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Vorbemerkung

Der vorliegende Bericht ist eine Aktualisierung des Innovati-
onsberichts aus dem Jahr 2020, der am 15. Oktober 2020 im
Rahmen eines Ergebnisworkshops vorgestellt wurde. Im Rah-
men dieses Berichts wurden diejenigen Innovationsindikato-
ren aktualisiert, bei denen mittlerweile neuere Daten zur Ver-
fugung stehen. Die Aktualisierungen beziehen sich auf die Ab-
schnitte 2.1 Humankapital, Bildung und Ausbildung, 2.2 For-
schung und Entwicklung, 2.3 Patentierung, 2.4 Innovationsta-
tigkeit der Unternehmen, 2.6 Investitionen und Infrastrukturen
und 3. Status und Mobilitdt des Humankapitals. Im Ab-
schnitt 2.2 Forschung und Entwicklung wurde ein Absatz zur
Forschungszulage im Bundeslandervergleich ergénzt. Ein zu-
sétzlicher Abschnitt zu Geschéaftsmodellinnovationen ist in Ab-
schnitt 2.4 enthalten. Inhaltlich &ndert sich aufgrund des kur-
zen Zeitraums seit der Fertigstellung des ersten Berichts
nichts an den zentralen Aussagen und Ergebnissen der Ab-
schnitte 2 bis 4.

Gleichzeitig wurde im Rahmen des Untersuchungsauftrags
ein Bericht zu Potenzialen von Kunstlicher Intelligenz Maschi-
nenlernen fur Nordrhein-Westfalen erstellt, der als Abschnitt 5
zu einem Teil des vorliegenden Berichts wird. Die Befunde zur
Position von NRW in Hinblick auf das Zukunftsfeld Kl/Maschi-
nenlernen findet sich in Abschnitt 6.1.3, die Handlungsfelder
und Handlungsempfehlungen fiir dieses Zukunftsfeld werden
in Abschnitt 6.3 skizziert.

Die Ergebnisse des Innovationsberichts 2020 sind in einen
Prozess eingegangen, in dem verschiedene weitere Quellen
und Akteure einen komplementéren Beitrag zur Entstehung
der Innovationsstrategie des Landes Nordrhein-Westfalen
(MWIDE NRW 2021) geleistet haben. Der Beitrag des Innova-
tionsberichts lag dabei insbesondere darin,

- in einer umfassenden Analyse die Starken und Schwa-
chen des Innovationsdkosystems zu beleuchten;

- Themenfelder zu identifizieren, in denen NRW jeweils
Uber Starken verfugt, an denen bei einer gleichzeitigen
Lésungsoffenheit der Politik angesetzt werden kann;

- Ansatzpunkte fir Verbesserungen aufzuzeigen;

- Handlungsfelder vorzuschlagen, die eine Basis fir die
Identifizierung von Innovationsfeldern fir das Land Nord-
rhein-Westfalen bilden;

- konkrete Handlungsempfehlungen fir die Weiterentwick-
lung der Forderlandschaft zu geben.

Der Innovationsbericht 2020 bildet somit einen von mehreren
Bausteinen fir die zusammen mit diesem Bericht vorgestellte
Innovationsstrategie des Landes Nordrhein-Westfalen.

Die Aktualisierungen des Innovationsberichts in den Jahren
2021 und 2022 spielen eine wichtige Rolle im Rahmen des
Monitorings und der Evaluierung der Innovationsstrategie, die
als ,lernendes Dokument” an gednderte Rahmenbedingungen
und vor dem Hintergrund neuer Befunde angepasst werden

Innovationsbericht Nordrhein-Westfalen 2021

soll. Dabei sollen u.a. auch weitere Themenfelder vertieft un-
tersucht werden, wie dies im vorliegenden Bericht fur das Feld
Kl/Maschinenlernen der Fall ist.
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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 Schwellenlander investieren
in vielversprechenden Zukunftsfeldern intensiv in die
anwendungsorientierte  Grundlagenforschung wie
Kinstliche Intelligenz, Biobkonomie oder Quanten-
technologie.

- Andere Bundeslander planen, hohe Summen in die-
sen Bereichen zu verausgaben. Bayern will bis 2023
2 Milliarden € fur die Universitatsforschung und die
Verbesserung der Rahmenbedingungen in Hoch-
schulen investieren, davon 600 Millionen € fur die
Forderung von Hochtechnologien (allein 360 Millio-
nen € fir Kinstliche Intelligenz).

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

- Fur mittelstandische Unternehmen, aber auch fir
zahlreiche GroRunternehmen in NRW besteht eine
wichtige Herausforderung darin, Uber den Wissens-
transfer aus Hochschulen und Forschungseinrichtun-
gen Informationen Uber potenziell relevante Entwick-
lungen zu erhalten und ihre eigene Innovationsféhig-
keit zu starken, etwa Uiber den Zugang zu hochquali-
fizierten Absolventinnen und Absolventen.

- Start-ups aus Hochschulen oder Entrepreneurial Uni-
versities, die Unterstlitzungsstrukturen bieten, um
neue Unternehmungen zu initiieren, werden weltweit
gefordert. Unternehmerisches Handeln erlangt durch
die zunehmende wissenschaftliche Basierung der
Wirtschaft eine immer groRere Bedeutung. Diese
geht deutlich Uber die reine Funktion fur Grindungen
hinaus und beinhaltet beispielsweise auch die Mdg-
lichkeit flr etablierte Unternehmen, Erneuerungspro-
zesse anzustol3en.

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 wirtschaftli-
che Dynamik und das Innovationsgeschehen fur einen noch
nicht absehbaren Zeitraum erheblich beeinflussen. Zunéchst

13

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-
werbsfahigkeit der Wirtschaft ausgerichtete Innovationspolitik
notwendig, damit das Land aus der Corona-Krise bestenfalls
sogar gestéarkt 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,
schnitt 2.1)

Bildung und Ausbildung (Ab-

- Forschung und Entwicklung (Abschnitt 2.2)
- Patentierung und neue Technologien (Abschnitt 2.3)

- Wissens- und technologieintensive Unternehmens-
grundungen (Abschnitt 2.4)

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

- Produktivitat (Abschnitt 2.7)

Zwei Schwerpunktstudien beschéftigen sich mit Status und
Mobilitdt von Humankapital (Abschnitt 3) und dem Wissens-
und Technologietransfer (Abschnitt 4). Ein neuer Schwer-
punktbericht untersucht die Potenziale von NRW im fir die zu-
kiinftige Entwicklung zentralen Technologiefeld KI/Maschinen-
lernen (Abschnitt 5).

Die Untersuchung ergibt ein Gesamtbild des NRW-Innovati-
onsgeschehens in seinen unterschiedlichen Auspragungen.
Dabei wird eine Positionierung gegentiber anderen Bundes-
landern und gegeniuber dem Bundesdurchschnitt vorgenom-
men. Fur jeden Themenblock wird gefragt (i) welche Position
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NRW in Hinblick auf zentrale Indikatoren des Innovationsge-
schehens einnimmt und (ii) welche Entwicklung seit 2010 zu
beobachten ist. Dartiber hinaus wird auch nach Grunden fir
positive oder negative Entwicklungen gefragt. An den Stellen,
an denen keine belastbaren Daten im Bundeslandervergleich
fur alle Bundeslander zur Verfiigung stehen oder verfiigbare
Zeitraume abweichen, wurde eine alternative L&ander- 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 Stu-
die durchgefuhrte Befragung von Hochschulprofes-
sorinnen und Hochschulprofessoren sowie von au-
Reruniversitaren Forschungseinrichtungen in
Deutschland (zur Methodik siehe den nachfolgenden
grauen Kasten),

- Daten des Mikrozensus fir die Untersuchung von
Status und Mobilitdt des Humankapitals,

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

- das ZEW-Unternehmenspanel fiir die Untersuchung
des Griindungsgeschehens.

Der vorliegende Bericht kniipft insbesondere an die Uberle-
gungen zu den Konsequenzen des Lissabon-Prozesses fir
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 funf 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 untersucht die Posi-
tion des Landes NRW im Technologiefeld Kl/Maschinenler-
nen. Kapitel 6 fasst die Ergebnisse der Untersuchungen zu-
sammen, gibt einen Uberblick iiber die Position von NRW in
wichtigen Zukunftsfeldern und entwickelt Handlungsempfeh-
lungen fir die Weiterentwicklung des NRW-Innovationssys-
tems.

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

Im Herbst 2019 wurde im Rahmen dieses Forschungsprojekts eine deutschlandweite Online-Befragung von Hochschulpro-
fessorinnen und Hochschulprofessoren durchgefiuihrt. Die Befragung lehnte sich methodisch an eine im Jahr 2013 durchge-
fuhrte Befragung an (Warnecke 2016). Zudem wurden im Fruhjahr 2020 Vertreterinnen und Vertreter der au3eruniversitaren
Forschungseinrichtungen (Fraunhofer, Helmholtz, Landesinstitute, Leibniz, Max-Planck, ZUSE) befragt. Vorwiegend kontak-
tiert wurden bei dieser Befragung die Leiterinnen und Leiter der Forschungseinrichtungen und deren Abteilungen. Fur die
zweite Befragung ist der Fragebogen, der zuvor an die Hochschulprofessorinnen und Hochschulprofessoren gesandt worden
war, leicht angepasst worden, um die Spezifika der auReruniversitaren Forschungseinrichtungen zu beriicksichtigen. Kontak-
tiert wurden im Rahmen der Hochschulbefragung insgesamt 54.861 Hochschulprofessorinnen und Hochschulprofessoren
aus ganz Deutschland, 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 aulReruniversitdren Forschungseinrichtungen
konnte bei insgesamt 3.342 kontaktierten Personen und einer Erinnerungsemail ein Riicklauf von insgesamt 588 Fragebtgen
erzielt werden (Rucklaufquote: 17,6%).

Das Ziel der Befragungen war, das Transfergeschehen an Universitdten, Fachhochschulen und auf3eruniversitaren For-
schungseinrichtungen vergleichend zu beschreiben, wobei der Fokus auf den Transferaktivitaten mit der Wirtschaft lag (im
Vergleich zu Transferaktivitdten 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 auReruniversitaren 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
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entweder direkt Uber Forderungen 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,
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 hangen von einer Viel-
zahl von Faktoren ab. Der Innovationssystemansatz versucht,
diese Faktoren und ihr Zusammenwirken zu beschreiben. Be-

ooo
ooo

Hochschulen /
andere Bildungseinrichtungen

Hochschul- Experimentier-
Ausgrindung IP

Wissensentstehung

Verwertung

1. Untersuchungskontext und Stand der Forschung

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 fur 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-

Forschungseinrichtungen

Kooperationen
Netzwerke
Cluster

Zukunftsfelder

Wissenstransfer / Wissensaustausch

sonders Augenmerk wird dabei auf die Rahmenbedingungen
fur die Genese und Verbreitung von innovationsrelevantem

MaRnahmen) und Infrastrukturinvestitionen bis zur Regulie-
rung von Produktmérkten oder Technologien.

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

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

Folgende Aspekte sind im Rahmen einer Bestandsaufnahme
von grol3er Bedeutung:

- Wissen entsteht nicht nur in dffentlichen und privaten
Forschungseinrichtungen oder Unternehmen, son-
dern auch in anderen Bereichen der Gesellschaft,
etwa in Form von User-Innovations oder sozialen In-
novationen (Warnke et al. 2016).

- Fur die Betrachtung dieser vielfaltigen Konstellatio-
nen sind in den vergangenen Jahren zunehmend
.Mehr-Ebenen-Mehr-Akteurs-Perspektiven® zum
Einsatz gekommen (unter den Begriffen Triple Helix,
mode 2 oder third mission, vgl. u.a. Ranga und Etz-

kowitz 2013). Neuere Ansatze der Innovationsfor-
schung wie innovation ecosystems (Adner und Ka-
poor 2010) widmen sich dem interaktiven Prozess-
charakter von Innovationen und basieren auf einer in-
stitutionellen Sichtweise des Innovationssystems.

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 Bildungssys-
tem, das den Né&hrboden fur das Innovationsgesche-
hen in der Wirtschaft bildet,
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- das Innovationsgeschehen in den Unternehmen so-
wohl in Hinblick auf den Input (FUE- und Innovations-
ausgaben, sowie das eingesetzte FUE-Personal) als
auch den Output (Patente, Produkt- und Verfahren-
sinnovationen, Marktneuheiten),

- Unternehmensgriindungen durch Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler und Studierende aus den
Hochschulen und den auBeruniversitaren For-
schungseinrichtungen sowie

- die Infrastrukturausstattung des Landes als zentrale
Basis fir die Unternehmensaktivitaten.

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 N&hr-
boden erméglicht eine gute Ausbildung, dass in den Unterneh-
men, Hochschulen und Forschungseinrichtungen aber auch
breiter in der Bevodlkerung neue Ideen zur Lésung von Proble-
men entwickelt werden. Das bedeutet nicht, dass ein einfa-
cher, statistisch kausal messbarer Zusammenhang zwischen
erhdhten Bildungsanstrengungen und Innovationsoutput be-
steht. Dafiir sind auch Innovationen zu vielgestaltig. Die Vo-
raussetzungen, die fur soziale oder Softwareinnovationen
oder auch die Entwicklung neuer Bauteile z.B. in der Elektro-
nik- bzw. der Automobilindustrie gegeben sein missen, sind
zu unterschiedlich. Gleichzeitig ist eine gute Grundausbildung
in mathematisch-naturwissenschaftlichen Fachern und eine
hohe Qualitat 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 dafir, dass so-
wohl GrolRunternehmen als auch mittelstdndische Unterneh-
men in NRW ihre Innovations- und Zukunftsfahigkeit erhalten
konnen. Dabei ist nicht allein die Zahl der Nachwuchskrafte,
sondern vor allem die Qualitdt 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 erhdhte Gefahr
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der Langzeitarbeitslosigkeit besteht. Dieser Aspekt wird daher
im Rahmen des vorliegenden Berichts ebenfalls in den Blick
genommen.

Eine entscheidende Rolle fiir die Wettbewerbsfahigkeit eines
Innovationssystems spielt der Wissenstransfer zwischen Wis-
senschaft und Wirtschaft. Innerhalb des interdependenten
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 Innovationsféahigkeit eines Bundeslandes steigern.

Ein weiterer Aspekt, der fur die Zukunftsféhigkeit einzelner Un-
ternehmen, aber auch fiir Regionen eine immer gro3ere 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-
dermaflen 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 Schilerinnen und Schiiler, 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 geprégten Bundeslandes ge-
recht wird, um eine gute Bildung und Ausbildung als Voraus-
setzung fur die Innovationsféhigkeit hervorzubringen. Frihere
Untersuchungen haben in dieser Hinsicht fur 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
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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-
Ben wie den Bevdlkerungsanteil der Schulabgéngerinnen und
Schulabgénger mit bestandener Abiturpriifung oder gar den
Zusammenhang zwischen Bildungsinput, Bildungsoutput und
Innovationsfahigkeit auf nationaler oder regionaler Ebene
herrscht in der bildungs6konomischen Literatur keineswegs
Klarheit. Unbestritten ist aber, dass sich weltweit fir Einzelper-
sonen Investitionen in die eigene Schulbildung beziiglich der
lebenslangen Einkommensperspektiven meistens lohnen wer-
den, insbesondere in Entwicklungs-, aber auch in Industrielan-
dern. Die auf der Individualebene nachweisbaren Effekte der
(zusatzlichen) Schulausbildung durften auch die Perspektiven
der Regionen verbessern (Psacharopoulos und Patrinos
2018). Der Vergleich mit anderen Bundeslandern kann dazu
beitragen, die Aufgaben 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 Hochschulabsolventinnen und -absolventen en in
den ersten Berufsjahren — besteht. Demnach sollte ein leis-
tungsstarkes Bildungs- und Ausbildungssystem zu den Merk-
malen einer innovationsstarken Region gehéren, auch wenn
nicht gesichert ist, dass die an einem Standort gut ausgebilde-
ten Absolventinnen und Absolventen ihr Einkommen nach
dem Berufseintritt auch in der Region ihrer Ausbildung erzie-
len. Weniger deutlich wird, ob und inwieweit Hochschulen
etwa durch bestimmte inhaltliche Schwerpunktlegungen ge-
zielt zur Starkung regionaler Innovationssysteme beitragen
kénnen (Uyarra 2008). Agasiti et al. (2019) belegen allerdings
fur den Zeitraum 2006 bis 2012 am Beispiel italienischer Re-
gionen einen statistischen Zusammenhang zwischen der for-
schungsrelevanten Leistungsfahigkeit von Universitaten und
dem regionalen Wirtschaftswachstum.

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

Delgado et al. (2012) stellen fest, dass insbesondere die Dau-
er der formalen Schulpflicht (in Jahren) im internationalen Ver-
gleich den Untersuchungsgegenstand ,Bildungsniveau® bzw.
~Humankapital“ offenbar nur unzureichend abbildet. Sie schla-
gen vor, in die Analyse der bildungsspezifischen Einflussfak-
toren auf das Wirtschaftswachstum u.a. auch Merkmale 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 durchlassiger das Bil-
dungssystem in NRW ist, desto wahrscheinlicher tragen die
Absolventinnen und Absolventen der Schulen, Hochschulen
und Einrichtungen der beruflichen Aus- und Weiterbildung in
ihrer Heimatregion bzw. am Standort ihrer Ausbildung als kre-
ative Képfe zum Innovationsgeschehen bei. Gleichzeitig fallt
es prosperierenden Regionen leichter, Investitionen in das ort-
liche Bildungssystem aufzubringen. Nachweisbar ist, dass
sich fir ein Individuum Investitionen in die eigene Aus- und
Weiterbildung lohnen. Regionen, die sich stark fur die Ausstat-
tung ihres Bildungssystems engagieren, dirften sich somit
auch Vorteile im Standortwettbewerb verschaffen, unabhéngig
davon, ob die Absolventinnen und Absolventen vor Ort berufs-
tatig werden oder auf3erhalb als ,Werbetrager” 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 kén-
nen.

Die Positionierung von Nordrhein-Westfalen hinsichtlich zent-
raler Kenngréf3en 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 InfrastrukturmaRnahmen 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
Stéadte 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 grol3erer Handlungsspiel-
raum kommunaler Behdrden einen wirtschaftlichen Standort-
vorteil darstellen kann. Inwieweit eine solche Handlungsauto-
nomie langerfristig auch tber 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 tberwiegend 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 (geb&ude-)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
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 MaBnahmen dazu bei-
tragen kénnen, auf der Ebene eines Bundeslandes Output-
GrofRen, wie sie durch PISA gemessen werden, zu verbes-
sern. Neben der technischen Ausstattung oder der finanziellen
Unterstiitzung von Familien dirften dabei insbesondere 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 vielfaltigen 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, sieben Hauptschulen,
neun Sekundarschulen, 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 o6ffentlichen
Schulsystems gegeniberstanden (MSB NRW, 2019).

Mit 10,8 Schilerinnen und Schulern je 100 Einwohner im Jahr
2019 war der Anspruch an die Versorgung der Bevdlkerung
mit Bildungsinfrastruktur in Nordrhein-Westfalen hoher als in
allen anderen Bundesléndern (Abb. 2.1.1). In Deutschland
insgesamt waren es genau zehn Schulerinnen und Schiler, in
den neuen Bundesléandern deutlich weniger als zehn. Unter-
durchschnittliche Schilerzahlen sind ein Kennzeichen des de-
mographischen Wandels, der in den neuen Bundesléandern
besonders weit fortgeschritten ist. Allerdings nahm die Zahl
der Schilerinnen und Schuler in Relation zur Bevélkerung in
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den neuen Bundeslandern gegeniiber 2011 um jeweils mehr
als eine Schiilerin bzw. einen Schiiler je 100 Einwohner zu, in
Nordrhein-Westfalen ging die Schilerzahl dagegen um mehr
als eine Schiilerin bzw. einen Schiiler je 100 Einwohner zu-
ruck.

Abb. 2.1.1: Schuilerinnen und Schiler je 100 Einwohner, 2019
und Veranderung gegeniber 2011
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Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamts
(Destatis 2020h, 2021b).

Da das Schulwesen in den Bundeslandern unterschiedlich
aufgebaut ist, sind Vergleiche des Anteils der Schilerinnen
und Schiler in bestimmten Schulformen nur begrenzt aussa-
gekraftig. Dennoch soll, auch als Kennzeichen der Bildungs-
infrastruktur, der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler an Gym-
nasien im Landervergleich betrachtet werden, um durch die
zeitliche Veranderung mdogliche Schwerpunktverlagerungen
zwischen den Schulformen zu untersuchen. Mit 26,2% ent-
sprach der Schileranteil an Gymnasien in Nordrhein-Westfa-
len im Jahr 2019 etwa dem Bundesdurchschnitt (26,3%)
(Abb. 2.1.2). Mit einem Ruickgang des Schileranteils an Gym-
nasien von -2,1 Prozentpunkten gegenuber 2011 lag die Ent-
wicklung in Nordrhein-Westfalen leicht Gber dem Bundestrend
(-1,7). Besonders hohe Schiileranteile (ca. 30%) entfielen auf
Gymnasien in Hessen und Rheinland-Pfalz, geringe Anteile
auf die in Bremen (17,1%) und Berlin (21,2%).
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Abb. 2.1.2: Anteil der Schulerinnen und Schiler an Gymna-
sien, 2019, in % und Veradnderung gegeniiber 2011, in %-
Punkten
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Eigene Darstellung nach Angaben des BBSR (2019) und des Statisti-
schen Bundesamts (Destatis 2020h).

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 Schiilern an
staatlichen Berufsschulen kennzeichnen alle neuen Bundes-
lander sowie Berlin. Gegenuber 2011 ist die Zahl der Berufs-
schulerinnen und Berufsschiler in Relation zur Bevolkerung in
allen Bundeslandern zurtickgegangen, wobei die Riickgange
den Bundestrend (-1,8 Berufsschiiler 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 tUber 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-Geféalle, wobei die Auszubilden-
dendichte 2019 insbesondere in Schleswig-Holstein und Nie-
dersachsen Uber dem Bundesdurchschnitt lag (Abb. 2.1.3).
Auch NRW lag mit etwa 42 Auszubildenden je 1.000 sozial-
versicherungspflichtig Beschéftigten Uber dem Bundesdurch-
schnitt (39).
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Abb. 2.1.3: Auszubildende je 1.000 sozialversicherungspflich-
tig Beschéftigten, 2019 und Veranderung gegeniiber 2011
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Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamts
(Destatis 2021a, 2021c).

Die Zahl der Studierenden an Universitaten und Fachhoch-
schulen je 1.000 Einwohner war 2019 in NRW héher als in al-
len anderen Flachenstaaten und lag mit gut 42 deutlich Gber
dem Bundesdurchschnitt (34). Die Stadtstaaten — Stadte mit
groRRen Universitatsstandorten — lagen erwartungsgeman tber
dem Bundesdurchschnitt, angefiihrt von Hamburg mit 59 Stu-
dierenden je 1.000 Einwohner. Nachholbedarf ist in dieser
Hinsicht nicht nur den neuen Bundesléndern zu bescheinigen.
Auch in den weniger urbanen Bundeslandern Baden-Wdrttem-
berg und Bayern wurden verhaltnismafig 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 (+8,7
je 1.000 Einwohner, gegenuber 4,9 im Bundesdurchschnitt).

Die Auswertungen im vorliegenden Abschnitt geben zunéchst
einen Uberblick iiber 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.



Abb. 2.1.4: Studierende an Universitaten und Fachhochschu-
len je 1.000 Einwohner, 2019 und Veranderung gegeniiber
2011
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Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamts
(Destatis 2012a, 2020i, 2021b).

