Niederlanden (4,7 %).
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6. Prasenz Nordrhein-Westfalens in der
Européaischen Forschungsfdrderung

(7. Forschungsrahmenprogramm 2007 bis
2013), der DFG-Fo6rderung und der FuE-
Projektforderung des Bundes (2011 bis
2013)

Die innovationsbezogene internationale Vernetzung von Landern und Re-
gionen lasst sich auch anhand der Prasenz in den von der Europaischen
Kommission geforderten internationalen Forschungsprojekten untersuchen,
da die Entwicklung neuer Produkte, Materialien oder Prozesse ein grund-
satzliches Kriterium fir die Forschungsforderung ist.

Forschungsprojekte der EU sind in der Regel darauf ausgelegt eine
Vielzahl unterschiedlicher Akteure zu integrieren, und so das Spektrum an-
gewandter Forschung bereits anhand der Akteurskonstellation eines Pro-
jekts abzubilden. Dies soll die Marktrelevanz der umzusetzenden Projek-
tidee untermauern.

Um einen Einblick in die Partizipation Nordrhein-Westfalens am 7. For-
schungsrahmen-programm der EU zu erlangen, wurden Forschungsprojek-
te von Hochschulen und auferuniversitaren Forschungseinrichtungen mit
deutscher Beteiligung berlcksichtigt, die im Forderzeitraum 2007-2013 ei-
ne EU-Fdrderung erhalten haben.

Insgesamt konnten deutsche Hochschulen und auf3eruniversitare For-
schungs-einrichtungen im 7. EU Forschungsrahmenprogramm rund
4,7 Mrd. Euro an Foérdermittel einwerben. In absoluten Zahlen betrachtet
schneiden Akteure aus Nordrhein-Westfalen dabei vergleichsweise gut ab
(Abbildung 31). Mit ca. 20 % der Fordermittel erzielte das Land nach Ba-
den-Wiurttemberg den zweithdchsten Anteil der Bundeslander. Rund 48 %
der Fordermittel entfielen dabei auf den Hochschulbereich und 52 % auf
auleruniversitare Forschungseinrichtungen in Nordrhein-Westfalen.
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Ein etwas anderes Bild ergibt sich, wenn die um Bundeslandergréfen
gewichteten Intensitaten berlcksichtigt werden. Gemessen an der Summe
der Fordermittel pro 1.000 FuE-Beschéftigten im 6ffentlichen Sektor er-
reicht das nordrhein-westfalische Beteiligungsniveau am 7. Forschungs-
rahmenprogramm in etwa den westdeutschen Durchschnitt und liegt Gber
dem bundesdeutschen Durchschnitt. Hohere Férdermittelintensitaten konn-
ten dagegen in Bremen, Baden-Wirttemberg, Saarland und Rheinland-
Pfalz erzielen.

Eine vergleichbare Position wie im 7. Forschungsrahmenprogramm der
EU lasst sich auch in anderen Fdrdermittelbereichen, wie der DFG-
Forderung oder der vom Bund betriebenen FuE-Projektférderung beobach-
ten (Abbildung 32).

Abbildung 31: Eingeworbene FuE-Fordermittel der Hochschulen und
auRReruniversitaren Forschungseinrichtungen im 7. Européischen
Forschungsrahmenprogramm nach Bundeslandern (Anteile in % der
bundesdeutschen Férdersumme insgesamt und in Mio. Euro pro 1.000
FuE-Beschaftigten im 6ffentlichen Sektor 2007 bis 2013)

Quelle: EU, DFG, BMBF, Destatis; Berechnungen des IAT
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Bei Betrachtung der absoluten Foérdermittelsummen konnten nordrhein-
westfalische Hochschulen und aueruniversitare Forschungseinrichtungen
des Landes im Zeitraum 2011-2013 18 % der DFG-Mittel FUE-Fordermittel
des Bundes einwerben. Dies entspricht einer Férdersumme von Uber
2,25 Mrd. Euro. Diese gute Position relativiert sich jedoch bei einer Berlick-
sichtigung der rein gréRenbedingten Bundeslanderunterschiede (Abbil-
dung 34). Pro 1.000 im offentlichen Sektor beschaftigtem FuE-Personal
konnte Nordrhein-Westfalen zwischen 2011 und 2013 mit 58,5 Mio. Euro
eine im Bundesvergleich und im Vergleich der westdeutschen Bundeslan-
der nur unterdurchschnittliche Férdersumme erzielen. Nordrhein-Westfalen
liegt damit an 7. Position der Bundeslander.