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 fiir Bildung als Anteil am BIP, 2019, in %
und Veranderung gegeniber 2010, in %-Punkten
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Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamts
(Destatis 2020j).

Mit Anteilen der Ausgaben fiir Bildung am BIP von tber 5%
lagen die neuen Bundeslander im Jahr 2019 deutlich tiber dem
Bundesdurchschnitt von 4,1%. In NRW lag der BIP-Anteil

2. Indikatorenbericht

leicht Uber dem Bundesdurchschnitt, in den wirtschaftsstarken
Landern Baden-Wirttemberg und Bayern lag er mit 3,6 und
3,5% dagegen deutlich darunter. Wahrend der Bildungsanteil
am BIP in Deutschland (und auch in Baden-Wiirttemberg und
Bayern) zwischen 2010 und 2019 um rund 0,3 Prozentpunkte
zunahm, verzeichneten die Bildungsausgaben in Relation zum
BIP in NRW eine Zunahme (+0,4 Punkte). Untersucht man da-
gegen die Bildungsausgaben je Schiuler, lag Nordrhein-West-
falen mit 6.200 € (2017) unter den Bundeslandern auf dem
letzten Platz. Die neuen Bundeslander Sachsen-Anhalt und
Thiringen lagen ebenso wie Bayern und die Stadtstaaten Ber-
lin und Hamburg tber dem Bundesdurchschnitt von 7.100 €
je Schiler. Im Zeitraum von 2011 bis 2017 nahmen die Aus-
gaben je Schiler in Deutschland insgesamt um 18,3% zu.
NRW verzeichnete mit 19,2% eine leicht iberdurchschnittliche
Zunahme. Auch in Bezug auf die Ausgaben je Studierenden
bildete NRW im Jahr 2017 nach Bremen aktuell mit 5.620 €
das Schlusslicht. Die neuen Bundeslander lagen auch hier
weit vorn. Den Spitzenplatz nahm Niedersachsen 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,
2019 und Veranderung gegentuiber 2010
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Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamts
(Destatis 2020i).

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 13,6 Studierenden je Hoch-
schullehrerin bzw. Hochschullehrer ebenfalls sehr ungtinstig.
In Bayern (10,4) und Baden-Wirttemberg (9,0) ist die Betreu-
ungssituation dagegen besser als im Bundesdurchschnitt
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(11,2). Verbessert hat sich die Situation im Laufe des Jahr-
zehnts in NRW nicht, denn seit 2010 nahm die Zahl der zu
betreuenden Studierenden pro Wissenschaftler bzw. Wissen-
schaftlerin weiter zu (+0,5).

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. Berucksichtigt 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 (s. nochmals Abb. 2.1.5). Die Unternehmen in
NRW engagieren sich zudem, gemessen an den Auszubilden-
den im Verhéltnis zu den Beschéftigten, intensiv in der beruf-
lichen Ausbildung.

Bildungsoutput: Abschlussprifungen und
Absolventen

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 berufstétigen 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 MessgréRen zu-
nachst der Bildungsoutput anhand der Bevdlkerungsanteile
mit allgemeiner Hochschulreife sowie Fachhochschulreife und
mit Studienabschluss im Landervergleich untersucht.

Im Jahr 2019 haben 40% der 18- bis 21-Jahrigen in Deutsch-
land ihre Schullaufbahn mit der allgemeinen Hochschulreife,
rund 10% mit Fachhochschulreife abgeschlossen. In Bezug
auf den Absolventenanteil mit allgemeiner Hochschulreife la-
gen die Stadtstaaten Berlin (49%) und Hamburg (55%) an der
Spitze, aber auch NRW und Baden-Wurttemberg mit gut 45%
bzw. 43% Uber dem Bundesdurchschnitt. Bayern bildete da-
gegen mit nur 32% gemeinsam mit Sachsen-Anhalt das bun-
desweite Schlusslicht. Angesichts der Wirtschaftsstérke Bay-
erns zeigt sich anhand dieses Indikators sehr anschaulich,
dass, wie oben erlautert, keine einfachen Rickschlisse von
BasisgrofRen des Bildungsoutputs (oder des -inputs) auf die
Leistungsféhigkeit regionaler Innovationssysteme mdoglich
sind.
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Bildungseinrichtungen konzentrieren sich in GroRRstadten, so-
dass im landlich gepragten Bayern bestimmte Indikatoren des
Bildungsinputs und -outputs teilweise einen vergleichsweise
geringen Entwicklungsstand aufzeigen, wenn das Abitur als
MalRstab angelegt wird. Bereits der Anteil der entsprechenden
Alterskohorten (18-21 Jahre) mit Fachhochschulreife zeichnet
ein verandertes Bild. Mit rund 14% (Bayern) bzw. knapp 14%
(Baden-Wirttemberg) lagen die siiddeutschen Bundeslander
2019 Uber dem Bundesdurchschnitt, NRW mit knapp 7% da-
gegen deutlich darunter (Abb. 2.1.7).

Abb. 2.1.7: Anteil der Studienberechtigten mit allgemeiner
Hochschulreife oder Fachhochschulreife an der gleichaltrigen
Bevdlkerung, 2019, in %
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Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamts
(Destatis 2020i).

Misst man den Bildungsoutput an der Zahl der Hochschulab-
solventinnen und -absolventen an der Bevdlkerung, lag NRW
2019 mit 3,9 Absolventen je 1.000 Einwohner leicht Gber dem
Bundesdurchschnitt (3,8) und dem von Bayern mit 3,8
(Abb. 2.1.8). Bremen lag gemeinsam mit den beiden anderen
Stadtstaaten Berlin und Hamburg an der Spitze. Der hohe An-
teil von Beschéaftigten ohne Berufsabschluss durfte fur NRW
die wirtschaftliche Entwicklung gehemmt haben (Abb. 2.1.9).
Auch Baden-Wirttemberg verzeichnet einen vergleichsweise
hohen Anteil ohne Schulabschluss. Im Zeitraum von 2012 bis
2020 ging ihr Anteil an den Beschéftigten dort allerdings — im
Gegensatz zu NRW — zuriick.



Abb. 2.1.8: Absolventinnen und Absolventen der Universitaten
und Fachhochschulen je 1.000 Einwohner, 2019 und Veran-
derung gegeniiber 2010
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Eigene Berechnung nach Angaben des Statistischen Bundesamts
(Destatis 2020i und 2021b).

Abb. 2.1.9: Anteil der Beschéaftigten am Wohnort ohne Berufs-
abschluss, 2020, in % und Veranderung gegentber 2012, in
%-Punkten
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2. Indikatorenbericht

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 wissenschattliche Einrich-
tung der Bundeslander Bildungsstandards Uberpriift, sowie
auf Daten aus einer Studie der Telekom-Stiftung zu digitalen
Kompetenzen der Schiilerinnen bzw. Schiilern und Lehrkréfte.

Wie erlautert, lassen die vorgenommenen Analysen wichtiger
Indikatoren zur Bildungsinfrastruktur sowie zum Bildungsinput
und Bildungsoutput keine unmittelbaren Ruckschliisse 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 Schiler der 9. Klasse aller Schulen in
Mathematik in NRW unter dem entsprechenden Bundesdurch-
schnitt (siehe dazu im Abschnitt ,Potenziale von Kiinstlicher
Intelligenz/Maschinenlernen fiir Nordrhein-Westfalen“ die
Abb. 5.3.1). Am 1QB-Bildungstrend nahmen knapp 45 Tsd.
Schilerinnen und Schiler der 9. Jahrgangsstufe aus insge-
samt 1.462 Schulen in allen Bundeslandern teil. In Mathematik
und den Naturwissenschaften (Biologie, Chemie und Physik)
wurde jeweils ein gewisses Spektrum an Kompetenzen getes-
tet. Die Testergebnisse wurden flr jedes Fach zu einem 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 er-
reicht.

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. 2.1.10). Die Ergebnisse gegenlber dem Jahr
2012 wiesen hier nur in Bayern, Hamburg und Sachsen eine
Verbesserung auf. Ahnliche Befunde ergeben sich auch, wenn
man alle Schulformen betrachtet (vgl. Abb. 5.3.1 in Kapitel 5).
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Abb. 2.1.10: Mittelwerte der Kompetenzen der Schulerinnen
und Schiler der 9. Jahrgangsstufe der Gymnasien in Mathe-
matik, 2018 und Veranderung gegeniiber 2012
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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 filhrenden Landern Baden-
Wiirttemberg, Bayern und Sachsen und ist neben Bayern das
einzige Bundesland, in dem sich die gemessenen Werte seit
2012 verbessert haben (Abb. 2.1.11). Die Gymnasien ver-
zeichnen in NRW wiederum unterdurchschnittliche Werte und
zeigen keine Verbesserung gegeniiber 2012.

24

Abb. 2.1.11: Mittelwerte der Kompetenzen der Schilerinnen
und Schiler der 9. Jahrgangsstufe aller Schulen in Naturwis-
senschaften, 2018 und Veranderung gegentiber 2012
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Eigene Darstellung nach Angaben von IQB (2013 und 2019).

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. 2.1.12).

Auch die Schwerpunkte der beruflichen Ausbildung liegen —
sicher im Einklang mit entsprechenden Tétigkeitsschwerpunk-
ten der Unternehmen — in NRW im L&andervergleich in unter-
durchschnittlichem MaRe auf MINT-Berufen (Abb. 2.1.13). 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 Ausbildungsabsolventinnen und -absolventen in
MINT-Fachern gegeniiber 2010 in NRW wie in allen Landern
zugenommen, mit +3,1 Prozentpunkten liegt die Zunahme al-
lerdings unter dem Wert auf Bundesebene (+3,9 Prozent-
punkte).

In der Hochschulausbildung zeigen sich anhand der Absolven-
tenzahlen der Universitéaten und Fachhochschulen die starks-
ten Schwerpunktlegungen auf MINT-Facher in Bayern und Ba-
den-Wurttemberg. NRW liegt hier mit einem Anteil von etwa
35% nahe am Bundesdurchschnitt (Abb. 2.1.14).



Abb. 2.1.12: 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. 2.1.13: Anteil der Absolventinnen und Absolventen in
MINT-Ausbildungsberufen an allen Absolventen, 2019, in %
und Veranderung 2010 bis 2019, in %-Punkten
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Eigene Berechnungen nach Angaben des BIBB (2021).

Mit einem Anteil von 35% des Personals in MINT-Fachern am
gesamten wissenschaftlichen Hochschulpersonal liegt NRW
leicht Giber dem Bundesdurchschnitt von 34% und vor den siid-
deutschen Bundesléndern (Abb. 2.1.15).

2. Indikatorenbericht

Abb. 2.1.14: Anteil der Absolventinnen und Absolventen in
MINT-Fachern an allen Absolventinnen und Absolventen (Be-
standene Priifungen von Bachelorabsolventinnen und -absol-
venten), 2018, in % und Veranderung gegeniiber 2012, in %-
Punkten
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Eigene Berechnungen nach Angaben des Statistischen Bundesamts
(Destatis 2020d).

Abb. 2.1.15: Anteil des wissenschatftlichen Personals in MINT-
Fachern am gesamten Hochschulpersonal, 2019, in % und
Veranderung gegentber 2010, in %-Punkten
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Untersucht man die ,Nachwuchsbildung® in den Ingenieurwis-
senschaften, indem man die Absolventinnen und Absolventen
auf die Zahl der Beschaftigten bezieht, zeigt sich in NRW in
diesem Bereich ein starkes Engagement. Je 100 sozialversi-
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cherungspflichtig Beschaftigten in Ingenieursberufen beende-
ten im Jahr 2018 in NRW 8,4 Absolventinnen und Absolventen
erfolgreich ihr Studium, im Bundesdurchschnitt waren es 7,2
(Abb. 2.1.16).

Abb. 2.1.16: Absolventinnen und Absolventen in Ingenieurwis-
senschaften je 100 sozialversicherungspflichtig Beschéftigten
in Ingenieursberufen, 2018, in %
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Eigene Berechnungen nach Angaben der Bundesagentur fur Arbeit
(2019) und des Statistischen Bundesamts (Destatis 2020f).

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
gegeniiber 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) grof3en
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-
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hingegen auf der Hochschulebene bereits eine mit den sid-
deutschen Bundeslandern vergleichbare bzw. diese teilweise
sogar Ubertreffende MINT-Schwerpunktlegung (etwa in den
Ingenieurwissenschaften) vorliegt.

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,

- Forderung der computer- und informationsbezogenen
Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler,

- 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. 2.1.17). Hinsichtlich der nach eigener
Angabe ,wéchentlichen® Nutzung digitaler Medien lag NRW
mit 35% der befragten Lehrkréfte leicht Uber 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
hdéchsten, 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.



Abb. 2.1.17: 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
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angeben, dass sie mit den Schiilerinnen und Schiilern tben,
wie man im Internet navigiert, z.B. unter Anwendung einer
Suchmaschine) und 5 (Anteile der Lehrpersonen, die ange-
ben, dass sie sich von den Schiilerinnen und Schiilern zeigen
lassen, dass sie die Glaubwirdigkeit und Nitzlichkeit ermittel-
ter Informationen richtig einschatzen kénnen) 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. 2.1.18).

Abb. 2.1.18: Nutzung digitaler Medien an Hochschulen, 2019, in %
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2.2 Forschung und Entwicklung

Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung (FUE) gehoren 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 einflie3t. 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 durchfihrenden
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 FUE-Aktivitaten 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 Bundeslan-
dervergleich aus?

- Welche Schwerpunkte besitzt NRW in Hinblick auf For-
schungs- und Technologiefelder im Bundeslanderver-
gleich?

- Welche Bedeutung haben FuE-Investitionen deutscher
und nordrhein-westfalischer Unternehmen im Ausland
fur 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 flir Gemeinschaftsforschung (IfG) in Deutschland
und in den geraden Jahren eine Stichprobenerhebung durch-
gefihrt wird. Kernindikatoren sind die internen und externen
FuE-Aufwendungen der Wirtschaft nach Mittelverwendung
und Finanzierungsquelle, das FUE-Personal nach Art der aus-
geubten Tétigkeit 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 Entwicklungstatigkeit weisen eine
starke Korrelation zum spateren Innovationserfolg der Unter-
nehmen auf. Sie sind jedoch nicht zwingend die Basis fiir 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 kénnten durch alternative Indikatoren Anhaltspunkte fur
wissensgenerierende Tatigkeiten ermittelt werden.

Eine Mdglichkeit besteht etwa darin, eine Analyse der berufli-
chen Tatigkeiten mit Hilfe der Klassifikation der Berufe der
Bundesagentur fir Arbeit vorzunehmen. Alle ausgelbten Be-
rufe sind nach Fachlichkeit und Anforderungsniveau gruppiert.
Dies erlaubt eine Einschatzung der erforderlichen Fachkom-
petenzen und der Komplexitat der Téatigkeiten. Auf dieser
Grundlage liel3e sich auch eine Liste mit FuE-affinen Berufen
erstellen, die in Deutschland flachendeckend fur analytische
Zwecke Verwendung finden kann.

1 Zweiweitere in diesem Kontext relevante Fragestellungen werden
in anderen Abschnitten thematisiert. Das betrifft die Frage nach
der Erfassung von Innovationen, die nicht direkt Ergebnisse von
FuE-Anstrengungen sind (Abschnitt 2.5 Innovationen), und die
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Frage, wie produktiv Investitionen in FUE bezogen auf Wertschop-
fung oder andere wirtschaftlich relevante GroRRen sind (Ab-
schnitt 2.7).



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 flr
FuE aufzuwenden. Im Jahr 2019 wurde dieses Ziel in Deutsch-
land mit einer FUE-Intensitéat von 3,19% erneut deutlich Gber-
erfullt. Nordrhein-Westfalen liegt mit einer FUE-Intensitat von
2,16% deutlich unter dieser Marke und bildet damit zugleich
das Schlusslicht eines recht breiten Mittelfeldes der Bundes-
lander (Abb. 2.2.1). NRW hat damit die Vorgabe der Wachs-
tumsstrategie Europa 2020 verfehlt. Im Hochschulsektor ist
der FuE-Anteil Nordrhein-Westfalens mit rund 0,6% uber-
durchschnittlich, wahrend der Anteil innerhalb des Wirtschafts-
sektors des Landes mit 1,3% unterdurchschnittlich ausfallt.
Die geringe FuE-Intensitat geht also von der Wirtschaft aus,
im Vergleich zu 2009 erhéhte sie sich nur gering. Damit ist zu-
gleich das aktuell von der Bundesregierung fiir Deutschland
formulierte Ziel, bis zum Jahr 2025 3,5% des BIP fiir FUE auf-
zuwenden, fir das Land NRW keine realistische Zielmarke.

Abb. 2.2.1: Anteil der FUE-Aufwendungen am BIP nach Sek-
toren, 2019, in %
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Eigene Darstellung nach Angaben des SV Wissenschaftsstatistik und
des Statistischen Bundesamtes.

Fihrend hinsichtlich der FuE-Intensitat einzelner Bundeslan-
der ist im Jahr 2019 Baden-Wiurttemberg mit einem Wert von
5,79%, gefolgt von Bayern mit 3,41%, dicht gefolgt von Berlin.
Waéhrend jedoch die hohe FuE-Intensitat Baden-Wirttem-
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bergs und Bayerns primar auf die starke FUE-Aktivitat der Wirt-
schaft zuriickzufiihren 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 0,23 Prozentpunkte erhoht, diejenige Gesamt-
deutschlands jedoch um gut 0,44 Prozentpunkte. Den deut-
lichsten Anstieg zwischen 2009 und 2019 verzeichnet Baden-
Wirttemberg. Hier hat sich die KenngréRe um 1,2 Prozent-
punkte von 4,6% auf 5,79% verbessert. In keinem anderen
Bundesland ist die FUE-Intensitat héher und auch europaweit
zahlt Baden-Wirttemberg damit zu den Spitzenregionen hin-
sichtlich der FUE-Intensitat.

Interne FUE-Aufwendungen der Wirtschaft nach
Bundeslandern und Kernbranchen, Forschungs-
intensitaten und GroRRenklassen

Die FuE-Aktivitaten der Wirtschaft in Deutschland verteilen
sich regional unterschiedlich mit einem klaren Schwerpunkt im
Suden Deutschlands. Der Anteil Nordrhein-Westfalens an den
FuE-Aufwendungen der Wirtschaft in Gesamtdeutschland
liegt im Jahr 2019 bei 14,1% und damit auf gleichem Niveau
wie zehn Jahre zuvor (Abb. 2.2.2). Gleichwohl unterliegt die-
ser Anteil immer wieder leichten Schwankungen und ist nicht
stabil.

Abb. 2.2.2: Struktur der FuE-Aufwendungen der Wirtschaft
nach Bundeslandern 2019, in %
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Der Schwerpunkt der FUE-Téatigkeit liegt seit Langerem in Ba-
den-Wurttemberg. Hier wurden 2019 gut 30 Milliarden € fur
FuE in Wirtschaft und Wissenschaft aufgebracht und damit
doppelt so viel wie in NRW. 28% aller FUE-Aufwendungen
Deutschlands konzentrieren sich in Baden-Wurttemberg. Auf
NRW entfallen 14%.

Absolut haben Unternehmen in NRW im Jahr 2019 9,04 Milli-
arden € fir interne FUE aufgewendet. Nur in Bayern und Ba-
den-Wirttemberg wurde dieser Wert tiberschritten, daftir aber
sehr deutlich. Interne FUE-Aufwendungen sind Ausgaben fir
Forschung und experimentelle Entwicklung, die innerhalb des
Unternehmens mit eigenem Forschungspersonal flr eigene
Zwecke oder im Auftrag Dritter durchgefiihrt werden.
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Von 2009 bis 2019 sind die internen FUE-Aufwendungen in
NRW um 41% gestiegen — ein im Vergleich zu Gesamt-
deutschland (67%) unterdurchschnittlicher Wert. Stéarkster
Treiber fur das Wachstum waren unter den Branchen insbe-
sondere die Elektroindustrie und die Automobilindustrie. Diese
sind fir das Innovationssystem des Bundeslandes pragend.
Von den insgesamt 9,04 Milliarden € interner FuE-Aufwen-
dungen entfallen 1,7 Milliarden € auf die Elektroindustrie so-
wie jeweils etwa 1,5 Milliarden € auf die Automobilindustrie
und die Chemische Industrie. Insgesamt zeigt NRW ein recht
ausgeglichenes Muster der FuE-treibenden Industriebran-
chen, ohne eine klar dominierende Branche (Abb. 2.2.3). Dies
ist in Hinblick auf eine mdglichst zu vermeidende starke Kri-
senanfalligkeit positiv zu werten.

Abb. 2.2.3: Struktur der internen FuE-Aufwendungen nach
Kernbranchen, 2009 und 2019, in Mill. €
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Eigene Darstellung nach Angaben des SV Wissenschaftsstatistik.

Fir die Realisierung von Innovationen werden in den einzel-
nen Branchen unterschiedlich hohe Anteile des Umsatzes flr
FUuE eingesetzt. Denn um neues Wissen flr 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 fur FUE eingesetzt,
wirden diese Branchen der Spitzentechnologie zugerechnet.
Zwischen 3% und 9% gelten die Branchen als hdherwertige
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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 18,8% der internen FuE-Aufwendungen in
spitzentechnologische Industrieforschung investiert
(Abb. 2.2.4), Tendenz steigend. In Baden-Wiirttemberg sind
es dagegen nur 13,4%, wahrend Bayern mit einem Anteil von
23,4% als eines der Zentren spitzentechnologischer For-
schung in Deutschland zu bezeichnen ist. Die FUE-Aktivitaten
in der deutschen Spitzentechnologie sind in einzelnen Bran-
chen unterdurchschnittlich gewachsen oder gar zurtickgegan-
gen. Am aktuellen Rand zeigt sich diese Wachstumsschwa-
che jedoch nicht mehr. In NRW haben sich von 2009 bis 2019
die internen FUE-Aufwendungen in Branchen der Spitzentech-
nologie um 45% erhdht. Zum Vergleich: In Bayern sind sie im
gleichen Zeitraum um knapp 27%, in Baden-Wirttemberg um
knapp 49% gestiegen.

Abb. 2.2.4: Struktur der internen FuE-Aufwendungen nach
Forschungsintensitaten, 2009 und 2019, in Mill. €
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11.400 Personen (Vollzeitaquivalente) mit FUE-Tatigkeiten in-
nerhalb der Spitzentechnologie betraut. Dies entspricht fast
18% des gesamten FUE-Personals in NRW.

Die Halfte der internen FuE-Aufwendungen fliet in NRW in
Branchen der héherwertigen Technik. Dazu zéhlen 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 FUuE-Téatigkeit technologieintensiver Dienstleis-
tungsunternehmen. Nur 8% aller internen FUE-Aufwendungen
werden in dieser Unternehmensgruppe getatigt. Dies ist ge-
rade vor dem Hintergrund des hohen urbanen Verdichtungs-
grades in Kombination mit der Prasenz industrieller Grof3kon-
zerne eine Uberraschend geringe Auspragung.

In NRW investieren im Vergleich zu anderen Bundeslandern
insbesondere die Chemische Industrie, vor allem aber die
Pharmazeutische Industrie besonders hohe Umsatzanteile in
FuE. Hier liegt die FUE-Umsatzintensitat sogar deutlich ber
denjenigen von Baden-Wiurttemberg und Bayern (Abb. 2.2.5).

Abb. 2.2.5: Anteil der internen FuE-Aufwendungen am Um-
satz der Unternehmen, 2019, in %
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Eigene Darstellung nach Angaben des SV Wissenschaftsstatistik.

2. Indikatorenbericht

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 hoéher 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 fiir das Wachstum
der FUE-Aufwendungen spielen Gro3unternehmen 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 GroRenklassen an den internen FuE-
Aufwendungen der Wirtschaft, 2019, 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 2019 waren in Deutschland
735.584 Personen, gerechnet in Vollzeitaquivalenten, FuE-
Tatigkeiten zuzurechnen. 64,7% waren im Wirtschaftssektor,
20% in Hochschulen und 15,3% in auf3eruniversitaren staatli-
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chen Einrichtungen tatig. In NRW finden sich 15,5% des bun-
desdeutschen FuE-Personals, fast 114.000 Personen, wovon
knapp 64.000 im Wirtschaftssektor tatig sind.

Bundesweit sind 2,2% aller sozialversicherungspflichtig Be-
schaftigten im FuE-Bereich beschaftigt, in NRW sind es gut
1,6%, in Baden-Wiirttemberg 3,8% und in Bayern und Berlin
etwa 2,5%. 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 1,4% der sozialversicherungspflichtig Be-
schaftigten FuE-Tatigkeiten zuzurechnen, in NRW sind dies
nur 0,9%. Im Zeitverlauf hat sich in NRW zwar der Anteil des
FuE-Personals an den sozialversicherungspflichtig Beschaf-
tigten erhéht, im Vergleich zur Bundesebene war diese Ent-
wicklung jedoch unterdurchschnittlich (Abb. 2.2.7).

Abb. 2.2.7: Anteil des FuE-Personals an allen sozialversiche-
rungspflichtig Beschaftigten in Vollzeitaquivalenten, 2019,
in %
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Eigene Darstellung nach Angaben des SV Wissenschaftsstatistik.

Umgerechnet in Vollzeitdquivalenten waren im Jahr 2019 in
Deutschland 475.676 Personen im FuE-Bereich des Wirt-
schaftssektors tatig. Auf NRW entfielen davon 63.571 Vollzeit-
aquivalente und damit ein Anteil von knapp 13,4%. Zum FuE-
Personal zahlen priméar Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler — sie machen in Deutschland wie auch in NRW etwa
60% der FUE-Beschéftigten aus — aber auch technisches Per-
sonal sowie in FUE-Projekten beschaftigte Verwaltungs- und
Managementkréafte. Knapp 52.000 FUuE-Beschéftigte des Wirt-
schaftssektors in NRW (81,4%) arbeiten im Verarbeitenden
Gewerbe.
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Das Branchenmuster ist naturgemaf demjenigen der internen
FuE-Aufwendungen sehr d@hnlich, 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 2019 13.459 FuE-Be-
schaftigte tatig. Die Automobilindustrie folgt mit 10.664 FuE-
Beschaftigten an zweiter, die Chemische Industrie mit
7.606 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 (78%) ein eher geringer Wert. Gut 12%
des FuE-Personals der Wirtschaft in NRW findet sich in Unter-
nehmen mit weniger als 100 Beschéftigten — auf Bundes-
ebene sind es knapp 11%.

Kleinen und mittleren Unternehmen kommt somit in NRW im
Vergleich zum Bund und anderen FuE-starken Landern eine
gréRere Bedeutung zu. Zudem ist es gerade der Mittelstand,
der in den letzten Jahren gegeniuiber den GroRunternehmen
seine FuE-Aktivitdten besonders ausgeweitet hat. Zwischen
2009 und 2019 wuchsen die internen FUE-Aufwendungen hier
um 25%, auf Bundesebene um 17%, in Baden-Wurttemberg
stiegen sie sogar um 55%.

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 erhéhen, 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 2019 in einzelnen Bundeslandern, sieht
man fir NRW eine deutlich Giberproportional 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.



Abb. 2.2.8:  Personalaufwendungen
2009 und 2019, in Tsd. €
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Eigene Darstellung nach Angaben des SV Wissenschaftsstatistik.

Wissenstransfer und Externe FUE aus Sicht der
Unternehmen 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.

2. Indikatorenbericht

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 auReruniversitdre 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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Eigene Darstellung nach Angaben des SV Wissenschaftsstatistik.

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 Ches-
brough (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
2019 haben sie sich in Deutschland auf einen Wert von
22,7 Milliarden € verdoppelt. In NRW war die Steigerung mit
60% moderater. Hier summierte sich die externe FUuE auf
knapp 2,4 Milliarden € (Abb. 2.2.10).2

Mehr als die Halfte dieser Summe (57%) geben Unternehmen
der Chemischen und Pharmazeutischen Industrie in Auftrag.
Der Kfz-Bau steuert ein weiteres knappes Siebtel zu der
Summe bei. Augenfallig ist die Veranderung der externen FUE
im Zeitverlauf: Wahrend beispielsweise die Pharmazeutische
Industrie in NRW ihre externen FUuE-Aufwendungen zwischen

22 |n Abschnitt 2.5 wird externe FUE noch einmal in Hinblick auf die
Aspekte betrachtet, welchen Anteil die Unternehmen, die externe
FuE-Auftrage an Dritte vergeben, an allen Unternehmen haben

und welche Rolle externe FUE bei nicht forschenden Unterneh-
men einnimmt, die sich Uber unternehmensexterne Quellen Wis-
sen aneignen.
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2009 und 2019 verdoppelte, blieben die entsprechenden Sum-
men gerade in den besonders FUE-intensiven Bundeslandern
nahezu konstant (Abb. 2.2.11).

Abb. 2.2.10: Externe FUE-Aufwendungen der Wirtschaft, 2009
und 2019, in Tsd. €
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Eigene Darstellung nach Angaben des SV Wissenschaftsstatistik.

Abb. 2.2.11: Externe FuE-Aufwendungen nach Branchen,
2009 und 2019, in Tsd. €
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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. Starker grundlagenori-
entierte Forschungsauftrage werden an Hochschulen und au-
RBeruniversitare Forschungseinrichtungen vergeben. Aller-
dings zeigt sich auf Bundesebene, dass gerade die Vergabe
von Forschungsauftragen an Hochschulen von 2009 auf 2019
nur langsam wachst (+12,8%). Im Gegensatz dazu hat sich in
NRW die Summe der externen FuE-Aufwendungen, die an
Hochschulen flief3t, von 2009 bis 2019 verdreifacht (Abb.
2.2.12).

Abb. 2.2.12: Externe FUuE-Aufwendungen der Wirtschaft ver-
geben an Hochschulen, 2009 und 2019, in Tsd. €
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Eigene Darstellung nach Angaben des SV Wissenschaftsstatistik.

Es ist zudem aufféllig, dass in NRW ein weit Uberdurchschnitt-
licher Anteil der Mittel fur externe FUE an Hochschulen und
aulReruniversitare Forschungseinrichtungen flief3t, und zwar
fast 34%, wahrend es im Bundesdurchschnitt nur rund 9%
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 Teilnehmerinnen und Teilnehmer
gebeten worden, unterschiedliche Formen des Austauschs mit
der privaten Wirtschaft zu bewerten, darunter auch den Trans-
ferkanal ,Gemeinsame Forschungsprojekte®. Hierzu sind sie



gebeten worden, unterschiedliche Transferkanale auf einer 5-
stufigen Likert-Skala von wichtig bis unwichtig zu bewerten.
Die nachfolgend dargestellten Anteilswerte sind die kumulier-
ten Haufigkeiten der Kategorien ,wichtig“ und ,eher wichtig*
als Indikator fur die Bedeutung dieses Transferkanals.

Tendenziell zeigt sich, dass der Transferkanal ,gemeinsame
Forschungsprojekte bezogen auf die relativen Zustimmungs-
werte fiir 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. Fur 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
Universitéten bei 56,7%, die korrespondierenden Werte fir die
Fachhochschulen bei 77% und fur 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 fiir die Entwicklungsrichtung,
Potenziale und Entwicklungsbedarfe eines Innovationssys-
tems. Dabei gelingt eine Beurteilung umso besser, je mehr In-
formationen Uber die Inhalte und damit tber 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

2. Indikatorenbericht

fur die Entwicklung von Férderinstrumenten oder flr 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 fir Transparenz der FUE-Aktivitaten aller Res-
sorts. Ziel ist es, die FUE-Ausgaben des Bundes unabhéangig
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 Fahrzeug und Ver-
kehr, gefolgt vom Forschungsfeld Nano-/Werkstoff sowie IT.
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Abb. 2.2.13: Rangfolge der Forschungsfelder in den Bundeslandern 2019

Gesundheit | Ernahrung | Energie UKr:lwgl,t T F&'Iﬁiﬁ? leli)s]teun:gt,(-en Werkstat
Nordrhein-Westfalen 3 2
Baden-Wirttemberg 2 3
Bayern 2 3
Hessen 2 3
Niedersachsen _ 3 2
Sachsen - 2 3

Eigene Darstellung nach Angaben des SV Wissenschaftsstatistik.

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

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

Abbildung 2.2.14 zeigt die relativen Starken und Schwéachen
von NRW, Baden-Wirttemberg 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 fur Deutschland liegt (intelligente Pro-
duktionstechnologien, Umwelttechnik, Werkstoffwissenschaf-
ten und KIl), ist gegentiber Bayern und Baden-Wirttemberg 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 Stérken in den Feldern Materialien/Werk-
stoffe und Umwelttechnik weitere Stéarken 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 auReruniversitare Forschungseinrichtungen) in
NRW auf die Bereiche intelligente Produktionstechnologien,
IKT/Digitalisierung, Kunstliche Intelligenz/Robotik, Energie,
Materialien/Werkstoffe und Umwelttechnik konzentrieren.



Zeitbudget, Anwendungsorientierung der offent-
lichen Forschung und Verbesserungspotenziale
im Wissenstransfer

Fir die Bewertung der Bedeutung der 6ffentlichen Forschung
im Innovationsgeschehen sind weitere Aspekte von hoher Be-
deutung. Zun&chst ist zu fragen, welchen Teil ihres Zeitbud-
gets Forscherinnen und Forscher fur FUE-Aktivitdten verwen-
den. Dariber hinaus gibt der Grad des Anwendungsbezugs
der Forschung Hinweise auf den Technologietransfer. Insbe-
sondere bei der anwendungsbezogenen Forschung sind die
Chancen grof3, dass die Ergebnisse einer wirtschaftlichen Ver-
wertung zugefiihrt werden. Da wiederum der Grad des Wis-
senstransfers aus der anwendungsorientierten Forschung von
zahlreichen Faktoren abhangt, stellt sich die Frage nach Mdg-
lichkeiten, den Technologietransfer in die Anwendung zu ver-
bessern.

Die befragten Professorinnen und Professoren sowie die An-
gehorigen der auf3eruniversitdren 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 Lehraktivitdten an
Universitaten 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 gréten 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.

2. Indikatorenbericht

Abb. 2.2.15: Zeitbudget der Professorinnen und Professoren
sowie der Institutsangehdrigen fr 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 fir Forschung aufwenden (inkl. der drittmittel-
finanzierten Forschung), damit liegt der berichtete Zeitanteil
knapp unter dem deutschlandweiten Durchschnitt (42%). Im
Vergleich zu Baden-Wirttemberg zeigt sich, dass die dortigen
Universitaten mit 43,3% sogar einen leicht hoheren 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 fir Forschung Giber dem deutschen
Durchschnitt (18,7%). Die Professorinnen und Professoren an
den Fachhochschulen in Baden-Wurttemberg (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 tGber 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 fir 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
Zeitbudgets bei den Instituten auf die nichtdrittmittelbezogene
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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 Wissenschattler, 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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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

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 fiir 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 fur 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 Befragungsteilnehmerinnen und -teilnehmer wurden auch
danach gefragt, wie der Wissenstransfer im Bereich der ange-
wandten Forschung und Entwicklung verbessert werden kann.
Abbildung 2.2.17 veranschaulicht die Rickmeldung der Befra-
gungsteilnehmerinnen und -teilnehmer 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 Forderung. 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
die wichtigsten Faktoren hervorgehoben und mit Ausnahme
von Baden-Wiurttemberg in der gleichen Rangfolge genannt.
So istin Baden-Wirttemberg der wichtigste Ansatzpunkt mehr
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Personal und Sachmittel und erst danach folgt eine verein-
fachte Administration. Aufféllig ist auch, dass eine vereinfach-
te Administration in NRW die héchste Zustimmung hat, wah-
rend die Professorinnen und Professoren in Baden-Wirttem-
berg (70,7%), Bayern (70,2%) und Deutschland (73,6%) die-
sen Aspekt mit etwas weniger Nachdruck betonen.

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-Wiirttemberg, 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).

Mit der Forschungszulage existiert seit dem 1.1.2020 in
Deutschland eine steuerliche Férderung von FuE. Ziel ist es,
durch die steuerliche Beglinstigung von Forschungsausgaben
in Deutschland fir steuerpflichtige Unternehmen Anreiz zu
setzen, in FUE zu investieren. Die Forschungszulage ist ins-
besondere fir kleine und mittlere Unternehmen, aber teilweise
auch fir GroRunternehmen, von finanziellem Interesse. Dies
hat damit zu tun, dass der Bemessungsgrundlagen-Hdchstbe-
trag auf 2 Millionen € festgelegt wurde.

Gegenwartig liegt eine Auswertung der Anzahl der gestellten
Antrage durch die Bescheinigungsstelle Forschungszulagen-
gesetz fir den Zeitraum von 16. September 2020 bis 30. Juni
2021 vor (auf Basis von 2417 Antragen). Diese Zahlen geben
im Vergleich der Bundeslander Hinweis auf zwei fiir das For-
schungsgeschehen wichtige Aspekte: zum einen zeigt die An-
zahl der Antrage, wie aktiv der Mittelstand und Grof3unterneh-
men in den jeweiligen Bundesléandern sind. Zum anderen zei-
gen die Antragszahlen auch, wie sich der Impuls auf die For-
schungsaktivitédten insbesondere des Mittelstands durch die
Forschungszulage verteilt.

Die Anzahl der Antrage weist darauf hin, dass die Inanspruch-
nahme der Forschungszulage in NRW in etwa dem wirtschaft-
lichen Gewicht des Landes im Bundeslandervergleich ent-
spricht. Nach der prozentualen Verteilung der Antrage liegt
NRW mit 19% an dritter Position hinter Bayern und Baden-
Wirttemberg, auf die 25% bzw. 21% der Antrage entfallen.
Dies entspricht in etwa dem Anteil des Landes am BIP von
Deutschland (20,9%).

Wenn man die Anzahl der Antréage auf die jeweiligen internen
FuE-Aufwendungen der Wirtschaft bezieht, zeigt sich, dass
die Forschungszulage von den in NRW anséssigen FuE-akti-
ven Unternehmen uberproportional in Anspruch genommen
wird. Je 1 Milliarden € wurden aus NRW ca. 51 Antrdge ge-
stellt, wahrend dies deutschlandweit lediglich 32, in Bayern 36
und in Baden-Wirttemberg 20 Antrage waren.® Dies macht
deutlich, dass gerade der forschende Mittelstand in NRW stark
von dem neuen Instrument profitiert.

Eine erste Auswertung verfiigbarer Daten* zeigte weiterhin,
dass die Forschungszulage breit von Unternehmen unter-
schiedlicher GréRen von Kleinstunternehmen mit weniger als
neun Beschéftigten (21% der Antrage) bis hin zu GroRunter-
nehmen mit mehr als 249 Beschéftigten (26% der Antrage) in
Anspruch genommen wird. Gleichzeitig entféllt ein groRer Teil

2. Indikatorenbericht

der Antrage auf Unternehmen aus Wirtschaftszweigen, die in
NRW eine groRe wirtschaftliche Bedeutung haben. Dazu ge-
héren der Maschinenbau, die Elektronikindustrie (Herstellung
von Datenverarbeitungsgeraten und elektronischen und opti-
schen Erzeugnissen sowie von elektrischen Ausriistungen),
die Chemische Industrie und die Herstellung von Metaller-
zeugnissen. Somit zeigt sich bereits jetzt, dass die neue For-
schungszulage einen wichtigen Impuls fiir das FUE-Gesche-
hen im Mittelstand in NRW setzt.

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

2017 wendeten die Top 100 der international forschenden
deutschen Unternehmen gut 30 Milliarden € fir FUE im Aus-
land auf — 38% ihres gesamten FuE-Budgets. Zugleich for-
schen auch Unternehmen, die sich im auslandischen Besitz
befinden innerhalb Deutschlands. Auf sie entfallen etwa 80%
der internen FuE-Aufwendungen der Unternehmen innerhalb
Deutschlands (SV Wissenschaftsstatistik 2019).

Findet FUE im Ausland statt, kommt es in der Regel zur Zu-
sammenarbeit inlandischer Erfinderinnen und Erfinder mit sol-
chen im Ausland. In den 114 forschungsstérksten deutschen
Unternehmen arbeitet 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 Maschi-
nenbau sowie in der Datenverarbeitung und Elektroindustrie.
Geographisch spielen vor allem Frankreich und Osterreich so-
wie 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 Schwierig-
keiten bereitet. Nicht zuletzt ist insbesondere eine Regionali-
sierung der wenigen vorhandenen Daten aufgrund geringer
Fallzahlen nicht méglich bzw. sinnvoll.

Daher wurde die groRRe Bedeutung von FuE-Investitionen
deutscher und NRW-Unternehmen im Ausland anhand der ex-
ternen FUuE-Auftrdge an Unternehmen und andere FuE-aktive
Institutionen im Ausland bestimmt. Allerdings kann fir NRW

8 Fur die Berechnung wurde eine erste verfiighbare Auswertung der
Forschungszulage ins Verhéltnis zu den internen Forschungs-
und Entwicklungsaufwendungen der Wirtschaft 2019 (aktuellster
verfugbarer Wert) gesetzt.

4 Diese Berechnungen beziehen sich auf eine Auswertung vom
8.4.2021, in die Antrage von September 2020 bis Ende Méarz 2021
eingegangen sind.
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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 2019, in Tsd. €
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Eigene Darstellung nach Angaben des SV Wissenschaftsstatistik.

Insgesamt flossen in NRW 2019 825 Millionen € fiir FUE-Auf-
tradge an auslandische Partner. Seit 2009 hat sich die Summe
mehr als verdoppelt, &hnlich wie auf Bundesebene oder im
Land Bayern. Nur Baden-Wurttemberg und Hessen verzeich-
neten starkere Steigerungsraten. Hier belauft sich auch die ab-
solute Summe der an das Ausland flieRenden externen FUE-
Aufwendungen auf anndhernd das Doppelte der in NRW an-
fallenden 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 Anmeldenden sehr gut regionali-
sieren. Schlie3lich 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 (s. dazu den methodischen Anhang)
Patente zum Schutz ihres eigenen intellektuellen Eigentums
(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 hdherer 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 fir strategische Zwecke nutzen,
z.B. um Patentanmeldungen ihrer Wettbewerber zu erschwe-
ren ("strategisches Patentieren”).

2. Indikatorenbericht

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
oder 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 fur 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 zurtick
(zweiter Rang hinter Baden-Wurttemberg mit 22%).

41



Innovationsbericht Nordrhein-Westfalen 2021

Patentanmeldungen und -erteilungen

Im Jahr 2018 wurden von Anmeldenden aus Nordrhein-West-
falen hochgerechnet® insgesamt rund 7.700 Patente® am
Deutschen Patent- und Markenamt (DPMA), am Europai-
schen Patentamt (EPO) oder Giber das sogenannte PCT-Ver-
fahren bei der World Intellectual Property Organization
(WIPO) angemeldet. Je 1.000 Erwerbstéatige waren dies rund
0,88 Anmeldungen. Damit befindet sich Nordrhein-Westfalen
auf dem flinften Rang der Bundeslander (vgl. Abb. 2.3.3). Klar
voran liegen Baden-Wirttemberg und Bayern, die auf eine Pa-
tentintensitat von 2,55 bzw. 2,44 Anmeldungen je 1.000 Er-
werbstatige kommen. Knapp vor Nordrhein-Westfalen befin-
den sich Hamburg (0,99) und Niedersachsen (0,98). Der Wert
fur Deutschland insgesamt liegt bei 1,23.7

Abb. 2.3.3: Patentanmeldungen 2018 je 1.000 Erwerbstatige
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Die Anmeldenden in Nordrhein-Westfalen nutzen tberdurch-
schnittlich haufig internationale Amter (EPO, WIPQ) fiir die Pa-
tentanmeldungen und weniger haufig das DPMA. Von den
2016-2018 an den drei Amtern angemeldeten Patenten waren
65% internationale Anmeldungen (vgl. Abb. 2.3.4). Fur
Deutschland insgesamt ebenso wie in Bayern waren es 55%,
in Baden-Wirttemberg wurden dagegen nur 44% der Patente
international angemeldet. Internationale Anmeldungen deuten
auf einen hoheren (erwarteten) 6konomischen Wert der Pa-
tente hin, da der internationale Anmeldeweg aufwendiger und
teurer ist.

Abb. 2.3.4: Zusammensetzung der Patentanmeldungen 2016-
2018 nach Patentamtern
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In den vergangenen zwei Jahrzehnten nahm die Anzahl der
Patentanmeldungen in Deutschland nur maRig zu. Sie lag
2018 um rund 12% tber dem Wert von 2001 (vgl. Abb. 2.3.5).
In Nordrhein-Westfalen ging die Zahl der Patentanmeldungen
in diesem Zeitraum um 10% zurtick. Die Entwicklung Nord-
rhein-Westfalens entspricht im Wesentlichen der in den ande-
ren westdeutschen Landern ohne Bayern und Baden-Wurt-
temberg. In den ostdeutschen La&ndern gehen die Patentan-
meldezahlen am aktuellen Rand deutlich zurtick.

5 Zum Zeitpunkt der Datenauswertung lagen fur die Anmeldun-
gen bei EPO und WIPO noch keine vollstandigen Zahlen fur
die Jahre 2017 (DPMA) und 2018 (EPO und WIPO) vor. Die
Anmeldezahlen fiir diese Jahre und Amter wurden auf Basis
der Entwicklung der Anmeldezahlen zwischen 2016 und 2017
hochgerechnet.
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Patente werden hier auf Ebene von Patentfamilien ausgewer-
tet, d.h. Patentanmeldungen an unterschiedlichen Amtern zur
selben Erfindung werden nur als eine Patentanmeldung ge-
zahlt.

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



Abb. 2.3.5: Entwicklung der Patentanmeldungen 2001 bis
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In Nordrhein-Westfalen kam es nach einem starken Riickgang
von 2001 bis 2003 zunachst (bis 2006) wieder zu einem An-
stieg und danach zu einer stabilen Anmeldezahl bis 2010.
Nach ricklaufigen Anmeldezahlen 2011 und 2012 steigen
seither die Patentanmeldungen tendenziell wieder an. Fir
2018 zeigt sich nach den hochgerechneten Zahlen allerdings
wieder ein Rickgang.

In Baden-Wiirttemberg stiegen die Anmeldezahlen dagegen
bis 2013 fast kontinuierlich an und lagen um 40% uber dem
Niveau von 2001. Nach einem Riickgang 2014 ist seither wie-
der ein Anstieg zu beobachten. Im Jahr 2018 meldeten Anmel-
dende aus Baden-Wiurttemberg um 43% mehr Patente an als
noch 2001. Fir Bayern zeigt sich erst nach 2009 eine starkere
Dynamik, die in den letzten drei beiden Jahren besonders
hoch war. In Deutschland insgesamt blieben die jahrlichen Pa-
tentanmeldezahlen seit Mitte der 2000er Jahre bei gewissen
Schwankungen lange stabil, ab 2016 zeigt sich ein leicht an-
steigender Trend.