Abbildung 32: Eingeworbene FUE-Foérdermittel der Hochschulen und
auReruniversitaren Forschungseinrichtungen bei der DFG- und FuE-
Projektférderung des Bundes nach Bundeslandern (Anteile in % der
bundesdeutschen Férdersumme insgesamt und in Mio. Euro pro 1.000
FuE-Beschaftigten im 6ffentlichen Sektor 2011 bis 2013)
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Insgesamt betrachtet zeigt sich bei den betrachteten 6ffentlich induzierten
FuE-Forderbereichen ein fur Nordrhein-Westfalen zwiespaltiges Bild. Wer-
den lediglich die absoluten Férdersummen betrachtet, schneidet das Land
vergleichsweise gut ab. Eine Betrachtung nach Forderintensitaten (Mittel
pro 1.000 FuE-Beschaftigten) allerdings relativiert diese gute Position. Zu-
dem zeigen sich bei einer rein hochschulorientierten Betrachtung deutliche
Unterschiede in der Foérdermittelverteilung. In allen betrachteten Férderbe-
reichen konzentrieren sich im Beobachtungszeitraum rund 47 % der Mittel
auf 3 Hochschulen des Landes. Angesichts der Dichte der Hochschulland-
schaft in Nordrhein-Westfalen und vor dem Hintergrund der dargestellten
Ergebnisse scheinen die Beteiligungspotenziale des Landes damit noch
nicht optimal ausgeschdpft worden zu sein.
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7. Zusammenfassung und Fazit

Sowohl die Europaische Kommission mit der ,Horizon 2020“ Wachs-
tumsstrategie als auch die Bundesregierung mit ihrer Hightech Strategie
setzen innovationspolitisch auf die Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit
der Unternehmen und Regionen durch die Starkung der technologischen
Innovationskraft von Unternehmen und Forschungs-einrichtungen. Welche
Position Nordrhein-Westfalen in dem sich verscharfenden Innovationswett-
bewerb einnimmt, war Gegenstand dieser Untersuchung. Hierzu wurde ein
Indikatorenbiindel genutzt, das Aussagen Uber die Forschungskapazitaten
des Landes, dem Innovationsverhalten der Unternehmen sowie den Quali-
fikationsstrukturen und dem Qualifikationsniveau der Bevdlkerung und der
Beschaftigten ermoglicht. Die Zusammenfassung der wesentlichsten Er-
gebnisse weist fur Nordrhein-Westfalen auf ein Bild, das von Licht, aber
auch von Schatten gepragt ist.

Die Verfugbarkeit gut qualifizierter Beschaftigter ist fir Unternehmen und
den Innovationsstandort Nordrhein-Westfalen von entscheidender Bedeu-
tung. Im Land sind vor diesem Hintergrund durchaus positive Entwicklun-
gen zu beobachten gewesen. Zu nennen sind hier zum einen die Entwick-
lung bei den Studienberechtigten und den Absolventenzahlen, vor allen
Dingen in den MINT-Fachern. Gleichzeitig nehmen aber im Bundesver-
gleich immer noch weniger studienberechtigte Personen ein Hochschulstu-
dium auf. Bei den allgemeinbildenden Schulen liegt die Zahl der Schulab-
ganger ohne einen Hauptschulabschluss nach wie vor iber dem Bundes-
durchschnitt. Angesichts wachsender Anforderungen in vielen Berufsaus-
bildungsbereichen ist dies flr die Sicherung des Fachkrafteangebots prob-
lematisch.