Die allermeisten Patente werden von Unternehmen angemel-
det. Fur die Anmeldungen beim EPO und der WIPO liegt eine
Zuordnung der Anmeldenden zu institutionellen Sektoren (Un-
ternehmen, Hochschulen, o6ffentliche Forschungseinrichtun-
gen, Privatpersonen und sonstige) vor. Demnach wurden im
Zeitraum 2001-2018 89,1% aller Patente, die von Anmelden-
den aus

2. Indikatorenbericht

Nordrhein-Westfalen stammten, von Unternehmen angemel-
det (vgl. Abb. 2.3.6). Auf Hochschulen entfielen 0,7% der An-
meldungen, auf Forschungseinrichtungen 2,0% und auf Pri-
vatpersonen und sonstige 8,2%. Fir Deutschland insgesamt
entspricht der Anteil der Anmeldungen durch Unternehmen
dem NRW-Wert (89,7%). Besonders hohe Anteile von Unter-
nehmen an allen EPO-/WIPO-Patentanmeldenden weisen
Rheinland-Pfalz, Hamburg, Baden-Wirttemberg, Hessen und
Bayern auf. Hohe Anteile von Hochschulen und 6ffentlichen
Forschungseinrichtungen sind fiir die ostdeutschen Lander zu
beobachten. Dies liegt nicht nur daran, dass die Ausstattung
mit diesen Einrichtungen dort gemessen an der LandesgrolRe
besonders umfangreich ist, sondern auch am weitgehenden
Fehlen groRRer Patentanmeldenden aus der Gruppe der Unter-
nehmen.

Abb. 2.3.6: Institutionelle Zugehorigkeit der Patentanmelden-
den bei EPO und WIPO
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EPO: Patstat, Berechnungen des ZEW.
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Merkmale der Patentanmeldenden

Die allermeisten Patente werden von Unternehmen angemel-
det. Fur die Anmeldungen beim EPO und der WIPO liegt eine
Zuordnung der Anmeldenden zu institutionellen Sektoren (Un-
ternehmen, Hochschulen, o6ffentliche Forschungseinrichtun-
gen, Privatpersonen und sonstige) vor. Demnach wurden im
Zeitraum 2001 bis 2017 ca. 90% aller Patente, die von Anmel-
denden aus Nordrhein-Westfalen stammten, von Unterneh-
men angemeldet (Abb. 2.3.7).

Abb. 2.3.7: Institutionelle Zugehorigkeit der Patentanmelden-
den bei EPO und WIPO, 2001 bis 2017, in %
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Anmeldungen der Jahre 2001 bis 2017 bei EPO, WIPO gewichtet mit der Anzahl
der Patentanmeldungen.

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

Auf Hochschulen entfielen 0,7% der Anmeldungen, auf For-
schungseinrichtungen 2,6% und auf Privatpersonen und sons-
tige 7,4%. Fur Deutschland insgesamt entspricht der Anteil der
Anmeldungen durch Unternehmen dem NRW-Wert (89,6%).
Besonders hohe Anteile von Unternehmen an allen EPO-/
WIPO-Patentanmeldenden weisen Rheinland-Pfalz, Hamburg
und Baden-Wirttemberg auf. Hohe Anteile von Hochschulen
und 6ffentlichen Forschungseinrichtungen sind fur die ostdeut-
schen Lander zu beobachten. Dies liegt nicht nur daran, dass
die Ausstattung dieser Einrichtungen gemessen an der Lan-
desgréRe besonders umfangreich ist, sondern auch am weit-
gehenden Fehlen groRer Patentanmeldenden aus der Gruppe
der Unternehmen.

Fur die patentanmeldenden Unternehmen kann u.a. das Alter
bestimmt werden, um die Bedeutung junger Unternehmen fiir
das Patentgeschehen zu ermitteln. Hierfir wurden die Namen
der Anmeldenden mit dem Mannheimer Unternehmenspanel
(MUP) des ZEW verknlpft. 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% fur die Anmeldungen der Jahre 2001 bis 2017). Dieser
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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. 2.3.8: Alter der patentanmeldenden Unternehmen, 2001
bis 2017, in %
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Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW sowie nach Anga-
ben des Europdaischen Patentamts.

Die Zuordnung der patentanmeldenden Unternehmen zum
MUP erlaubt aulRerdem eine Differenzierung nach der Unter-
nehmensgréfRe, um den Anteil der kleinen und mittleren Un-
ternehmen bestimmen zu kdnnen. Dieser ist in Nordrhein-
Westfalen mit 11% etwas héher als in Deutschland insgesamt
(9%) (Abb. 2.3.9). Am starksten von GrofRunternehmen domi-
niert sind die Patentanmeldungen des Unternehmenssektors
in Bayern, Hamburg, Niedersachsen, Baden-Wirttemberg
und Rheinland-Pfalz.



Abb. 2.3.9: GroRe der patentanmeldenden Unternehmen,
2001 bis 2017, in %
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Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW sowie nach Anga-
ben des Europaischen Patentamts.

Patentanmeldungen von Hochschulen und For-
schungseinrichtungen

In NRW ist, unterstiitzt durch das Land, eine umfangreiche
Forderstruktur flr 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 Betéatigung 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-

2. Indikatorenbericht

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 2.3.10 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 Europaischen 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 2.3.12 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
funf Jahren ein Patent angemeldet haben. Die Anteilswerte
der patentierenden Hochschullehrerinnen und Hochschulleh-
rer in Baden-Wirttemberg (30,3%), Bayern (18,9%) und im
Bundesdurchschnitt (19,7) lagen aber tber dem Wert von
NRW.
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Abb. 2.3.10: Patentanmeldungen aus Hochschulen absolut und je 1.000 Hochschulpersonal nach Bundeslandern, 2018,

absolut und in %
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Abb. 2.3.11: Anteil der Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler, die Unterstltzung bei der Patentanmeldung oder -
verwertung in Anspruch genommen haben
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Eigene Darstellung der RWI/CEIT-Hochschul- und -Institutsbefra-
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 funf 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 aufBeruniversitdren Forschungseinrichtungen wesent-
lich haufiger Patente angemeldet. So berichten 54,5% der In-
stitutsangehérigen in NRW von Patentanmeldungen in den
letzten funf 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 fir die Fachhoch-
schulen in NRW. Hier zeigt sich, dass mit 76,2% der Fach-
hochschulprofessorinnen und -professoren bei der Patentan-
meldung haufiger 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 bestatigen 88,2%, dass sie Hilfe in Anspruch genom-
men haben, in Baden-Wurttemberg 91,3% und in Deutschland
88,6%. Dies lasst die Schlussfolgerung zu, dass mehr Unter-
stitzung bei der Patentierung auch zu einem gré3eren Patent-
aufkommen an den Hochschulen fihren kdnnte.



Abb. 2.3.12: 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 2.3.13 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 Grin-
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 miinden
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%.

2. Indikatorenbericht

Abb. 2.3.13: 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 grof3ten 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 (vgl. Abb. 2.3.14). AuRerdem wird in Nordrhein-
Westfalen Uberdurchschnittlich stark im Maschinenbau (insbe-
sondere Handhabungstechnik, in geringerem Ausmaf} Werk-
zeugmaschinen, Textil- und Papiermaschinen, sonstige Spe-
zialmaschinen) sowie bei Mdbeln und Spielwaren patentiert.
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Dem steht eine stark unterdurchschnittliche Patentaktivitat im
Bereich Fahrzeugtechnologien (Transporttechnik, Antriebs-
technik sowie Maschinenbauelemente, die zu einem guten
Teil Motoren- und Getriebebestandteile umfassen) sowie in
fast allen Feldern der Elektronik und Informationstechnik so-
wie der Instrumententechnik (insbesondere Messtechnik und
Medizintechnik) gegentiber. Im Bereich der Energie- und Um-
welttechnik ist das Bild heterogener: Wahrend die Patentakti-
vitaten in der Elektrotechnik weniger stark in Nordrhein-West-
falen vertreten sind, sind sie in der Umwelttechnologie und der
thermischen Prozesstechnik durchschnittlich.

Abb. 2.3.14: Technologisches Profil der Patentanmeldungen
aus Nordrhein-Westfalen nach den 35 WIPO-Technologiefel-
dern 2001-2009 und 2010-2018
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Die Unterschiede zwischen Nordrhein-Westfalen und
Deutschland im technologischen Profil werden im Wesentli-
chen durch die Patentaktivitdten der Lander Baden-Wirttem-
berg und Bayern getrieben. Diese weisen eine sehr starke
Ausrichtung auf Fahrzeugtechnologien sowie Maschinenbau
(Baden-Wirttemberg) bzw. Elektronik und Informationstech-
nik (Bayern) auf.

Vergleicht man das technologische Profil im Zeitraum 2010-
2018 mit dem des Zeitraums 2001-2009, so hat sich im Be-
reich der Fahrzeugtechnologien (Transporttechnik, Antriebs-
technik, Maschinenbauelemente) die negative Spezialisie-
rung, d.h. die unterdurchschnittliche Patentaktivitat, verstarkt.
In einigen Feldern mit einer positiven Spezialisierung hat diese
weiter zugenommen, so in der organischen Feinchemie, der
Handhabungstechnik, dem Bereich Mébel und Spielwaren so-
wie den Bautechnologien. In kleineren Feldern der Elektronik
und Informationstechnik hat sich die negative Spezialisierung
auf ein durchschnittliches Niveau verringert, so in der Tele-
kommunikationstechnik, der digitalen Kommunikationstechnik
und den IT-Basistechnologien.

Nordrhein-Westfalen ist dagegen in sieben Feldern das paten-
tierungsstarkste Bundesland (vgl. Abb. 2.3.15): Biotechnolo-
gie, pharmazeutische Technologien, Polymertechnik, organi-
sche Feinchemie, Materialtechnik/Metallurgie, Metallchemie
und Bautechnologien. In vier Feldern liegt Nordrhein-Westfa-
len dagegen nicht nur hinter Bayern und Baden-Wurttemberg,
sondern noch einem weiteren Land zuriick: Halbleiterelektro-
nik (Sachsen), Medizintechnik (Hessen), Nanotechnologie
(Sachsen) sowie Antriebs-/Pumptechnik und Transporttechnik
(jeweils Niedersachsen). In der Optik belegt Nordrhein-West-
falen den funften Rang im Landervergleich, hinter Baden-
Wirttemberg, Bayern, Thiringen und Hessen.



Abb. 2.3.15: Anteil Nordrhein-Westfalens an allen Patentan-
meldungen in Deutschland nach 35 WIPO-Technologiefeldern
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Die Entwicklung der Patentanmeldungen nach Haupttechno-
logiegruppen zeigt keine klaren Trends fur Nordrhein-Westfa-
len. Von den funf Gruppen, in denen Nordrhein-Westfalen eine
Uberdurchschnittliche Patentaktivitat aufweist®, zeigt sich im
Zeitraum 2001-2017 nur fur die Konsumguter eine Zunahme
der Patentanmeldezahlen (vgl. Abb. 2.3.16). Im Bereich Ma-
schinen und in der Bautechnik blieben die jahrlichen Patent-
anmeldezahlen im Wesentlichen konstant, was der Entwick-
lung in Deutschland insgesamt entspricht. In der Materialtech-
nologie und in der organischen Chemie/Biotechnologie zeigt
sich ein rucklaufiger Trend. Fir die organischen Chemie/Bio-
technologie entspricht dies dem deutschlandweiten Trend,
wahrend im Bereich der Materialtechnologie in Deutschland
die Patentanmeldezahlen tendenziell konstant blieben.

2. Indikatorenbericht

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 fiir Instru-
mente und ein abnehmender fir Elektronik/IT gegeniber.

Abb. 2.3.16: Patentanmeldungen 2001 bis 2018 in Nordrhein-
Westfalen und Deutschland nach Haupttechnologiegruppen
Nordrhein-Westfalen
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Anmeldungen bei DPMA, EPO, WIPO. Anmeldezahlen fir 2018 auf Basis der
Entwicklung 2016-2017 hochgerechnet.

EPO: Patstat, Berechnungen des ZEW.

Regionale Netzwerkstrukturen und Ankerpatente

Die Patentanmeldungen in Nordrhein-Westfalen konzentrie-
ren sich raumlich stark auf das Rheinland. Die Kreise mit den
hdchsten Anmeldezahlen im Zeitraum 2001-2017 waren Dus-
seldorf, Mettmann, Essen, Koéln und Leverkusen (vgl.

8  Stark gedruckte Linien in Abb. 2.3.16: organische Chemie/Bio-
technologie, Materialtechnologien, Maschinen, Bautechnik,
Konsumgutertechnik.
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Abb. 2.3.17). Diese Verteilung ist stark durch die Standorte der
gro3en patentanmeldenden 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 Patentakti-
vitaten gering.

Abb. 2.3.17: Verteilung der absoluten Anzahl von Patentan-
meldungen durch Anmeldende aus Nordrhein-Westfalen nach
Kreisen
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Anmeldungen der Jahre 2001-2018 bei DPMA, EPO, WIPO.
EPO: Patstat, Berechnungen des ZEW.

Setzt man die Patentanmeldungen in Bezug zur Einwohner-
zahl, erhalt man ein MaR fir die regionale Patentintensitéat. Die
héchsten Werte zeigen sich fur Leverkusen, Diisseldorf und
Mettmann (vgl. Abb. 2.3.18). Hohe Werte sind auerdem fir
Remscheid, Gitersloh, Essen, Soest und den Markischen
Kreis zu beobachten. Die niedrigsten Patentintensitaten wei-
sen Hamm, Bottrop, Gelsenkirchen Euskirchen, Hagen, Hox-
ter, Kleve, Coesfeld, Oberhausen, Herne Recklinghausen und
Heinsberg auf.

Abb. 2.3.18: Patentanmeldungen je 1.000 Einwohner ("Pa-
tentintensitat") in Nordrhein-Westfalen nach Kreisen
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Anmeldungen der Jahre 2001-2018 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 tiber 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 héchsten (Tab. 2.3.1).

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 fur 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 Anmeldenden
stattfinden und dass é&ltere Patente deshalb mehr Zitationen
einsammeln kdnnen.

Die Intensitat der technologischen Vernetzung zwischen Pa-
tentanmeldenden aus Nordrhein-Westfalen ist in zwei Teilre-
gionen des Landes besonders hoch: zum einen in einem Halb-
kreis, der von Olpe im Suidosten bis Essen im Norden reicht,
zum anderen in den vier Kreisen Gltersloh, Paderborn, Soest
und Warendorf im dstlichen Teil NRWs (Abb. 2.3.19).



Abb. 2.3.19: Intensitat der technologischen Vernetzung zwi-
schen Patentanmeldenden aus Nordrhein-Westfalen nach
Kreisen, 2011 bis 2017
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Vernetzungsintensitat: Anmeldungen der Jahre 2001-2017 bei DPMA, EPO,
WIPO, die Patente von Anmeldenden aus Nordrhein-Westfalen zitieren oder in
Patentanmeldungen 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 Anmeldender.
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).

2. Indikatorenbericht

Tab. 2.3.2: Anmeldende der 100 am hé&ufigsten zitierten Pa-
tente aus Nordrhein-Westfalen, 2001 bis 2017

Anmeldender Anzahl Anzahl 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-
dende aus Nordrhein-Westfalen, die weltweit am haufigsten in anderen Paten-
ten zitiert wurden.

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

Die 100 Patente von NRW-Anmeldenden mit der hochsten
Anzahl weltweiter Zitate durch andere Patente werden h&ufig
von Anmeldenden aus Nordrhein-Westfalen zitiert. Dies gilt
insbesondere fir die Top zitierten Patente von Bayer. Diese
Zitate finden sich Uberwiegend in anderen von Bayer ange-
meldeten Patenten. Fir andere Anmeldende der Top-100 zi-
tierten Patente sind dagegen nur wenige Zitate durch Anmel-
dende aus NRW zu beobachten. Dies gilt z.B. fiir fast alle Cog-
nis-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 fr 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.

2.4 Wissens- und technologieorientierte Unternehmensgrindungen

In der wissenschaftlichen und politischen Diskussion wird der
Grundungsdynamik im Unternehmenssektor einer Volkswirt-
schaft eine hohe Bedeutung fir die Wettbewerbsféhigkeit, die
Innovationstatigkeit, den Strukturwandel und die Generierung
von Beschéftigung 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 tiber
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.

Diese Ubergeordnete Bedeutung von Grindungen fir 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
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Unternehmensstandort bestimmen. Dabei gibt es nachfrage-
und angebotsseitige Bedingungen. Zu nachfrageseitigen Be-
dingungen gehéren der Zugang zum relevanten Markt, Nach-
fragevolumen oder Kontakte zu potenziellen Kunden. Zu an-
gebotsseitigen Bedingungen zéhlen die Verfuigbarkeit qualifi-
zierter Mitarbeitenden, der Zugang zu Kapital und externem
Wissen, ein dynamisches Umfeld in den fiir die Unternehmen
relevanten Technologiefeldern und das Vorhandensein unter-
nehmensrelevanter Netzwerke.

Fir den Innovationsbericht Nordrhein-Westfalen werden wis-
sens- und technologieorientierte Griindungen - nationalen und
internationalen Gepflogenheiten folgenden (vgl. Bersch et al.
2021) - uber Unternehmensgriindungen in Branchen, die sich
durch eine hohe Forschungs-, Wissens- und Innovationsinten-
sitat auszeichnen, abgegrenzt. Diese Branchen umfassen

- die Hightech-Industrie (d.h. die forschungsintensiven Be-
reiche des verarbeitenden Gewerbes),

- die Softwareindustrie (Softwareprogrammierung),

- sonstige technische Dienstleistungen (IT-Dienstleistun-
gen ohne Software, Ingenieurbiiros und technisch-wis-
senschaftliche Labore, FUE-Dienstleistungen),

- sonstige wissensintensive Dienstleistungen (Unterneh-
mensberatung, Werbung, sonstige kreative Dienstleis-
tungen).

Wissens- und technologieorientierte Grindungen stellen le-
diglich eine (eher kleine) Teilmenge aller Grindungen dar.
Von den zuletzt (2019) ca. 163.000 originaren Unternehmens-
grindungen pro Jahr in Deutschland entfallen 0,7 Prozent
Grundungen auf die Hightech-Industrie 2,0 Prozent auf die
Softwareindustrie, 4,4 auf sonstige technische Dienstleistun-
gen und 6,0 % auf sonstige wissensintensive Dienstleistun-
gen. Auch wenn Grundungen in den innovationsorientierten
Branchen fir die innovative Erneuerung der Wirtschaft eine
besondere Bedeutung einnehmen, dirfen die tbrigen Griin-
dungen nicht auf3er Acht gelassen werden. Diese ,normalen”
Grundungen sind — schon allein wegen ihrer groRen Anzahl —
fur die wirtschaftliche Entwicklung und insbesondere die
Schaffung von Arbeitsplatzen ebenfalls von groRRer Bedeu-
tung.

Daruber hinaus stellen die nicht wissens- und technologieori-
entierten Branchen einen nicht unerheblichen Teil der gewerb-
lichen Nachfrager fur die Produkte und Dienstleistungen der
jungen Unternehmen aus den forschungs- und wissensinten-
siven Branchen dar. Gerade fur die Diffusion neuer Produkt-
felder 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
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oder als Produkt-Dienstleistungspakete vermarkten. Nicht zu-
letzt gibt die Griindungstatigkeit in nicht technologie- und wis-
sensintensiven Sektoren auch bereits einen Hinweis auf die
Beschaftigungs- und Arbeitsmarktsituation in einer Region, da
Unternehmen haufig nicht nur zum Zwecke der Umsetzung
konkreter Geschéaftsideen, sondern auch als Alternative zu ab-
hangiger Beschaftigung gegriindet werden.

Fir den Indikatorenteil des Innovationsberichts zum
Griindungsgeschehen in Nordhein-Westfalen werden im
Berichtsjahr 2021 zwei Teilaspekte auf Basis aktueller Zahlen
zum Jahr 2019 betrachtet:

- Griindungstatigkeit insgesamt

- Wissens- und technologieorientierte (WuT) Griindungen
und ihr Beschaftigungsbeitrag

Die Darstellungen zu den Aspekten Wachstum von jungen Un-
ternehmen, Wagniskapitalfinanzierung junger Unternehmen,
digitale Geschéaftsmodelle und FuE-Aktivitdten von Grindun-
gen, Spin-off Griindungen aus der Wissenschaft sowie die
Rolle von Inkubatoren und Acceleratoren entsprechend dem
Stand des Vorjahresberichts. Eine vertiefte Darstellung des
Grundungsgeschehens im Bereich forschungs- und wissens-
intensiver Wirtschaftszweige in Bezug auf diese Aspekte er-
folgt im n&chstjahrigen Innovationsbericht, der einen Schwer-
punktteil zur wirtschaftlichen Dynamik in NRW durch techno-
logie- und wissensintensive Griindungen enthalten wird.

Die Datengrundlage der Analysen bildet das MUP des ZEW
(vgl. Kasten unten). Unter dem Begriff ,,Griindungen® werden
hier ausschlielich originare Griindungen verstanden. Das
sind tatsachlich wirtschaftsaktive Unternehmen, die auf eine
langfristige Existenz am Markt ausgerichtet sind und mindes-
tens dem Unternehmer (oder den Unternehmern) eine Voller-
werbsexistenz sichern sollen. Reine Gewerbeanmeldungen
oder ,prekare” Selbststéandigkeiten werden hier nicht betrach-
tet, freiberufliche selbststandige Tatigkeiten nur, wenn sie als
Unternehmen organisiert sind.



Mannheimer Unternehmenspanel des ZEW

Das Mannheimer Unternehmenspanel (MUP) st
deutschlandweit die umfangreichste Mikrodatenbasis von
Unternehmen (vgl. Bersch et al. 2014b). Zweimal jahrlich
Ubermittelt Creditreform einen Komplettabzug seiner um-
fangreichen Datenbank zur Nutzung fir wissenschatftliche
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 selbststandige Unternehmen.
Creditreform erfasst alle Unternehmen in Deutschland, die
in einem ,ausreichenden MaRe* wirtschaftsaktiv sind. Um
die Unternehmensdaten fiir die Nutzung als analysefahi-
ges Panel und insbesondere fur die Bestimmung der jahr-
lichen Griindungs- und SchlieBungszahlen nutzbar zu ma-
chen, durchlaufen die Daten am ZEW verschiedene Auf-
bereitungsprozesse: Bereinigung um Fehleintrédge, Her-
ausnahme von Mehrfacherfassungen, Ermittlung des
Existenzstatus, Zuordnung zur Hochtechnologiesystema-
tik und der Wissensintensitatssystematik (vgl. Gehrke et
al. 2013).

Das MUP enthalt aktuell Informationen zu knapp 8,9 Milli-
onen Unternehmen in Deutschland. Davon waren Ende
2019 ca. 3 Millionen im Markt aktiv. Rund 700.000 der
wirtschaftsaktiven Unternehmen in Deutschland hatten ih-
ren Sitz in Nordrhein-Westfalen.