Die Ausbildungsquote der nordrhein-westfalischen Betriebe liegt insge-
samt betrachtet Uber dem bundesdeutschen Niveau. Auch bei der Zahl der
neu abgeschlossenen Erstausbildungsvertrage zeigt sich in Nordrhein-
Westfalen eine etwas positivere Entwicklung als im Bundesgebiet insge-
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samt. Gleichwohl war aber auch in Nordrhein-Westfalen, trotz einer ver-
gleichsweise guten konjunkturellen Lage, eine sinkende Zahl der Ausbil-
dungsabschlisse zu beobachten. Zusammen mit dem leicht unterdurch-
schnittlichem Weiterbildungsverhalten der nordrhein-westfalischen Betriebe
warten hier Herausforderungen, deren Lésung flr die weitere Entwicklung
des Innovationsstandortes Nordrhein-Westfalen von wesentlicher Bedeu-
tung sein werden.

Abbildung 33: Synopse der Innovationsposition Nordrhein-Westfalens

SvB nicht-wi

g sive
Dienstleistungen

Sludienanfangerquote

SvB wissensintensive Dienstleistungen Studienabsolventenquote
DF G- und Bundesfordermittelintensitat
Studienabsolventen/-innen MINT-Facher

FP7-Fordermittelitensitat

FuE Anteil Wirtschaft

FuE Anteil dffentlicher Seklor

FuE-Anteilam BIP

gesamt FuE-Personalanteilan SvB

Quelle: IAT

Auch die Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen der nordrhein-
westfalischen Unternehmen und Betriebe weisen im Bundesvergleich ein
bereits langerfristig zu beobachtendes unterdurchschnittliches Niveau auf.
Als ursachlich hierflr kdnnen sicherlich die wirtschaftsstrukturellen Beson-
derheiten Nordrhein-Westfalens erachtet werden. Das Land verfiigt nur
Uber einen geringeren Anteil in den forschungsintensiven Industrieberei-
chen. Gleichwonhl, so zeigen die Ergebnisse, ergeben sich auch deutliche
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betriebsgrofienbedingte Unterschiede. Dem (berdurchschnittlichen Enga-
gement der mittelstdndischen Betriebe steht ein unterdurchschnittliches
FuE-Verhalten bei den Kleinbetrieben und den ganz groflen Unternehmen
gegeniber.

In der Konsequenz weist Nordrhein-Westfalen in einer Reihe von FuE-
nahen Indikatoren eine unterdurchschnittliche Position auf. Dies betrifft die
Frage nach der Patentintensitdt ebenso wie den Anteil der Betriebe mit
Produktneuentwicklungen. Positiv dagegen prasentieren sich die Betriebe
des Landes bei Produktentwicklungen, die nicht unmittelbar mit Forschung
und Entwicklung in Zusammenhang gebracht werden. Dies betrifft die Wei-
terentwicklung von bestehenden Produkten oder Produkte, die fiir einzel-
nen Betrieb eine Sortimentsneuheit darstellen, aber bereits am Markt ver-
fugbar sind. Vergleichbares zeigt sich auch bei den von nordrhein-
westfalischen Betrieben durchgeflhrten Prozessinnovationen.

Gleichwonhl unterstreichen nicht zuletzt auch die Analyseergebnisse hin-
sichtlich der nordrhein-westfalischen Beteiligung an o6ffentlichen FuE-
Forderprogrammen, dass das Land seine vorhandenen Potenziale noch
nicht optimal ausnutzt.
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Nordrhein-Westfalen steht, wie viele entwickelte Industrieregionen, vor einer Reihe
neuer Herausforderungen, die nur durch das Anstof3en von Innovationsprozessen, also
die Erforschung, Entwicklung, Erprobung und Markteinfihrung neuer oder verbesserter
Verfahren, Produkte und Dienstleistungen zu bewaltigen sind. Innovationen sind zu
zentralen Faktoren fir regionales und sektorales Wachstum geworden.

Vor diesem Hintergrund untersucht die vorliegende Studie empirisch die aktuelle Posi-
tion Nordrhein-Westfalens im Innovationsgeschehen Deutschlands im Zeitverlauf und
im Vergleich der Bundeslander. Ziel ist es, die spezifischen innovationsbezogenen
Starken und Schwachen der Region herauszuarbeiten.

ISSN 2509-2359