2. Indikatorenbericht

Im Jahr 2019 fanden in Nordrhein-Westfalen ca. 35.000 origi-
nare Unternehmensgriindungen statt (Abb. 2.4.1). Damit er-
folgten 21,3 % aller origindren Unternehmensgriindungen in
Deutschland (insgesamt ca. 163.000) in Nordrhein-Westfalen.
Hinter NRW folgen Bayern (17,3%) und Baden-Wurttemberg
(12,5%). Weitere Lander mit hohen absoluten Griindungszah-
len sind Hessen (8,5% aller Grindungen in Deutschland), Nie-
dersachsen (8,3%) und Berlin (7,4%). In den vergangenen vier
Jahren hat sich die Griindungstétigkeit in Nordrhein-Westfalen
positiv entwickelt. Die Anzahl der Grundungen nahm um 4%
zu. Unter den westlichen Bundeslandern weisen nur Bremen,
das Saarland und Bayern héhere Wachstumsraten auf, wah-
rend in Baden-Wiurttemberg, Hessen, Berlin und Rheinland-
Pfalz die Anzahl der originaren Unternehmensgriindungen seit
2015 rucklaufig war.

Um das Grundungsgeschehen in Nordrhein-Westfalen im Ver-
gleich zu anderen Bundesléandern einzuordnen, ist es notig,
die unterschiedliche GréRe der Lander zu berlcksichtigen. In
der Grindungsforschung wird hierzu die Anzahl der Erwerbs-
bevdlkerung herangezogen, da diese jenen Personenkreis
umfasst, die grundsétzlich als Grinderinnen und Grinder in
Frage kommen. In Abbildung 2.4.2 werden daher die absolu-
ten Grindungszahlen in Relation zur Anzahl der Wohnbevél-
kerung im Alter von 18 bis 65 Jahren gesetzt ("Grindungsin-
tensitat").

Abb. 2.4.1: Absolute Anzahl der Grindungen nach Bundeslandern im Jahr 2019 und Veranderung seit 2015
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Abb. 2.4.2: Griindungsintensitat nach Bundeslandern im Jahr 2019 und Veranderung der Griindungsintensitat seit 2015
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Die Grindungstatigkeit in Nordrhein-Westfalen konzentriert
sich - wenn man die absoluten Griindungszahlen betrachtet
(vgl. Abb. 2.4.3) - stark auf Handel und Dienstleistungen. Der
Wirtschaftsbereich mit der héchsten Anzahl originarer Unter-
nehmensgrindungen im Jahr 2019 war der Handel (inkl. Kfz-
Reparatur). Dahinter folgen die freiberuflichen, wissenschaftli-
chen und technischen Dienstleistungen (inkl. des Bereichs
Wohnungswesen), die sonstigen wirtschaftlichen Dienstleis-
tungen (u.a. Geb&audedienstleistungen, Arbeithehmeriberlas-
sung, Reisedienstleistungen und sonstige Unternehmens-
dienste), das Baugewerbe, das Gastgewerbe und der Bereich
der sonstigen Dienstleitungen (u.a. personliche Dienstleistun-
gen wie Frisore). Grindungen im Bereich des verarbeitenden
Gewerbes spielen nur eine untergeordnete Rolle im Grin-
dungsgeschehen.
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Abb. 2.4.3: Anzahl Unternehmensgriindungen pro Jahr (4-
Jahresdurchschnitte) in NRW nach Hauptwirtschaftszweigen
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Im Vergleich der ZeitrAume 2008-2011 und 2016-2019 hat die
Grindungstatigkeit in den meisten Hauptwirtschaftszweigen
abgenommen. Zuwachse verzeichnen die sonstigen wirt-
schaftlichen Dienstleistungen und der Bereich Finanzen und
Versicherungen, zu denen u.a. die Finanzberatung und Versi-
cherungsvermittlung zahlt. Im Vergleich der Zeitraume 2012-
2015 und 2016-2019 sind fiir eine deutlich gréRere Anzahl von
Hauptwirtschaftszweigen steigende Griindungszahlen fir
NRW zu beobachten, so im Bereich Information und Kommu-
nikation, Logistik (Verkehr und Lagerei), Gastgewerbe sowie
freiberufliche, wissenschaftliche und technische Dienstleistun-
gen.

Auch auf regionaler Ebene zeigt sich im Vergleich der Zeit-
radume 2008-2011 und 2016-2019 eine ricklaufige Griin-
dungstatigkeit in allen Raumordnungsregionen Nordrhein-
Westfalens (Abb. 2.4.4). Bei einem Vergleich der aktuellen
Periode 2016-2019 mit den Jahren 2012-2015 weisen einige
Regionen ansteigende Griindungszahlen auf. Dazu zahlen die
Region Dusseldorf, die in allen drei Perioden die héchsten ab-
soluten Grindungszahlen in NRW zeigt, sowie die Ruhrge-
bietsregionen Duisburg/Essen, Bochum/Hagen, Emscher-
Lippe. Leicht ansteigende Griindungszahlen melden auf3er-
dem Bielefeld und Paderborn.

Abb. 2.4.4: Anzahl Unternehmensgriindungen pro Jahr (4-
Jahresdurchschnitte) nach Raumordnungsregionen in NRW
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Die Griindungsintensitat war im Zeitraum 2016-2019 in den
Ruhrgebietsregionen Emscher-Lippe, Dortmund und Duis-
burg/Essen am hdchsten. Dahinter folgen Kéln, Bochum/Ha-
gen und Disseldorf. Die niedrigsten Grindungsintensitaten
weisen die Regionen Arnsberg und Siegen auf.

2. Indikatorenbericht

Abb. 2.4.5: Griindungsrate im Durchschnitt der Jahre 2016-
2019 nach Raumordnungsregionen in NRW
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Grundungstatigkeit in den wissens- und techno-
logieorientierten (WuT) Branchen

Aus Sicht der technologischen Entwicklung sind Griindungen
in den Hightech-Branchen des verarbeitenden Gewerbes und
in den wissens- und technologieorientierten (WuT) Branchen
von besonderem Interesse. Griindungen in diesen Branchen
weisen wegen der tendenziell Gberproportional steigenden
Nachfrage nach technologie- und wissensintensiven Gutern
ein hdheres Wachstumspotenzial auf. Gleichzeitig tragen sie
wesentlich zur Entwicklung neuer Technologien und zur Er-
schlieBung neuer Innovationsfelder in diesen Branchen bei,
was wiederum zusatzliche Nachfrage und damit Wachstum
generieren kann.

In der Hightech-Industrie wurden 2019 deutschlandweit knapp
1.200 Unternehmen gegrundet. Im Softwarebereich waren es
knapp 3.300, in den sonstigen technischen Dienstleistungen
gab es gut 7.100 Neugriindungen. Den gréf3ten Zweig inner-
halb der WuT-Branchen bilden die sonstigen wissensintensi-
ven Dienstleistungen, hier wurden 2019 rund 9.800 Unterneh-
men gegrundet.

Der Anteil der WuT-Grindungen an allen Griindungen lag im
Durchschnitt der Jahre 2016-2019 in Deutschland bei 12,9%.
In Nordrhein-Westfalen entfielen 12,1% aller Grindungen auf
dieses Segment (Abb. 2.4.6). Deutlich hdhere Werte weisen
die Stadtstaaten Hamburg und Berlin sowie die Flachenlénder
Bayern, Hessen und Baden-Wurttemberg auf.
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Abb. 2.4.6: Anteil WuT-Grundungen an allen Grindungen
(Durchschnitt 2016-2019) nach Bundeslandern
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Bezieht man die Anzahl der WuT-Griindungen auf die Anzahl
der Erwerbspersonen, so weisen die beiden Stadtstaaten
Hamburg und Berlin mit groRem Abstand die hochste WuT-
Grundungsintensitat unter allen Landern auf (8,5 bzw.
8,2 WuT-Grundungen je 10.000 Erwerbspersonen, vgl. Abb.
2.4.7). Diese beiden L&ander haben nicht nur eine generell
stark Uberdurchschnittliche Grundungsintensitat, die Grin-
dungstatigkeit konzentriert sich tGberproportional stark auf den
Bereich der WuT-Grindungen. In Nordrhein-Westfalen betrug
die WuT-Griindungsintensitat 3,6 und liegt damit hinter der der
Flachenlander Bayern, Hessen und Baden-Wiirttemberg.
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Abb. 2.4.7: WuT-Grundungsintensitat (Durchschnitt 2016-
2019) nach Bundeslandern
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Die Zusammensetzung der WuT-Griindungen nach den vier
Branchengruppen unterscheidet sich zwischen den einzelnen
Bundeslandern (Abb. 2.4.8). Nordrhein-Westfalen zeigt einen
etwas Uberdurchschnittlichen Anteil von WuT-Griindungen im
Bereich der Hightech-Industrie (6,6%, Deutschland: 5,9%)
und den sonstigen wissensintensiven Dienstleistungen (Bera-
tung, Kreativdienste - 47,6%, Deutschland: 46,2%). Dem ste-
hen unterdurchschnittliche Strukturanteile der Softwaregrin-
dungen (13,7%, Deutschland: 14,3%) und der sonstigen tech-
nischen Dienstleistungen (32,1%; Deutschland: 33,6%) ge-
geniiber. Besonders hohe Strukturanteile der Hightech-Indust-
rie innerhalb der WuT-Griindungen weisen die neuen Lander
auf, die aulRerdem flr die sonstigen technischen Dienstleistun-
gen (insbesondere Ingenieurbiiros) die hdchsten Anteilswerte
zeigen. Berlin sticht mit einem sehr hohen Anteil von Software-
Griindungen hervor, wahrend in Hamburg und Hessen der An-
teil der sonstigen wissensintensiven Dienstleistungen an allen
WuT-Griindungen mit Uber 50% sehr hoch ist.



Abb. 2.4.8: Zusammensetzung der WuT-Griindungen (Durch-
schnitt 2016-2019) nach Bundeslandern
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Indikatorenbericht

Abbildung 2.4.9 zeigt die Entwicklung der Griindungsintensi-
taten fir Nordrhein-Westfalen und Vergleichsregionen fiir die
vier Teilbereiche der WuT-Griindungen fiir den Zeitraum 2007
bis 2019. Fir die Grindungen in der Hightech-Industrie zeigt
sich fir NRW wie fiir die Vergleichsregionen ein riicklaufiger
Trend, der in NRW weniger stark ausgepragt ist als in Baden-
Wirttemberg und Bayern. Im Softwarebereich nehmen die
Griindungsintensitaten tendenziell zu, wobei Nordrhein-West-
falen erst aber 2014 steigende Werte aufweist und hinter dem
Zuwachs von Bayern und den Ostlandern inkl. Berlins zuriick-
bleibt.

In den sonstigen technischen Dienstleistungen zeigt sich tber
den gesamten Zeitraum hinweg ebenfalls eine leicht ricklau-
fige Entwicklung der Griindungsintensitaten, wenngleich in
den Jahren seit 2013 die Werte stabil und in Nordrhein-West-
falen zuletzt sogar ansteigend waren. In den sonstigen wis-
sensintensiven Dienstleistungen nahm die Griindungsintensi-
tat von ca. 2009 bis ca. 2012 in allen Regionen deutlich ab und
weist ab 2013/14 einen stabilen Trend auf. Dies gilt auch fir
die Entwicklung in Nordrhein-Westfalen.

Abb. 2.4.9: WuT-Gruindungsintensitéaten nach Bundeslandergruppen 2007-2019
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Die Griindungsrate im Bereich der WuT-Grindungen -
d.h. das Verhaltnis der Anzahl neu gegriindeter Unternehmen
zum Unternehmensbestand - zeigt an, in welchem Tempo der
Unternehmensbestand im WuT-Bereich alleine durch die Neu-
grundungstatigkeit wachsen wiirde (wenn es nicht gleichzeitig
zu UnternehmensschlieBungen oder anderen Formen von
Marktaustritten kommen wiirde). Im Jahr 2019 wies Nord-
rhein-Westfalen eine WuT-Griindungsrate von 4,6% auf
(Abb. 2.4.10). Dies ist geringfligig héher als der deutsche
Durchschnittswert (4,5%). Die héchsten WuT-Griindungsraten
zeigen Berlin, das Saarland und Bremen. Vor NRW liegt auch

Bayern, wahrend in Baden-Wiirttemberg und Hessen die
WuT-Griindungsraten niedriger als in NRW sind.

Betrachtet man die Veranderung der WuT-Griindungsrate seit
2015, so zeigt sich fiir Nordrhein-Westfalen eine leichte Zu-
nahme (um 3%), wahrend die WuT-Grindungsrate fir
Deutschland faktisch konstant blieb. Einige Lander weisen
sehr hohe Zunahmen auf, allerdings meist bei einer geringen
absoluten Anzahl von WuT-Griindungen.

Abb. 2.4.10: WuT-Grundungsrate nach Bundesléandern 2019 und Veranderung seit 2015
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Ein weiterer Indikator fiir die Bedeutung von WuT-Griindun-
gen ist der Anteil der in diesen Grindungen Beschéftigten Per-
sonen (inkl. im Unternehmen tétige Grinderlnnen) an allen
Beschaftigten in neu gegriindeten Unternehmen. Fur Deutsch-
land lag dieser Beschéftigungsanteil der WuT-Griindungen im
Jahr 2019 bei 13,5% (Abb. 2.4.11) und damit &hnlich hoch wie
der Anteil der WuT-Grindungen an allen Grindungen
(13,2%), d.h. WuT-Grundungen beschéftigten im Durchschnitt
etwa ahnlich viele Personen wie Griindungen insgesamt. Fur
Nordrhein-Westfalen betragt der Beschaftigungsanteil von
WuT-Griindungen 11,2% und damit weniger als der Anteil der

58

-100%

Veréanderung seit 2015

-50% 0% 50%

-9%
16%
47%
5%
22%
3%
9%
-5%
-10%
15%
20%
-4%
2%
0%
4%
3%

1%

4 6 8 10
Grundungsrate in %

Veranderung seit 2015 (%)

WuT-Griindungen an allen Griindungen (12,4%). Von 2015
bis 2019 ging dieser Anteilswert zudem zurlick. Die unmittel-
bare Beschéaftigungswirkung von WuT-Grindungen in NRW
ist somit geringer als in vielen anderen Landern. Besonders
hoch ist sie in Berlin. Dort waren 2019 21,9% aller in Griindun-
gen beschaftigten Personen in WuT-Grundungen tatig. Der
Anteil der WuT-Griindungen an allen Griindungen betrug da-
gegen nur 16,6%.



2. Indikatorenbericht

Abb. 2.4.11: Beschaftigte in WuT-Griindungen an allen Beschaftigten in Griindungen nach Bundeslandern 2019 sowie Veran-
derung seit 2015
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Abb. 2.4.12: Beschaftigte in WuT-Grindungen an allen Beschaftigten in WuT-Unternehmen nach Bundeslandern 2019 sowie
Veranderung seit 2015
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Der Beschéftigungsbeitrag von WuT-Grundungen kann au- land lag dieser Anteilswert 2019 bei 1,2%. Nordrhein-Westfa-
Rerdem an der Gesamtbeschéftigung in WuT-Unternehmen  len erreicht denselben Wert (Abb. 2.4.12). Sehr hoch ist der
gemessen werden, d.h. an allen Beschéftigten, die in wissens-  Beitrag von Griindungen zur Gesamtbeschéftigung in WuT-
und technologieorientierten Branchen arbeiten. Fir Deutsch- ~ Branchen in Berlin (2,6%) sowie im Saarland (1,7%). Bayern

weist mit 1,3% einen geringfligig h6heren Anteilswert als NRW
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auf, wahrend in Baden-Wiirttemberg der Anteilswert mit 1,1%
geringfligig niedriger ist. Im Vergleich zu 2015 nahm dieser In-
dikatorwert in den meisten Bundeslandern deutlich ab, was
primar mit dem Beschéaftigungszuwachs in etablierten WuT-
Unternehmen zusammenhangt. In Nordrhein-Westfalen war
der Riickgang mit -24% hoher als in Deutschland insgesamt
(-17%).

Wachstumsstarke Griindungen

Gerade im Anbetracht der sinkenden Beschaftigungsanteile in
WuT-Unternehmen ist es wichtig, einzuordnen, woher das Be-
schaftigungswachstum in der Volkswirtschaft kommt. Denn
ein weiterer wichtiger Indikator fir die Unternehmensdynamik
ist die Entwicklung wachstumsstarker Unternehmen. Erst
Wachstum fiihrt dazu, dass sich die Griindungstatigkeit nen-
nenswert in Beschéaftigungseffekten niederschlagt. Eine Be-
trachtung der Anteile wachstumsstarker Unternehmen bietet
somit Hinweise darauf, welche Beschaftigungswirkung von
Grundungen erwartet werden kann. Bei aller Bedeutung von
Unternehmen der WuT-Branchen fir die Innovationsaktivitét,
sind es in der Regel die restlichen Branchen, welche das
grofte Beschaftigungsvolumen haben.

Als wachstumsstarke Unternehmen werden solche Unterneh-
men definiert, welche innerhalb der ersten funf bis acht Jahre
ihres Uberlebens ein hohes Beschaftigungswachstum ver-
zeichnen. Dies ist gegeben, sofern das 10%-Perzentil der
Wachstumsverteilung Uberschritten wird. Zur besseren Ver-
gleichbarkeit Uber die Zeit und Uber Regionen und Branchen
hinweg wird die Anzahl dieser Unternehmen eines Jahres mit
dem Unternehmensbestand im jeweiligen Jahr normiert.

Zundachst fallt auf, dass der Anteil an Unternehmen mit hohem
Beschaftigungszuwachs in allen betrachteten Gebieten und
somit in Deutschland insgesamt von 2,6% auf 3,7% zugenom-
men hat (Abb. 2.4.13). Dies ist insofern nicht verwunderlich,
da die Gesamtbeschaftigung in Deutschland innerhalb der
letzten Jahre zugenommen hat und zugleich weniger Griin-
dungen beobachtet werden. Sofern Griindungen nicht stark
unterdurchschnittlich weniger Beschéaftigung aufbauen als
etablierte Unternehmen (was nicht zu erwarten ist) sollte dies
bedeuten, dass das durchschnittliche Beschéftigungswachs-
tum angestiegen ist bzw. mehr Unternehmen ein Wachstum
verzeichnen sollten als vorher.

Abb. 2.4.13: Anteil wachstumsstarker Unternehmen am Unternehmensbestand nach Bundeslandern, 2015 bis 2018, in % und

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

Nach Bundesléndern 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
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Sachsen) hingegen sind die Anteile relativ hoher als der Bun-
desdurchschnitt. Ein Erkldrungsansatz hierfir kdnnte sein,
dass gerade die Bundeslénder 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 hdher sein.

Die Abbildung 2.4.14 und 2.4.15 differenzieren die Betrach-
tung nach Branchegruppen und Raumordnungsregionen. Es



zeigt sich, dass die Rate wachstumsstarker Unternehmen na-
hezu in jedem Wirtschaftsbereich und Uber alle Regionen
Nordrhein-Westfalens hinweg angestiegen ist.

Abb. 2.4.14: Anteil der Grindungen mit hohem Beschéafti-
gungszuwachs am Bestand in NRW nach WZ-Hauptkatego-
rien, 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.

2. Indikatorenbericht

Dies hangt womdglich 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 Kéln mit fast 5% wachstumsstarken Grindungen
heraus. Auch Minster und Paderborn weisen hohe Werte auf,
die jeweils Giber dem Wert fur Deutschland insgesamt und dem
von Nordrhein-Westfalen liegen. Unterdurchschnittliche Raten
von wachstumsstarken Unternehmen gibt es in weniger ver-
dichteten Gebieten wie Arnsberg und Siegen.

Abb. 2.4.15: 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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Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW vom Mannheimer
Innovationspanel.

Beschaftigung in Wissens- und Technologie-
intensiven Branchen

Die Beschaftigungsentwicklung in wissens- und technologie-
intensiven Wirtschaftszweigen ist von besonderem wirt-
schaftspolitischem Interesse. Entscheidend ist dabei, wie viele
Unternehmen uberhaupt wirtschaftsaktiv.am Markt bleiben.
Nur wenn Unternehmen die ersten Jahre tberstehen und Fi-
nanzierungs- und Wachstumsperspektiven erarbeiten kénnen,
kann sich ihr Wachstum verstetigen und Beschaftigung her-
vorbringen (Abb. 2.4.16).
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Abb. 2.4.16: 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 gegentber 2007 bis 2010, in %
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Gerade im Bereich der WuT-Griindungen ist dies entschei-
dend, denn von dem von ihnen ausgetibte Wettbewerbs- und
Innovationsdruck hangt stark ab, wieviel Beschéftigung sie auf
Dauer von Etablierten abwerben und binden kénnen. Die Ab-
bildung zeigt den Anteil der Beschéaftigung in der Gesamtwirt-
schaft, der durch WuT-Unternehmen, die nach fiinf Jahren
noch wirtschaftsaktiv sind, ausgemacht wird. Ganz offensicht-
lich gibt es hier einen erheblichen Ruckgang, welcher natirlich
vor allem durch die sinkende Grindungstatigkeit in den Bran-
chen zu erklaren ist. NRW bildet hier keine Ausnahme, befin-
det sich aber eher am oberen Ende der Verteilung. Generell
ist jedoch festzuhalten, dass es schwierig ist, die Beschéafti-
gungswirkung uberlebender Unternehmen zu betrachten.
Denn es gibt vielerlei Griinde fur ein Ausscheiden aus dem
Markt: Diese umfassen Insolvenzen, freiwillige Geschaftsauf-
gabe aber auch Akquisitionen. Gerade im WuT-Bereich ist es
zudem géngig, dass Teams von etablierten Unternehmen ab-
geworben werden und die Geschéftsaktivitdt 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 Unterstitzungsleistungen einen Mehrwert fur
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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 Griin-
dungsférderung angegeben haben.

Fur die Untersuchung des Wagniskapitalmarktes in Nordrhein-
Westfalen wird auf die Zephyr M&A-Datenbank sowie die Ma-
junke-Transaktionsdatenbank zurtckgegriffen, 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 2.4.17 stellt die Entwicklung der Wagniskapitalin-
vestments (Transaktionen) nach Bundeslandergruppen dar.



Abb. 2.4.17: Anzahl der Investments in Junge Unternehmen
absolut und im Verhéltnis 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 zuriickzufuhren, 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.

2. Indikatorenbericht

Grundungen mit digitalen Geschaftsmodellen und
mit FUE

Neben der Finanzierungsseite ist auch die Ausrichtung des
Geschéftsmodells ein Indikator fur die Innovativitét einer Grin-
dung. Zudem ist entscheidend, ob ein Unternehmen auch ei-
gene Forschungs- und Entwicklungstatigkeit betreibt. Wie be-
reits im Kapital zu WuT-Grindungen 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 Geschéaftsmodell
verfolgen bzw. eigene FUuE-Aktivitaten betreiben (Abb. 2.4.18).
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Abb. 2.4.18: Grundungen mit digitalen Geschéaftsmodellen und mit FUE
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Der obere Teil der Abbildung 2.4.18 zeigt den Anteil von Grin-
dungen mit digitalen Geschéaftsmodellen der Jahrgéange 2015
bis 2018. Dabei liegt der Anteil in Deutschland bei ungefahr
2,8% (zum Vergleich: der Anteil von Softwaregrindungen an
allen Grindungen betragt ungefahr 1,8%). Den hdchsten 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.
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Neben den Anteilen am Griindungsgeschehen innerhalb des
Bundeslandes sind auf der rechten Seite von Abbildung 2.4.18
(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



Nordrhein-Westfalens bei Hightech-Dienstleistungen, Soft-
ware-Griindungen und digitalen Geschaftsmodellen.

Im unteren Teil der Abbildung 2.4.18 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 Grindungsge-
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-Griin-
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.

2. Indikatorenbericht

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, Mobilitdt 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 Friihphasen
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 Biroraume oder gar Finanzierung bereit.

Abbildung 2.4.19 zeigt die Griindungstatigkeit an Standorten
von Acceleratoren und Inkubatoren. Die Griindungstatigkeit in
Kd&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, wahrend hier bundes-
weit ein starker negativer Trend vorherrschte.

Abb. 2.4.19: Anzahl Griindungen an Standorten von Acceleratoren und Inkubatoren (Kreise und Kreisfreie Stadte) in Nordrhein-

Westfalen, 2018 und Veranderung gegentber 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 innovieren-
den Unternehmens sein;

(c) der merkliche Unterschied zum Status Quo, d.h. eine
Innovation muss sich deutlich von der zuvor im Unter-
nehmen geiibten Praxis und den bisherigen Angeboten
abheben; geringfiigige Veranderungen sind somit keine
Innovationen.

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 bearbeitet Marktsegment méglich 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 fir
die Hervorbringung und Verbreitung von innovationsrelevan-
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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 Wettbewerbs 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.

Fir den Indikatorenteil des Innovationsberichts Nordrhein-
Westfalen 2021 wird die umfassende Analyse aus dem Vor-
jahr, die bis zum Berichtsjahr 2018 gereicht hat, um die Ent-
wicklung im Jahr 2019 fir folgende Innovationsindikatoren er-
ganzt:

- Umfang der Innovationstatigkeit: Anteil innovativ tatiger
Unternehmen, Innovationsausgaben

- direkte wirtschaftliche Ergebnisse von Innovationsaktivi-
taten: Anteil Unternehmen, die bestimmte Arten von In-
novationen eingefiihrt haben, Umsatzanteil von Produk-
tinnovationen, Kostensenkungsanteil durch Prozessin-
novationen

- FuE-Tatigkeit der Unternehmen

Darlber hinaus wird das Thema Geschéaftsmodellinnovatio-
nen und digitale Elemente in den Geschéaftsmodellen der Un-
ternehmen aufgegriffen. Zu diesem Thema liegen aktuelle In-
formationen aus der Innovationserhebung des Jahres 2020
vor.

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 funf
oder mehr Beschaftigten in der produzierenden Industrie und
in Uberwiegend unternehmensorientierten Dienstleistungen.
Indikatorwerte werden flr die Jahre 2010, 2012, 2014, 2016,
2018 und 2019 ausgewiesen.

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 Marketingaktivitaten fir Innovatio-
nen sowie Konzeption, Design, Konstruktion, Produktions-



und Vertriebsvorbereitung und anderen Aktivitdten im Rah-
men von Innovationsvorhaben.

Im Jahr 2019 gaben die Unternehmen in Nordrhein-Westfalen
33,0 Milliarden € fiir Innovationsaktivitaten aus. Dies sind 19%
der gesamten Innovationsausgaben in Deutschland. Die Un-
ternehmen in Bayern (42 Mrd. €) und Baden-Wurttemberg
(44 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 gezéhlt werden.
Dies fiihrt zu relativ hohen Ausgabenwerten in Landern, die
Sitz groRer Unternehmen mit vielen Zweigbetrieben und Nie-
derlassungen im Bundesgebiet sind.

Die absolute Hohe 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 stérker war als fir die deutsche
Wirtschaft insgesamt und der sich im Jahr 2019 fortgesetzt hat
(Abb. 2.5.1). Dadurch konnte der Abstand zu den beiden sid-
lichen Bundesléandern deutlich verringert werden.

Abb. 2.5.1: Innovationsausgaben der Unternehmen 2010 bis
2019
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Setzt man die Innovationsausgaben in Relation zum Umsatz
der Unternehmen, erhalt man ein Maf3 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 Hélfte des Niveaus von Baden-Wirttemberg und
Bayern erreicht (Abb. 2.5.2). Das starke Wachstum der Inno-
vationsausgaben in den Jahren 2018 und 2019 hat bewirkt,
dass die Innovationsintensitat in Nordrhein-Westfalen nun
dem Niveau der anderen westdeutschen Lander (ohne die bei-
den Sudlander) entspricht.

2. Indikatorenbericht

Abb. 2.5.2: Innovationsintensitat der Unternehmen 2010 bis
2019
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Die niedrige Innovationsintensitat liegt wesentlich daran, dass
FuE-Aufwendungen eine bedeutende Komponente der Inno-
vationsausgaben sind. Die vergleichsweise niedrigen FuE-
Aufwendungen der Unternehmen in Nordrhein-Westfalen dri-
cken auch die Innovationsintensitat nach unten. Zerlegt man
die Innovationsintensitét in die drei Komponenten interne und
externe FuE-Aufwendungen, Investitionen in Sachanlagen
und sonstige Aufwendungen, so erreicht die nordrhein-westfé-
lische Wirtschaft nur eine FuE-Intensitat von 1,2%, im Ver-
gleich zu 2,9% fiir Baden-Wiurttemberg und 2,5% fiir Bayern
(Abb. 2.5.3).

Abb. 2.5.3: Innovationsintensitat der Unternehmen 2019 nach
Komponenten
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Bei den investiven Innovationsausgaben liegt Nordrhein-
Westfalen mit 0,9% nur wenig hinter diesen beiden Landern
(die jeweils auf 1,0% kommen) und leicht iber dem deutschen
Durchschnitt (0,8%). Bei den sonstigen Innovationsaufwen-
dungen entspricht der Intensitatswert von Nordrhein-Westfa-
len mit 0,5% dem deutschen Mittel und liegt nur geringfligig
unter den Werten von Bayern und Baden-Wurttemberg. Diese
Zahlen bedeuten gleichzeitig, dass der Anteil der FUE-Auf-
wendungen an den gesamten Innovationsausgaben im Jahr
2019 mit 45% merklich niedriger als im deutschlandweiten
Durschnitt (59%) und in den Landern Bayern und Baden-Wurt-
temberg (62 bzw. 63%) war.
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Die geringen FuE-Aufwendungen der Unternehmen in Nord-
rhein-Westfalen liegen allerdings nicht daran, dass die Unter-
nehmen grundséatzlich seltener FUE betreiben wiirden. Viel-
mehr lag der Anteil der Unternehmen mit internen FUE-Aktivi-
taten in Nordrhein-Westfalen im Jahr 2019 mit 22% am hochs-
ten unter allen Vergleichsregionen und um 2 Prozentpunkte
Uiber dem deutschen Mittelwert (Abb. 2.5.4). Beim Anteil der
Unternehmen, die FUE kontinuierlich betrieben (d.h. tber ei-
genes FuE-Personal und oft auch eine eigene organisatori-
sche Einheit fir FUE verfligen), entspricht die nordrhein-west-
falische Quote mit 10,8% dem deutschen Durchschnitt und
liegt rund einen Prozentpunkt unter dem Wert der beiden siid-
lichen Lander. Der Ruckstand bei den FuE-Aufwendungen
liegt somit daran, dass die FuE-aktiven Unternehmen relativ
gesehen weniger fiir FUE aufwenden als FUE-aktive Unterneh-
men in den anderen Landern. Dafir sind primar die GroRun-
ternehmen verantwortlich.

Abb. 2.5.4: Unternehmen mit internen FuE-Aktivitaten 2019
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Der Anteil der Unternehmen mit kontinuierlichen FuE-Aktivita-
ten nahm in Nordrhein-Westfalen von 2014 bis 2018 merklich
zu, ging aber 2019 wieder zuriick (Abb. 2.5.5).

Abb. 2.5.5: Unternehmen mit kontinuierlichen FUE-Aktivitaten

2010 bis 2019
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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 finanzielle Mittel fur Innovationsakti-
vitaten bereit. 2019 fiel trotz eingetriibten konjunkturellen Um-
felds diese Quote nur geringfiigig auf 50%. Damit ist die Inno-
vationsbeteiligung in Nordrhein-Westfalen héher als in den
Vergleichsregionen (Abb. 2.5.6).
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Abb. 2.5.6: Unternehmen mit Innovationsausgaben 2010 bis

2019
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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 Prozessinnovationen unternehmensintern implementiert
haben. Die Hohe dieses Indikatorwerts wird wesentlich von
der Innovationstatigkeit der kleinen und mittleren Unterneh-
men (KMU) bestimmt, da sie den héchsten Anteil an allen Un-
ternehmen ausmachen.

Nordrhein-Westfalen erreichte im Jahr 2019 eine Innovatoren-
quote von 58,6%. Der Wert fur Deutschland insgesamt lag mit
54,6% merklich niedriger, ebenso wie die Werte der Ver-
gleichsregionen (Abb. 2.5.7). Die Gruppe der anderen west-
deutschen Lander kommt mit 56,7% am nachsten an den Wert
von Nordrhein-Westfalen heran, die ostdeutschen Lander wei-
sen mit 48,4% den niedrigsten Wert auf.

Abb. 2.5.7: Unternehmen mit Innovationen 2010 bis 2019
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Ein zweiter Indikator zum Innovationserfolg ist der Anteil des
Umsatzes, der auf Produktinnovationen zurtickgeht. Dieser In-
dikator wird stark von den GroRRunternehmen bestimmt, da
diese das Gros des gesamten Umsatzes der Wirtschaft aus-
machen. Nordrhein-Westfalen weist einen niedrigeren Wert
als alle Vergleichsregionen aus. 2019 erldste die nordrhein-
westfélische Wirtschaft 10,5% ihres Umsatzes mit Produktin-
novationen (Abb. 2.5.8). Fur die deutsche Wirtschatft liegt die-
ser Wert bei 13,7%. Baden-Wirttemberg erreicht mit 18,6%
den hochsten Wert unter den betrachteten Regionen, gefolgt
von Bayern mit 16,5%. Die relativen hohen Werte dieser bei-
den Lander sind teilweise strukturbedingt, da insbesondere
forschungsintensive Industrien mit relativ kurzen Produktzyk-
len (wie die Automobil- und Elektroindustrie) einen hohen Um-
satzanteil von neuen oder verbesserten Produkten aufweisen.

Abb. 2.5.8: Umsatzanteil von Produktinnovationen 2010 bis
2019
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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. Im Jahr 2019 hatten 8,1% der Un-
ternehmen aus Nordrhein-Westfalen solche Marktneuheiten
im Angebot. Dies entspricht dem gesamtdeutschen Wert. Ei-
nen héheren Anteilswert weist nur Bayern auf (Abb. 2.5.9).

Abb. 2.5.9: Anteil der Unternehmen mit Marktneuheiten 2010

bis 2019
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2. Indikatorenbericht

Im Jahr 2019 machte der Anteil von Marktneuheiten am ge-
samten Umsatz der Unternehmen in Nordrhein-Westfalen
2,5% aus, dies entspricht gut einem Viertel des gesamten Um-
satzanteils von Produktinnovationen. Der Deutschland-Wert
liegt mit 2,9% etwas hodher, Baden-Wirttemberg kommt auf
4,5% (Abb. 2.5.10).

Abb. 2.5.10: Umsatzanteil von Marktneuheiten 2010 bis 2019
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Der Innovationserfolg von Prozessinnovationen kann u.a. Uber
die erzielte Kostensenkung gemessen werden, wenngleich bei
weitem nicht alle Prozessinnovationen Rationalisierungsziele
verfolgen, sondern viele auf die Verbesserung der Qualitéat von
Prozessen und Prozessergebnissen abzielen. Im Jahr 2019
wiesen 12,6% der Unternehmen in Nordrhein-Westfalen sol-
che "Rationalisierungsinnovationen" auf. Der Anteilswert ist
niedriger als in allen Vergleichsregionen (Abb. 2.5.11). Den
héchsten Wert zeigt Bayern mit 15,5%.

Abb. 2.5.11: Anteil der Unternehmen mit Kostensenkung
durch Prozessinnovationen 2010 bis 2019
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Die Hohe der auf Prozessinnovationen zuriickgehenden Rati-
onalisierungseffekte - gemessen als prozentuelle Kostensen-
kung je Stlick oder Vorgang - ist in Nordrhein-Westfalen ahn-
lich hoch wie in Deutschland insgesamt und in den meisten
Vergleichsregionen (Abb. 2.5.12). 2019 lag das Land mit ei-
nem Wert von 3,2% sogar an der Spitze, wenngleich die Un-
terschiede zwischen den Vergleichsregionen gering sind. Den
niedrigsten Wert zeigen die ostdeutschen Lander mit 2,7%.
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Abb. 2.5.12: Kostensenkung durch Prozessinnovationen 2010
bis 2019
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Innovationen ohne eigene FUE

FuE ist eine wesentliche Grundlage fur viele Innovationspro-
zesse in Unternehmen. Gleichwohl gibt es auch viele Unter-
nehmen, die ohne eigene FUuE-Téatigkeit Innovationen einfuh-
ren. Diese Gruppe der Innovatoren ohne eigene FuUE ist sogar
erheblich gréRer als die Gruppe der FuE-aktiven Unterneh-
men. Im Zeitraum 2016-2018 unterhielten 44% aller Unterneh-
men in Nordrhein-Westfalen Innovationsaktivitdten ohne in-
terne FuE-Aktivitaten (Abb. 2.5.13). 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.

Abb. 2.5.13: Innovationsaktive Unternehmen ohne eigene
FuE 2019
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Die Gruppe der innovationsaktiven Unternehmen ohne eigene
FUuE setzt sich aus sehr unterschiedlichen Teilgruppen zusam-
men (vgl. Rammer et al. 2011): Bei einem Teil handelt es sich
um Prozessinnovatoren, die Prozesstechnologien bei sich im-
plementierten, die von Dritten (z.B. Lieferanten von Maschi-
nen, Mess-/Regeltechnik, Software) Dienstleistungsinnova-
toren. Fur viele Dienstleistungsinnovationen ist zwar die Nut-
zung neuer Technologien, insbesondere digitaler Technolo-
gien, von groRRer Bedeutung, diese werden aber oft von spezi-
alisierten Lieferanten bezogen. Die kreative Leistung selbst,
die hinter vielen neuen Dienstleistungen steht, féllt i.d.R. nicht
unter den FuE-Begriff.
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Dies gilt auch firr Innovationen, die auf die Entwicklung neuer
Organisations- oder Marketingmethoden abzielen. Innova-
toren ohne eigene FUE zeichnen sich haufig dadurch aus,
dass kundengetriebene Verbesserungen und der Bezug von
FuE-Ergebnissen von Externen eine grolRere 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 FuE
zahlen auRerdem Unternehmen, die nur unregelmafige FUE
betreiben, sodass ihre aktuelle Innovationstatigkeit auf den Er-
gebnissen friiherer eigener FUE aufbaut.

Ein zweiter Aspekt der Innovationstatigkeit jenseits von FUE
betrifft die Innovationsausgaben, die zusatzlich zu FUE-Aus-
gaben getatigt werden. Diese machten im Jahr 2019 in Nord-
rhein-Westfalen 1,4% des Umsatzes aus und damit mehr als
die FuE-Ausgaben. Diese Nicht-FuE-Innovationsausgaben
stiegen jungst auch deutlich und rascher als im deutschen
Durchschnitt an. Sie liegen vom Niveau her dennoch etwas
unter den Werten von Baden-Wirttemberg, Bayern und den
ostdeutschen Landern (Abb. 2.5.14).

Abb. 2.5.14: Nicht-FUuE-Innovationsausgaben der Unterneh-
men 2010 bis 2019
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Eine andere Form, wie Unternehmen ohne interne FUE-Aktivi-
taten an neues technisches Wissen gelangen kénnen, ist die
Vergabe von FuE-Auftrédgen an Dritte. Dabei gehen die Eigen-
tumsrechte an den FUE-Ergebnissen meist an den Auftragge-
ber Gber. Das Volumen solcher externen FUE-Aktivitaten hat,
wie die Ergebnisse der FUE-Erhebung des SV Wissenschafts-
statistik zeigen, in den vergangenen Jahren deutlich starker
zugenommen als die internen FuE-Aufwendungen (vgl. Ab-
schnitt 2.2). Von den Unternehmen in Nordrhein-Westfalen
wiesen im Jahr 2019 rund 8% externe FUuE auf (Abb. 2.5.15).
Der Anteilswert entspricht etwa dem deutschen Wert und liegt
unter den Werten von Baden-Wurttemberg und Bayern. Zu be-
achten ist dabei, dass der grofdte Teil der Unternehmen mit
externer FUE gleichzeitig auch interne FUE-Aktivitaten aufwei-
sen. Der Rickgriff ausschlieBlich auf extern erzielte FUE-Er-
gebnisse ist dagegen sehr selten.



Abb. 2.5.15: Unternehmen mit Vergabe von FUE-Auftragen an
Dritte 2010 bis 2019
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Geschéaftsmodellinnovationen

Neben Produkt- und Prozessinnovationen, die Ausgangspunkt
fur die oben dargestellten Innovationsindikatoren sind, werden
"Geschaftsmodellinnovationen™ haufig als ein weiterer Innova-
tionstyp betrachtet. Dabei handelt es sich um grundlegende
Veranderungen in der Art und Weise, wie ein Unternehmen
sein Leistungsangebot erstellt, auf den Markt bringt und ver-
treibt sowie in welcher Form das Unternehmen Erldse erzielt.
Ein Teil solcher Geschéaftsmodellinnovationen deckt sich mit
Produkt- und Prozessinnovationen, etwa wenn die Merkmale
des Leistungsangebots verandert werden (Produktinnovation)
oder wenn Leistungserstellung und Vertrieb verbessert wer-
den (Prozessinnovationen). Aber es gibt auch Verdnderungen
in Geschéftsmodellen, die nur unzureichend durch die Kon-
zepte Produkt- und Prozessinnovation abgebildet werden, z.B.
wenn neue Formen der Erléserzielung eingefiihrt werden
(Vermietung statt Verkauf, Franchising statt Eigenvertrieb,
Verschiebung von Margen zwischen dem eigentlichen Produkt
und spater angebotenen Zusatzleistungen) oder wenn durch
neue Kombinationen von Leistungsangeboten der Wert der
Leistungen fur den Kunden sich grundlegend &andert (z.B.
Kombination von physischen Produkten und Dienstleistun-
gen).

In der Innovationserhebung des Jahres 2020 wurde das Vor-
liegen von Geschéaftsmodellinnovationen Uber sechs Arten
von Veranderungen im Geschaftsmodell erfasst:

(@) Veranderungen der Art und Weise, wie Erldse erzielt
werden

(b) grundlegende Veranderung des Werts, den die angebo-
tenen Produkte/Dienstleistungen fiir die Kunden haben

(c) Adressierung neuer geografischer Markte oder Kunden-
segmente

(d) grundlegende Veranderung der Beziehungen zu beste-
henden Kunden

(e) grundlegende Veranderung der Beziehungen zu beste-
henden Lieferanten oder Kooperationspartnern

2. Indikatorenbericht

()  Einbeziehung neuer Lieferanten oder Kooperationspart-
ner

Die ersten beiden Arten von Veranderungen werden als An-
derungen im Kernbereich des Geschaftsmodells zusammen-
gefasst. Die Arten c) und d) stellen Anderungen in den Kun-
denbeziehungen dar, wahrend e) und f) Anderungen in der
Geschéftspartnereinbindung reprasentieren.

Im Zeitraum 2017 bis 2019 nahmen 45,5% der Unternehmen
in Nordrhein-Westfalen zumindest eine der angefiihrten Ande-
rungen an ihrem Geschéaftsmodell vor. Der Anteilswert ist et-
was hoher als im gesamtdeutschen Durchschnitt (44,0%). Die
Unterschiede zwischen den Vergleichsregionen sind aller-
dings nicht grof3 (Abb. 2.5.16). 11,5% der nordrhein-westfali-
schen Unternehmen haben dabei Veranderungen vorgenom-
men, die den Kernbereich ihres Geschéaftsmodells betrafen,
weitere 15,5% haben zwar keine Anderungen im Kernbereich,
jedoch Anderungen in den Kundenbeziehungen vorgenom-
men. 18,5% wiesen Veranderungen ausschlie3lich im Bereich
der Geschéftspartnereinbindung auf.

Abb. 2.5.16: Veranderungen im Geschaftsmodell von Unter-
nehmen 2019
® Kernbereich
® Kundenbeziehung*
Geschéaftspartnereinbindung**
Nordrhein-Westfalen IEEEEEN————
Baden-Wirttemberg I
and. westdt. Lander I
Bayern NN
ostdeutsche Léander N
I

Deutschland
10 20 30 40 50

in % aller Unternehmen

o

* ohne Veréanderungen im Kernbereich
** ohne Veranderungen im Kernbereich oder bei Kundenbeziehungen
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Die mit Abstand haufigste Veranderung in den Geschaftsmo-
dellen der Unternehmen betrifft die Einbeziehung neuer Liefe-
ranten oder Kooperationspartner. 37,1% der Unternehmen in
Nordrhein-Westfalen haben solche Verédnderungen gemeldet
(Abb. 2.5.17). Am zweithaufigsten sind grundlegende Veran-
derungen in den Beziehungen zu bestehenden Kunden. Hier
liegen die nordrhein-westfalischen Unternehmen mit einem
Anteilswert von 14,5% klar voraus. 13,9% haben ihre Ge-
schaftsmodelle durch die Adressierung neuer geografischer
Mérkte oder Kundensegmente angepasst, was ebenfalls der
hdchste Wert unter den Vergleichsregionen ist. Grundlegende
Veranderung der Beziehungen zu bestehenden Lieferanten
oder Kooperationspartnern waren demgegenuber seltener
(9,4%). Die beiden Veranderungen im Kernbereich des Ge-
schaftsmodells traten am seltensten auf: 7,7% der Unterneh-
men in Nordrhein-Westfalen haben grundlegende Verande-
rung des Werts, den die angebotenen Produkte/Dienstleistun-
gen fir die Kunden haben, vorgenommen, und 6,5% haben
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Veranderungen in der Art und Weise, wie Erlose erzielt wer-
den, realisiert. Beide Anteilswerte sind im Vergleich zum deut-
schen Wert leicht tiberdurchschnittlich.

Abb. 2.5.17: Arten von Veranderungen im Geschaftsmodell
2019, Anteil an allen Unternehmen in %

(@) (b) (©) (d) (e) ®

NRW 6,5 7,7 13,9 14,5 9,4 37,1
BY 7,0 7,9 11,8 115 9,2 33,0
BW 6,1 6,0 12,5 11,3 9,2 37,2
awL 5,8 6,8 13,4 10,7 10,4 36,5
oL 5,7 7,0 10,5 111 8,7 351
DE 6,2 7,1 12,6 11,8 9,5 35,9

(a) Veranderungen der Art und Weise, wie Erlése erzielt werden

(b) grundlegende Veranderung des Werts, den die angebotenen Pro-
dukte/Dienstleistungen fir die Kunden haben

(c) Adressierung neuer geografischer Markte oder Kundensegmente

(d) grundlegende Veranderung der Beziehungen zu bestehenden Kunden

(e) grundlegende Veranderung der Beziehungen zu bestehenden Lieferanten
oder Kooperationspartnern

(f) Einbeziehung neuer Lieferanten oder Kooperationspartner
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Da nicht jede einzelne Anderung von Geschaftsmodellele-
menten bereits als Geschéaftsmodellinnovation gewertet wer-
den kann, wurde ein hierarchischer Ansatz gewahlt, um Unter-
nehmen mit Geschéftsmodellinnovationen zu identifizieren.
Eine Geschaftsmodellinnovation setzt dabei voraus, dass zu-
mindest eine Veranderung im Kernbereich des Geschéftsmo-
dells stattgefunden haben muss. Eine weitere Differenzierung
erfolgt danach, ob gleichzeitig auch Veranderungen im Be-
reich Kundenbeziehung und/oder Geschaftspartnereinbindun-
gen vorgenommen wurden (vgl. Rammer und Schubert 2021).

Das Ergebnis zeigt, dass 6,1% der Unternehmen in Nordrhein-
Westfalen ihre Geschéaftsmodelle in allen drei Bereichen an-
gepasst haben und somit klar als Geschéaftsmodellinnovatoren
charakterisiert werden kdnnen. Dieser Anteilswert ist etwas
héher als in allen Vergleichsregionen (Abb. 2.5.18). Fur
Deutschland liegt er bei 5,4%. Nur wenige Unternehmen ha-
ben ihre Geschéftsmodelle im Kernbereich und bei Kunden-
beziehungen verandert, ohne gleichzeitig Veranderungen bei
der Geschéftspartnereinbindung vorzunehmen (1,3% in Nord-
rhein-Westfalen). Hoher ist der Anteil der Unternehmen, die
ausschlief3lich Verédnderungen im Kernbereich (aber nicht bei
Kundenbeziehungen und Geschéaftspartnereinbindung) auf-
weisen (4,2%).
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Abb. 2.5.18: Unternehmen mit Geschaftsmodellinnovationen
im Jahr 2019
m alle 3 Bereiche
m Kernbereich + Kundenbeziehung
nur Kernbereich

Bayern NN
Nordrhein-Westfalen NN
and. westdt. Lander N
ostdeutsche Lander NN
Baden-Wiurttemberg I
Deutschland NG
0 2 4 6 8 10 12 14

in % aller Unternehmen

Mannheimer Innovationspanel, Berechnungen des ZEW.

Die Erneuerung des Geschaftsmodells eines Unternehmens
steht haufig im Zusammenhang mit der Nutzung von digitalen
Elementen oder Digitalisierungsanséatzen. Denn diese ermdg-
lichen neue Leistungskombinationen, neue Leistungserstel-
lungsprozesse, neue Vertriebswege und Wege der Kunden-
ansprache und -gewinnung, neue Formen der Zusammenar-
beit entlang von Wertschopfungsketten sowie neue Arten der
Erléserzielung. In der Innovationserhebung 2020 wurde die
Bedeutung von acht digitalen Elementen fir das aktuelle Ge-
schéaftsmodell der Unternehmen erfasst:

(a) Digitale Plattformen fir Vertrieb von Produkten/Dienst-
leistungen

(b) Soziale Netzwerke fir Kundengewinnung/-kontakte
(c) Individualisierung von Produkten dber digitale Kanéle
(d) Methoden digitaler Preisdifferenzierung

(e) Digitale Quellen zum Sammeln von Daten

(H Digitale Integration von Lieferanten/Partnern

(g) Digitale Medien/Werkzeuge fur Crowdsourcing innovati-
ver Ideen

(h) Maschinelles Lernen, kinstliche Intelligenz



Die meisten Unternehmen nutzen zumindest einzelne digitale
Elemente in ihren Geschaftsmodellen. Im Jahr 2020 hatte in
rund 86% der Unternehmen in Nordrhein-Westfalen wenigs-
tens eines dieser acht Elemente eine zumindest geringe Be-
deutung fur das Geschaftsmodell. Der Vergleichswert fir
Deutschland liegt bei 85%. In 28% der Unternehmen hat zu-
mindest eines der acht digitalen Elemente eine hohe Bedeu-
tung, in weiteren knapp 40% eine zumindest mittlere
(Abb. 2.5.19).

Abb. 2.5.19: Bedeutung von digitalen Elementen in den Ge-
schaftsmodellen der Unternehmen im Jahr 2020

mhohe Bedeutung* u mittlere Bedeutung**

niedrige Bedeutung*** keines****

Baden-Wurttemberg NN
Nordrhein-Westfalen N
and. westdt. Lander NN
Bayern NN
ostdeutsche Lander NN

Deutschland I

0 20 40 60 80 100
in % aller Unternehmen
*zumindest ein digitales Element von hoher Bedeutung
**keines von hoher, aber zumindest ein digitales Element von mittlerer Bedeu-
tung
***keines von hoher oder mittlerer, aber zumindest ein digitales Element von

geringer Bedeutung
**+*+alle digitalen Elemente haben keine Bedeutung
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Am weitesten verbreitet von allen digitalen Elementen ist die
Nutzung digitaler Plattformen fir den Vertrieb. Fur 42% der
Unternehmen in Nordrhein-Westfalen und 40% der Unterneh-
men in Deutschland haben solche Plattformen eine hohe oder
mittlere Bedeutung. In 35% der NRW-Unternehmen kam der
digitalen Integration mit Lieferanten und Geschéftspartnern
eine hohe oder mittlere Bedeutung zu, in 30% hatte im Jahr
2020 die Nutzung von sozialen Netzwerken fir die Kundenge-
winnung oder den Kundenkontakt eine solche Bedeutung. Von
etwas geringerer Bedeutung sind digitale Quellen zum Sam-
meln von Daten (27%) und die Individualisierung von Produk-
ten Uber digitale Kanale (wie z.B. personalisierte Angebote,
23%). Eher gering ist die Bedeutung fiir das aktuelle Ge-
schaftsmodell von Verfahren des maschinellen Lernens und
der kunstlichen Intelligenz (14%), von digitalen Ansétzen zum
Crowdsourcing (12%) und der digitalen Preisdifferenzierung
(9%). Diese drei Verfahren setzen auch hdhere Anforderun-
gen an die Digitalisierungskompetenzen des Unternehmens,
da hier nicht so einfach auf Standardangebote oder auf Ange-
bote Dritte (wie etwa bei digitalen Vertriebsplattformen oder
sozialen Netzwerken) zuriickgegriffen werden kann.

2. Indikatorenbericht

Abb. 2.5.20: Nutzung digitaler Elemente im Geschaftsmodell
der Unternehmen 2020, Anteil mit hoher oder mittlerer Bedeu-
tung in %

@ ® @© @ & O @
NRW 42 30 23 9 27 35 12 14
BY 37 26 23 7 26 34 12 15
BW 44 27 22 8 27 32 14 16
awL 40 25 21 6 25 31 9 12
oL 38 25 20 6 24 30 12 12
DE 40 27 22 7 25 32 12 14

(a) Digitale Plattformen fir Vertrieb von Produkten/Dienstleistungen
(b) Soziale Netzwerke fiir Kundengewinnung/-kontakte

(c) Individualisierung von Produkten uber digitale Kanéle

(d) Methoden digitaler Preisdifferenzierung

(e) Digitale Quellen zum Sammeln von Daten

(f) Digitale Integration von Lieferanten/Geschaftspartnern

(g) Digitale Medien/Werkzeuge fur Crowdsourcing innovativer Ideen
(h) Maschinelles Lernen, kinstliche Intelligenz

Mannheimer Innovationspanel, Berechnungen des ZEW.

Insgesamt sind die Unternehmen in Nordrhein-Westfalen beim
Thema Geschaftsmodellinnovationen und Einbindung digitaler
Elemente in das Geschaftsmodell weiter fortgeschritten als die
Unternehmen in den meisten Vergleichsregionen. So liegt der
Anteil der Unternehmen mit Geschaftsmodellinnovationen, die
sowohl den Kernbereich, die Kundenbeziehungen und die Ge-
schaftspartnereinbindung veréndern, in Nordrhein-Westfalen
héher als in allen Vergleichsregionen. Bei funf der sechs un-
terschiedenen Veranderungen im Geschéaftsmodell weist
Nordrhein-Westfalen uberdurchschnittlich hohe Anteilswerte
auf. Dadurch ist der Anteil der Unternehmen, die zumindest
eine der sechs Veranderungen vorgenommen haben, unter
den Vergleichsregionen am hdéchsten. Dies gilt auch fur die
Verbreitung von digitalen Elementen im Geschéftsmodell, die
eine hohe oder mittlere Bedeutung haben. Bei sechs der acht
unterschiedenen Elemente ist der NRW-Wert héher als der
Wert fur Deutschland insgesamt, bei den restlichen beiden
entspricht er dem deutschen Wert.

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 Méarkten
neue Innovationspotenziale erschlief3en. In der Innovationser-
hebung 2019 wurde die Verbreitung ausgewahlter digitaler
Technologien und neuartiger digitaler Anwendungen erhoben.
Ein wichtiger Bereich ist der Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz
(KI). Dieser wird in Abschnitt 5 des vorliegenden Berichts dar-
gestellt. Eng mit der Nutzung von Kl zusammenhéngendes Di-
gitalisierungsthema ist der Einsatz von Big-Data-Analysen. Im
Zeitraum 2016 bis 2018 haben 6,7% der Unternehmen in
Nordrhein-Westfalen systematisch die Analyse grofl3er Daten-
mengen betrieben (Abb. 2.5.21). Dies entspricht dem Anteils-
wert fur Deutschland insgesamt. Die Unterschiede zwischen
den Vergleichsregionen sind hierbei relativ gering.
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Abb. 2.5.21: Einsatz von Big-Data-Analysen in Unternehmen,
2016 bis 2018, in %

and. westdt. Lander
Baden-Wurttemberg
Nordrhein-Westfalen
Bayern

ostdeutsche Lander

Deutschland

(@]

2 4 6 8
in % aller Unternehmen

Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW vom Mannheimer
Innovationspanel.

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. 2.5.22). Das sind um 2 Prozentpunkte mehr als im
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 fir Deutschland. Hier weisen die ost-
deutschen Lander und Baden-Wirttemberg die héchste Ver-
breitung auf.

Abb. 2.5.22: Nutzung von Sozialen Netzwerken oder Crowd-
sourcing sowie Open Source Software oder offenen Plattfor-
men durch Unternehmen, 2016 bis 2018, in %

Nordrhein-Westfalen
Baden-Wirttemberg
Bayern

and. westdt. Lander

ostdeutsche Lander

Deutschland

o
I
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in % aller Unternehmen

m Soziale Netze, Crowd Sourcing
Open Source Software, offene Plattformen

Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW vom Mannheimer
Innovationspanel.

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
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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-
tionsaktivitaten und die Bereitstellung eigenen Wissens und
eigener Technologien fiir Innovationsaktivitaten Dritter.

Ein zentraler Indikator fur die Nutzung von Open Innovation ist
die Durchfiihrung 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), offent-
liche Wissenschaftseinrichtungen (Hochschulen, offentliche
Forschungsinstitute), andere o6ffentliche Einrichtungen oder
gemeinnitzige Einrichtungen sein. Im Zeitraum 2016 bis 2018
unterhielten 18% der innovationsaktiven Unternehmen in
Nordrhein-Westfalen Innovationskooperationen (Abb. 2.5.23).
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-Wurttemberg
(knapp 20%) anzutreffen. Seit 2010 nahm der Anteil der inno-
vationsaktiven Unternehmen in Nordrhein-Westfalen mit Inno-
vationskooperationen tendenziell zu.

Abb. 2.5.23: Innovationskooperationen von Unternehmen,
2010 bis 2018, in %
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Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW vom Mannheimer
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Die haufigsten Kooperationspartner von nordrhein-westfali-
schen Unternehmen sind Hochschulen. 60% der kooperieren-
den Unternehmen arbeiteten mit Hochschulen zusammen
(Abb. 2.5.24).



Abb. 2.5.24: 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 hoher als der fiir Deutschland
ist. Ein deutlich unterdurchschnittlicher Anteilswert zeigt sich
nur fur Kooperationen mit Kunden aus dem Privatsektor. Die
héheren Anteilswerte fiir fast alle Kooperationspartner bedeu-
ten, dass nordrhein-westfélischen Unternehmen Uber insge-
samt umfangreichere Kooperationsnetzwerke verfiigen.

Der Anteil nordrhein-westfélischer Unternehmen, die mit Wis-
senschaftseinrichtungen in Innovationsprojekten kooperieren,
lag 2018 hoher als 2010, wenngleich der Anstieg keinem line-
aren Trend folgte. Der Anteil der mit Hochschulen kooperie-
renden Unternehmen erreichte 2014 mit tber 11% (an allen
innovationsaktiven Unternehmen) den héchsten Wert. Fir Ko-
operationen mit Offentlichen Forschungsinstituten wurde
ebenfalls 2014 der hdchste Anteilswert (5,6%) beobachtet, bis
2018 ging er auf 4,9% leicht zuriick (Abb. 2.5.25).

2. Indikatorenbericht

Abb. 2.5.25: Innovationskooperationen von Unternehmen mit
Wissenschaftseinrichtungen, 2010 bis 2018
Hochschulen
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Innovationskooperationen sind Zugangswege zum Knowhow
Dritter, die nur von einem kleinen Teil der Unternehmen ge-
nutzt werden. Wesentlich haufiger genutzt werden Publikatio-
nen (Fachzeitschriften, wissenschaftliche Journals) sowie
Messen, Ausstellungen und Konferenzen. Von allen Unter-
nehmen in Nordrhein-Westfalen nutzten im Zeitraum 2016 bis
2018 64% bzw. 59% diese Formen, um auf das Wissen Dritter
zuzugreifen (Abb. 2.5.26).

Abb. 2.5.26: Ausgewahlte Zugangswege von Unternehmen zu
externem Knowhow, 2016 bis 2018, in %
Fachzeitschriften, wissen-
schaftliche Publikationen

Messen, Ausstellungen,
Konferenzen

Einstellung von Mitarbeitern
aus anderen Unternehmen

Standardisierungs-
dokumente/-gremien

Nachkonstruktion
("Reverse Engineering")

Patentschriften
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in % aller Unternehmen

® Nordrhein-Westfalen ® Deutschland

Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW vom Mannheimer
Innovationspanel.
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Eine weitere verbreitete Form des Knowhow-Zugangs ist die
Einstellung von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern aus anderen
Unternehmen, die einschléagiges Wissen von ihrem vorherigen
Arbeitgeber mitbringen. Gut 20% der nordrhein-westfalischen
Unternehmen haben diesen Weg genutzt. Von untergeordne-
ter Bedeutung sind dagegen Standardisierungsdokumente
und -normen, Patentschriften sowie das "Reverse Enginee-
ring", also die Nachkonstruktion von Produkten oder Anlagen
Dritter. Die Unterschiede zwischen Nordrhein-Westfalen und
Deutschland, wie auch zu den Vergleichsregionen, sind in Be-
zug auf die genutzten 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"). Bei-
de Aktivitaten sind relativ selten anzutreffen, wenngleich sie
von nordrhein-westfalischen Unternehmen haufiger verfolgt
werden als im deutschlandweiten Mittel (Abb. 2.5.27).

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. 2.5.27: Inbound- und Outbound IPR-Nutzung von Unter-
nehmen, 2016 bis 2018, in %
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Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW vom Mannheimer
Innovationspanel.

Die Erl6se aus der Vergabe eigener Rechte an intellektuellem
Eigentum und die Ausgaben fur 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. 2.5.28).
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Abb. 2.5.28: 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 Erl6sen 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. 2.5.29).



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. 2.5.29: Unternehmen, die durch Hemmnisse in ihren In-
novationsaktivitaten behindert* wurden, 2016 bis 2018, in %

Mangel an geeignetem
Fachpersonal

zu hohe Kosten

zu hohes Risiko

organisatorische Probleme
im Unternehmen

Mangel an internen
Finanzierungsquellen

mangelnde Kunden-
akzeptanz/Nachfrage

lange
Verwaltungsverfahren

Standards und Normen

fehlende technologische
Informationen

Mangel an externen
Finanzierungsquellen

interne Widerstande

fehlende
Marktinformationen

fehlender Zugang zu
SChutzrec%teﬁ - m Nordrhein-Westfalen
ablehnende 6ffentliche m Deutschland
Meinung -

o

6 12 18 24 30 36
in % aller Unternehmen

"Hemmnisse fiihrten zum Abbruch, zur Verlangerung/Verzégerung oder zum
Nicht-Beginn von Innovationsaktivitaten.

Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW vom Mannheimer
Innovationspanel.

2. Indikatorenbericht

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. 2.5.30). 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. 2.5.31). 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 fur
fehlende externe Finanzierung ging der Anteil der diese
Hemmnisse meldenden Unternehmen zuriick und liegt nun
merklich unter dem Niveau fiir Deutschland insgesamt.

Abb. 2.5.30: Unternehmen, die durch Fachkraftemangel in ih-
ren Innovationsaktivitaten behindert* wurden, 2016 bis 2018,
in %
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Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW vom Mannheimer
Innovationspanel.
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Abb. 2.5.31: Unternehmen, die durch Mangel an interner oder
externer Finanzierung in ihren Innovationsaktivitaten behin-
dert* wurden, 2016 bis 2018, in %
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Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW vom Mannheimer
Innovationspanel.

Ein weiterer relevanter Hemmnisfaktor fur 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 fir Produkte, Dienstleis-
tungen und Verfahren kénnen 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 Innovationsaktivitdten (Anstof3 zu Innovationsideen, Er-
leichterung bei der Realisierung von Innovationen) und nega-
tiven Effekten (Be- oder Verhinderung von Innovationsaktivita-
ten) unterschieden.

Insgesamt Uberwiegen aus Sicht der Unternehmen eindeutig
die negativen Auswirkungen (Abb. 2.5.32). 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
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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. 2.5.32: 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 héaufiger als Hemmnis fir Innovationsaktivitaten genannt
werden, sind Steuern, das Arbeitsrecht sowie Produktsicher-
heit und Verbraucherschutz (Abb. 2.5.33). 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 fur die anderen Hemmnisse festgestellt und stiitzt
somit die Schlussfolgerung, dass die Unternehmen in Nord-
rhein-Westfalen ihr Innovationsumfeld glinstiger bewerten.



Abb. 2.5.33: 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 grof3e Rolle.
Hier bieten sowohl die Lander als auch der Bund und die Eu-
ropaische 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 Férderung erhalten. Die Quote liegt geringfligig unter
dem Durchschnittswert fur Deutschland (11,8%) (Abb. 2.5.34).

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.

2. Indikatorenbericht

Abb. 2.5.34: 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. 2.5.35). 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 Innovationsforderung
(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 unberuhrt, wah-
rend die neu hinzugekommenen innovationsaktiven Unterneh-
men kaum Bundesfoérderung in Anspruch nehmen (kdnnen).
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Fir 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 fallt 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. 2.5.35: Unternehmen, die eine o6ffentliche finanzielle In-
novationsférderung erhalten haben, 2016 bis 2018, in %
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"Riickgang im Jahr 2018 im Wesentlichen bedingt durch eine breitere Definition
von Innovationsaktivitdten, wodurch die Zahl der Unternehmen mit nicht férder-
fahigen Innovationsaktivitaten anstieg.

Eigene Darstellung nach Berechnungen des ZEW vom Mannheimer
Innovationspanel.
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2.6 Investitionen und Infrastrukturen

Investitionen und Infrastrukturen sind fir 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 Verfiigbarkeit und des Bedarfs von Breit-
bandinternet und Breitbandanschliissen anhand geeig-
neter Indikatoren, insbesondere von Unternehmen,

- Analyse der privaten und éffentlichen 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 Inves-
titionen in FUE in NRW.

Verfugbarkeit und Bedarf von Breitbandinternet

Die Wertschdpfung in Unternehmen wird zunehmend von der
Digitalisierung geprégt. Eine Voraussetzung dafir, digitali-
sierte Geschaftsmodelle etablieren zu kénnen, ist eine fla-
chendeckend gut ausgebaute Infrastruktur im Bereich des
Breitbandinternets, verbunden mit adéaquaten Up- und Down-
load-Geschwindigkeiten. Da regional differenzierte Daten zur
leitungsgebundenen und -ungebundenen Breitbandverfligbar-
keit der Unternehmen nicht vorliegen, wird die Verflgbarkeit
von Breitbandanschliissen von Haushalten als Proxy fur die
gesamte Breitbandverfugbarkeit 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 verfigen. 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 93% im Jahr 2020
(Abb. 2.6.1). In NRW stieg die Verfugbarkeit im gleichen Zeit-
raum von 58% auf 95%. Sowohl 2010 als auch 2019 lag NRW
bei diesem Indikator deutlich tlber dem Bundesdurchschnitt,
lediglich in den Stadtstaaten und im Saarland erreichte die
Verfluigbarkeit einen noch héheren Wert. Die hohen Werte fur
die Stadtstaaten sind auf deren hohen Urbanisierungsgrad zu-
ruckzufiihren und daher nicht direkt mit Flachenlandern wie
NRW vergleichbar.

2. Indikatorenbericht

Abb. 2.6.1: Anteil der Haushalte mit einer Breitbandverfuigbar-
keit von mindestens 50 Mbit/s, 2010 und 2020, in %
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Eigene Darstellung nach Angaben des BMWI (2010) und des BMVI
(2020).

Je héher der Urbanisierungsgrad ist, umso hoéher ist zumin-
dest der Tendenz nach auch die Breitbandverfligbarkeit. 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 Breitbandverfugbarkeit 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 89% Uber dem Bundesdurchschnitt in Hohe von knapp
86%. Mit Ausnahme der Stadtstaaten erreicht kein anderes
Flachenland 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 z&hlt 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 Verfugbarkeit praktisch bei anna-
hernd 100% der Haushalte, im Bundesdurchschnitt bei 97%.
In NRW verfiigen Gber 99% der Haushalte tiber LTE. Das be-
deutet jedoch nur, dass 99% die grundséatzliche Mdglichkeit
haben, LTE zu nutzen.
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Abb. 2.6.2: Anteil der Haushalte mit einer Breitbandverfligbar-
keit von mindestens 100 Mbit/s, 2020, in %
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Eigene Darstellung nach Angaben des BMVI (2020).

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 Einfihrung 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 Mlinchen bereits verfligbar
und in Ingolstadt geplant ist, oder Baden-Wirttemberg, wo bis-
lang lediglich in Stuttgart die Einfuhrung geplant ist.

Die mobile Internetnutzung sowie die dafur vorhandene Infra-
struktur betreffend weist NRW den vorliegenden Indikatoren
zufolge ebenfalls Uberdurchschnittliche Werte auf. In Abbil-
dung 2.6.3 sind fur das Jahr 2019 die Anteile der Einwohner
ausgewiesen, die das Internet aul3erhalb des Zuhauses oder
der Arbeitsstatte nutzen. Dieser Indikator zeigt die Intensitat,
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 Giber dem von Baden-Wirttemberg.
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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 Anschlisse iber 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-Wurttem-
berg zwar auch recht gut, in der Flache in NRW allerdings be-
sonders hervorzuheben.



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 fiir
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 héher 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%.

2. Indikatorenbericht

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 Breitbandverfiigbarkeit fur 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 6ffentli-
che Investitionen in die IT-Infrastruktur und -Sicherheit.

NRW weist bei den Bruttoanlageinvestitionen je Erwerbstati-
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-Gerate, 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 2019 mit 2,6% annahernd auf
dem Niveau des Bundesdurchschnitts, wobei die Telekommu-
nikationsdienstleistungen daran in NRW 2018 einen Anteil von
8,4% und im Bund von 6,5% hatten. Von den Flachenlandern
wiesen nur Hessen mit 3,4%, Baden-Wirttemberg mit 3,1%
und Bayern mit 3,2% hohere Beschéaftigungsanteile auf
(Abb. 2.6.5).

Abb. 2.6.5: Anteil der SV-Beschaftigten in den Produktionsbe-
reichen Telekommunikations-, IT- und Informationsdienstleis-
tungen an allen SV-Beschéftigten, 2019, in %
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Eigene Darstellung nach Angaben der Bundesagentur fir Arbeit
(2020a).

Aussagekraftig ist der Indikator fir 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-
gepréagt die jeweilige IT-Infrastruktur ist.

Die Wachstumsrate der Beschéftigungsanteile 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-Wurttemberg und Bayern. Damit hat sich im zurtckliegen-
den Jahrzehnt der Abstand von NRW im Vergleich zu den fih-
renden Flachenlandern vergréRert.

Auch die Anzahl der IT-Betriebe und IT-Neugriindungen, je-
weils pro Tsd. Betriebe, kénnen als Indikatoren zur Kenn-
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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.



Abb. 2.6.7: Anzahl der IT-Neugriindungen pro Tsd. Betriebe
insgesamt, 2015, in %

B mehrals 5,2%
B 4.7%bis 5,2%

B 4,0% bis 4,7%
B weniger als 4,0%

Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamts.

Vor allem den Investitionen in immaterielles (,intangibles®) Ka-
pital wird eine zunehmend gréRere Bedeutung fir Produktivi-
tat, Innovationskraft und Wachstum beigemessen (Corrado et
al. 2006). Zu den Investitionen in immaterielles Kapital zahlen
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 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
zum Aufbau von unternehmensspezifischen Kenntnissen und
Fertigkeiten sowie nicht-technisches innovationsrelevantes
Wissen wie z.B. Design (Corrado et al. 2005). Die Investitio-
nen in immaterielles Kapital Ubertreffen dabei die Investitionen
in Sachanlagen (Maschinen, Geréte, Einrichtungen, Gebaude,
Grundstiicke) merklich (Rammer und Kohler 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

2. Indikatorenbericht

Software und Datenbanken 0,7% sowie Aufwendungen fir
Weiterbildung und Design 0,3% (Abb. 2.6.8).

Abb. 2.6.8: Ausgaben der Unternehmen fir unterschiedliche
Formen immateriellen Kapitals, 2018, in %
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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 Landern 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 fiir 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 erhdht 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 fir
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 eingeschréankt mdoglich, 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 2018 insgesamt 2,5 Milliarden € an
Investitionen in erworbener Software an, wovon fast 970 Milli-
onen € auf den Maschinen- und Fahrzeugbau entfielen
(Tab. 2.6.1).

Tab. 2.6.1: Investitionen in Software (erworbene Software) im
Verarbeitenden Gewerbe, 2018:

WZ 2008 / Deutschland Nordrhein-
Westfalen
Wirtschaftszweig in in€ in in€
Mio. € je Erwerbs Mio. € e Erwerbs-
tatigen tatigen
C Verarbeitendes Gewerbe 2.533 384 443 341
20 Chemische Erzeug- 190 568 60 583
nisse
26 DV-Gerate, elektroni- 160 488 23 702
sche u. optische Er-
zeugnisse
28 Maschinenbau 502 453 56 264
29 Fahrzeugbau 467 534 29 350

Ubriges Verarb. Gewerbe 1.214 307 275 317

Bezogen auf die Zahl der Erwerbstatigen ergeben sich fiir die
forschungsaktiven Wirtschaftszweige Chemische Industrie,
DV-Gerate, Maschinen- und Fahrzeugbau jeweils ahnliche
Werte (zwischen 453 € im Maschinenbau und 568 € in der
Chemischen Industrie). In NRW lag der Gesamtwert fiir das
Verarbeitende Gewerbe je Erwerbstatigen etwas unter dem
Durchschnitt (341 € gegenulber 384 € deutschlandweit). Wah-
rend die Werte je Erwerbstatigen mit 583 € in der Chemischen
Industrie und 702 € 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 2018 in NRW je Erwerbstatigen mit
837 € deutlich tber dem Wert fur Deutschland von 621 € lagen
(Tab. 2.6.2). Diese Differenz ist insbesondere auf die ver-
gleichsweise hohen Investitionen im Bereich der Informations-
und Kommunikationstechnologien zuriickzufiihren, die mit
4.529 € je Erwerbstatigen den deutschlandweiten Wert von
2.888 € 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 Milliarden € etwa 85% aller Softwareinvestitionen im Be-
reich Information und Kommunikation in Héhe von rund
1,5 Milliarden € bestritten haben, in diesem Bereich gleichzei-
tig aber nur 11,7% der Erwerbstatigen arbeiteten. Auch im Be-
reich Verkehr und Lagerei und bei den Freiberuflichen, wis-
senschatftlichen und technischen Dienstleistungen lag NRW
etwas Uber dem deutschlandweiten Durchschnitt, wahrend die
Softwareinvestitionen im Bereich des Grundstiicks- und Woh-
nungswesens je Erwerbstatigen unterdurchschnittlich waren.

Tab. 2.6.2: Investitionen in Software (erworbene und selbster-
stellte Software) flur ausgewahlte Abschnitte im Dienstleis-
tungsbereich, 2018:

WZ 2008-Abschnitt / Deutschland Nordrhein-
Westfalen
Wirtschaftszweig in in € in in€
Mio. € je Erwerb- Mio. € je Erwerb-
statigen statigen
Dienstleistungsbereich! ~ 5.905 621 2.315 837

H Verkehr und Lagerei 316 135 136 198
J Information u. Kom-

munikation 3.555 2.888 1486  4.529
L Grundsticks- u. 82 246 18 148
Wohnungswesen

M Freiberufl. wissen-
schaftl. & techn.
Dienstleistungen

N Sonstige wirtschaftli-
che Dienstleistun- 489 149 167 172
gen

1.460 631 507 776

Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamtes
(2019a) und von IT.NRW (2020).
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Die zugrundeliegende Strukturerhebung im Dienstleistungsbereich erfasst von
den 14 Abschnitten der WZ 2008 fiir 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
(2019a) und von IT.NRW (2020). - 'Die zugrundeliegende Strukturer-
hebung 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).



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 Uber, 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 Gré3e 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 Gréf3e und
dem Digitalisierungsgrad der Betriebe an.

Tab. 2.6.3: Nutzung von digitalen IKT in NRW, 2017, in % der
Betriebe

2. Indikatorenbericht

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 Mitarbeitende 20
weil nicht 9
Industrienahe Dienstleister

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

Digitale IKT in %
IT-gestltzte Arbeitsmittel 93
Mobile Endgerate 85
IT-basierte Optimierungsprozesse 44
Soziale Netzwerke fir Kommunikation 33
Digitale Auftragsvergabe 20
Digitale Absatzkanéle 20
Soziale Netzwerke fiir 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
(Werning et al. 2018). Aus den Ergebnissen geht hervor, dass
knapp zwei von funf Betrieben vordringlich in den Bereichen

Eigene Darstellung nach Angaben von Werning et al. (2018).

Der Umstand, dass halb so viele Nennungen auf den Bereich
Know-how und Mitarbeitende 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 fiir
die Zukunft zu wappnen (s. hierzu auch den nachfolgenden
Punkt in diesem Abschnitt zu den Investitionen in Humankapi-
tal 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 gréReren KMU
(250-499 Mitarbeitende) an, dass es voll und ganz zutreffe,
dass sie lickenlose Backups durchfuhren, sodass IT-Ausfélle
zu keinen relevanten Datenverlusten fithren, dass ihre Sys-
teme durch eine Firewall gegen Angriffe von aul3en geschiitzt
und dass samtliche sensiblen Daten durch einen Zugriffs-
schutz gesichert wiirden, um einen Zugriff auf die Daten durch
nicht Befugte auszuschlieen. Ein weiteres Viertel bis Drittel
der Betriebe meinte, dies trafe eher oder teils-teils zu. Bei den
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kleineren KMU (20-49 Mitarbeitende) waren die Werte jeweils
etwas geringer, insgesamt lagen sie aber auch bei jeweils iber
90%. Die Auspragungen der Werte der mittleren KMU (20-
249 Mitarbeitende) 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 groRReren 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 einzuschatzen.
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-Wirttemberg
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. Dagegen gaben weniger als die Halfte der Lehr-
krafte in NRW an, mindestens einmal pro Woche digitale Me-
dien im Unterricht zu nutzen. Bayern verzeichnet hier mit 64%
die héchste Zustimmungsrate, in Baden-Wirttemberg liegt sie
bei 55%. NRW liegt somit diesen Indikator betreffend mit einer
Zustimmungsrate von 46% unter dem Bundesdurchschnitt
(50%).

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 tber dem von Bayern
(57%), bei den Instituten mit 67% aber deutlich hinter Baden-
Wirttemberg (77%) und leicht unter dem Bundesdurchschnitt,
wenn auch etwas uber dem von Bayern (Abb. 2.6.11).

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. 2.6.12).

88

Abb. 2.6.11: Anteil der Befragten, die der Ansicht sind, die di-
gitale Ausstattung ihrer Hochschule sollte verbessert werden,
2019/2020, in %
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Eigene Darstellung der RWI/CEIT-Hochschul- und -Institutsbefragung
2019/2020. N = 3.996 (Hochschulen), N = 234 (Institute).

Abb. 2.6.12: Anteil des Fachs Kryptographie/IT Security an
den Wissenschafts- und Technologiefeldern deutscher Hoch-
schulen, 2019, in %

Saarland

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

Lediglich drei Flachenstaaten wiesen hthere 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 groRe Anerkennung findet.



NRW ist die IT-Sicherheit betreffend somit nicht nur im Unter-
nehmensbereich gut aufgestellt und von entsprechenden In-
vestitionen gekennzeichnet, sondern auch im o6ffentlich gefor-
derten Bereich, zumindest was den Hochschulbereich anbe-
langt, wie unsere Befragung ergab. Inwieweit dies auch fur die
auleruniversitaren 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 2.6.13 ist der
Anteil des hauptberuflichen wissenschaftlichen und kunstleri-
schen Personals in der Informatik am gesamten hauptberufli-
chen wissenschaftlichen und kiinstlerischen Personal an den
deutschen Hochschulen ausgewiesen.

Abb. 2.6.13: Anteil des hauptberuflichen wissenschaftlichen
und kinstlerischen Personals in der Informatik am gesamten
hauptberuflichen wissenschaftlichen und kiinstlerischen 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
Hohe 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-
Wirttemberg (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 uber
dem Bundesdurchschnitt von -0,5% p.a. Baden-Wirttemberg
wies sogar einen Riickgang von -2,2% p.a. auf, sodass sich
die relative Positionierung NRWs zumindest gegeniuiber Ba-
den-Wirttemberg im zurlickliegenden Jahrzehnt verbessert
hat. Gegenuber 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.

Investitionen in Humankapitalressourcen in
Hinblick auf die digitalen Herausforderungen

2. Indikatorenbericht

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 konnen. Vor diesem Hintergrund ist es erforderlich,
dass die Unternehmen in Humankapital investieren, insbeson-
dere dann, wenn nicht geniigend Fachkrafte auf dem Arbeits-
markt rekrutiert werden kdnnen.

Im vorangegangenen Abschnitt zu den Investitionen in die IT-
Infrastruktur waren bereits die Ergebnisse einer Befragung
nordrhein-westfalischer KMU vorgestellt worden (Werning et
al. 2018). Die Betriebe wurden danach gefragt, in welchen Be-
reichen sie vornehmlich Investitionen planen wiirden. Dem-
nach wollen etwa ein Funftel der Industriebetriebe und der in-
dustrienahen Dienstleister vornehmlich im Bereich Know-how
und Mitarbeitende investieren (dabei waren keine Mehrfach-
nennungen mdoglich, es ging also um eine Priorisierung). Dies
unterstreicht, dass die Unternehmen versuchen, sich auf die
Herausforderungen der Digitalisierung im Bereich des Human-
kapitalaufbaus einzustellen.

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

- In der Schule werden sie besonders deutlich, wenn
Schiilerinnen und Schiiler einen qualifizierten Umgang
mit digitalen Medien erlernen.

- In den Hochschulen auRRern sie sich insbesondere 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 ausge-
bildeten Personen sowie in der Weiterbildung in Informa-
tions- und Kommunikationstechnik.

- Dem Angebot an Arbeitskréften, die aus den Investitio-
nen in Humankapitalressourcen im IKT-Bereich hervor-
geht, steht eine entsprechende Nachfrage gegeniber,
die sich auch — im Fall eines Nachfragetiberhangs — in
der Zahl der unbesetzten Stellen zeigt.

Der auf den Ergebnissen der genannten Befragung basie-
rende Digitalisierungsindex, der auf einer qualitativen Ein-
schéatzung 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 Mitarbeitende) auf 4,1 (250-499) ansteigt. Der In-
vestitionsbedarf, der kunftig auf die Qualifizierung entfallen
soll, wird bei etwa einem Zehntel der gesamten Investitionen
gesehen. Die Ubrigen Investitionen entfallen u.a. auf IT, Ein-
kauf und Logistik, die Produktion und die Strategieentwick-
lung.

Inwieweit dies reichen wird, dlirfte von Betrieb zu Betrieb un-
terschiedlich sein. Dem IAB-Betriebspanel zufolge haben etwa
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ein Drittel der NRW-Betriebe einen Bedarf an Fachkréaften, 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 Finftel. Je-
der sechste Betrieb weist nicht besetzte Stellen fir Fachkréfte
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 groften 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 ausgepragt 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. 2.6.14). 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 fiir eine dynamische Entwicklung in die-
sem Wirtschaftszweig sein.

Abb. 2.6.14: Bestand der gemeldeten Arbeitsstellen in der
IKT-Branche pro Tsd. SV-Beschaftigte 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-Beschaf-
tigte in der IKT-Branche liegt NRW im Bundesléndervergleich
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
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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 Méglichkeiten, einem Fachkraftemangel zu be-
gegnen. Die eine Mdoglichkeit besteht darin, Fachkrafte auf
dem freien Arbeitsmarkt zu gewinnen. Dies kann an Grenzen
stofRen, wenn auf dem Arbeitsmarkt ein relativ geringes Ange-
bot auf eine groRe Nachfrage stéRt. 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 gréRte Wetthewerbsfahigkeit ver-
fugen und den arbeitssuchenden Fachkréaften daher die bes-
ten Konditionen bieten kdnnen.

Die Verfugbarkeit von IKT-Fachkréften auf dem Arbeitsmarkt
héngt auf etwas langere Sicht betrachtet auch mit den IKT-
Kompetenzen der Schiilerinnen bzw. Schiler und Lehrkrafte
an den Schulen zusammen. In Abbildung 2.6.15 wird aufge-
zeigt, welche Anteile auf das Lehrpersonal entfallen, fiir die
verschiedene fur die Digitalisierung relevante Kriterien der
Tendenz nach zutreffen.

Stufe 3 betrifft dabei die Anteile der Lehrpersonen, die ange-
ben, dass sie mit den Schilerinnen und Schilern tUben, wie
man im Internet z.B. unter Anwendung einer Suchmaschine
navigiert. Stufe 5 betrifft die Anteile der Lehrpersonen, die an-
geben, dass sie sich von den Schiilerinnen und Schilern zei-
gen lassen, dass sie die Glaubwurdigkeit und Nitzlichkeit er-
mittelter Informationen richtig einschatzen kénnen. Schlief3lich
geht es bei der Vermittlung von Fachinhalten um die Anteile
der Lehrpersonen, die angeben, dass sie digitale Medien aus-
wahlen kénnen, mit denen sich Fachinhalte im Unterricht bes-
ser vermitteln lassen.

Bei Stufe 3 ist NRW von einem niedrigeren und bei Stufe 5 von
einem mittleren Anteil des Lehrpersonals gekennzeichnet, bei
der Vermittlung von Fachinhalten dagegen von einem hohe-
ren. Vergleicht man dies mit den studdeutschen 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-Wurttemberg in Stufe 3 hoch, dafir bei der Ver-
mittlung von Lerninhalten niedrig. Alle LAnder weisen daher
unterschiedliche Starken und Schwéchen auf.

Grol3e Bedeutung fir die Fachkrafteverfliigbarkeit hat auch der
Anteil der Informatikstudierenden an allen Studierenden. NRW
liegt mit einem Anteil von 10,4% knapp vor Schleswig-Holstein
an der Spitze aller Bundeslénder und damit auch deutlich tber
dem Bundesdurchschnitt von 8,9% (siehe dazu im Abschnitt
.Potenziale von Kiunstlicher Intelligenz/Maschinenlernen fir
Nordrhein-Westfalen“ die Abb. 5.3.5).
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Abb. 2.6.15: IKT-Kompetenzen der Schilerinnen und Schiiler sowie der Lehrkréafte, 2017
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Stufe 5: Anteile der Lehrpersonen, die angeben, dass sie sich von den Schiilern zeigen lassen, dass sie
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Eigene Darstellung nach Angaben der Deutschen Telekom Stiftung (2017).

Die in Bezug auf die Digitalisierung meist gut aufgestellten
Lander Hessen (9,7%), Baden-Wirttemberg (9,3%) und Bay-
ern (8,9%) weisen einen jeweils etwas geringeren Anteil auf.
Auch bei der Wachstumsrate liegt NRW mit 6,4% p.a. Gber
dem Bundesdurchschnitt (5,3%). Die Bedeutung des Studien-
faches Informatik hat sich somit in NRW Uberproportional gut
entwickelt. Zwar lag die Wachstumsrate in Bayern noch etwas
dariiber (6,5%), die von Hessen (4,5%) und inshesondere die
von Baden-Wiirttemberg (3,0%) aber darunter. Perspektivisch
durfte sich dies fir NRW positiv auf das Angebot an Fachkraf-
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 (siehe dazu im Abschnitt ,,Potenziale
von Kinstlicher Intelligenz/Maschinenlernen fiir Nordrhein-
Westfalen“ die Abb. 5.3.2).

Von den Flachenstaaten weisen lediglich Baden-Wirttemberg
mit 7,1 deutlich und Bayern mit 5,8 leicht h6here Werte auf.
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Dies deutet darauf hin, dass die NRW-Unternehmen Anstren-
gungen unternehmen, die Fachkraftegewinnung durch eigene
Investitionen in die Humankapitalbildung sicherzustellen.

Von erheblicher Relevanz sind dariiber hinaus die betriebli-
chen Qualifizierungs- und SchulungsmaRnahmen, die darauf
abzielen, die bereits langer im Unternehmen befindlichen Mit-
arbeitenden zu qualifizieren. In Rahmen der bereits erwdhnten
Befragung von nordrhein-westfalischen KMU (Werning et al.
2018) wurden die Unternehmen als Ausgangspunkt danach
gefragt, inwieweit die Personen, die fir die Digitalisierung zu-
sténdig sind, bereits iber eine entsprechende Erfahrung und
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.

Dies vorausgeschickt wurde dann danach gefragt, inwieweit
digitale Technologien wie E-Learning oder Webseminare zur
Schulung und Weiterqualifikation der Mitarbeitenden einge-
setzt wiirden. Bei drei Viertel der kleineren Unternehmen trifft
das nicht oder eher nicht fiir alle Bereiche zu, was auch fiir gut
die Halfte der groReren Unternehmen der Fall ist. Schlie3lich
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 groReren Unternehmen verneint.

Im Rahmen der Auswertung der Befragung des IAB-Betriebs-
panels (Frei et al. 2018) wurde der Zusammenhang zwischen
dem Digitalisierungsgrad der nordrhein-westfélischen 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 Beschattigten, steigt von 28% auf 34%.

Die bei zunehmendem Digitalisierungsgrad steigende Weiter-
bildung korrespondiert mit den Einschatzungen der Betriebe
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-
enabschlisse wirken sich digitale Technologien aus. Die Ein-
schéatzung, 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-
dungsmafRnahmen vornehmlich bestehen, geht ebenfalls aus
der Befragung im Rahmen des IAB-Betriebspanels hervor. So
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spielen externe und interne Kurse, Lehrgénge 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 MalRnahmen werden von mindestens jedem zweiten
Betrieb vorgenommen. Job-Rotation, selbstgesteuertes Ler-
nen mit Hilfe von Medien und diverse weitere Weiterbildungs-
maRnahmen kommen ebenfalls zum Einsatz, sind aber weit
weniger bedeutend als die zuvor genannten MafRnahmen.

Insgesamt zeigen die vorgestellten Befunde auf, dass Bildung,
Ausbildung und Weiterbildung durch die Digitalisierung deut-
lich an Bedeutung gewinnen. Sowohl das aulRerbetriebliche
als auch betriebliche Bildungs-, Ausbildungs- und Weiterbil-
dungssysteme sehen sich dadurch in allen Bundeslandern vor
besondere Herausforderungen gestellt. Deren Bewaltigung ist
fur die kinftige wirtschaftliche Entwicklung von grof3er 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.

Die Hohe der Investitionen in Sachanlagen (neue Ausristun-
gen einschliel3lich sonstiger Anlagen als Teil der Bruttoanla-
geinvestitionen) bildet neben den Investitionen in FUE und in
Humankapital einen zentralen Indikator fur die Entwicklung
des Leistungspotenzials einer Wirtschaft. Damit zeigt die In-
vestitionshdhe auch einen Teilaspekt des Zukunftspotenzials
einer Wirtschaft. In Hinblick auf diesen Indikator, der einen
Teilbereich der Investitionsaktivitdten auf Unternehmens-
ebene abbildet, lag NRW im Jahr 2018 mit 7.290 € je Erwerb-
statigen im Mittelfeld der Bundeslander, blieb aber unter dem
Bundesdurchschnitt von 8.724 € je Erwerbstatigen (Abb.
2.6.16).



Abb. 2.6.16: Bruttoanlageinvestitionen® je Erwerbstatigen in €
je Erwerbstatigen, 2018 und jahresdurchschnittliche Wachs-
tumsrate 2009 bis 2018, in %
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Rechts sind die jahresdurchschnittlichen Wachstumsraten ausgewiesen. Die
funf hochsten sind in griin eingefarbt, die finf niedrigsten in rot und die restlichen
in blau. — 1) Hier ,Neue Ausristungen einschlieflich sonstiger Anlagen®“. Be-
rechnungsstand August 2020.

Eigene Darstellung nach Angaben der VGR der Lander (2020a,
2020b).

Das Wachstum dieses Indikators war im Zeitraum von 2009
bis 2018 in NRW mit 2,6% p.a. zudem niedriger als deutsch-
landweit mit 3,5% p.a. Somit kann fur NRW bei den Investitio-
nen in Sachanlagen je Erwerbstéatigen bis 2018 insgesamt von
einer unterdurchschnittlichen Entwicklung gesprochen wer-
den.

Wenn die Bruttoanlageinvestitionen® insgesamt betrachtet
werden, ist die Differenz in den Wachstumsraten sogar noch
etwas groRer: Einer Wachstumsrate von 3,1 % p.a. fir NRW
stehen 4,2% p.a. deutschlandweit gegenliber (Tab. 2.6.5).
Dies kann prinzipiell auf Unterschiede in der Sektorstruktur
(Struktureffekt) oder unterschiedliche Entwicklungen innerhalb
der Sektoren zuriickzufiihren sein.1° 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 vollstandig auf Faktoren zuriickzufuh-
ren ist, die ihre Ursache innerhalb der betrachteten Wirt-
schaftszweige haben. Die Wirtschaftszweigstruktur selbst leis-
tet keinen Beitrag zur Erklarung der Wachstumsunterschiede.

2. Indikatorenbericht

Daher ist es sinnvoll, die Bruttoanlageinvestitionen im Zeit-
raum 2009 bis 2016 fiir wichtige Wirtschaftszweige in NRW im
Vergleich zu Deutschland naher zu betrachten. Der Unter-
schied im Wachstum der Bruttoanlageinvestitionen ist haupt-
sachlich auf das Verarbeitende Gewerbe zuriickzufiihren
(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 zukinftige 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 fir 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 wéren, 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 zusammenhéangen.

Wie in Abschnitt 2.3 gezeigt, liegt NRW auch bei den FuE-In-
vestitionen zuriick. Somit stellt sich die Frage, ob die beiden
beobachteten Formen der Innovationsschwéache auf die glei-
chen Ursachen zurlickzufuhren sind. Eine differenzierte Be-
trachtung zeigt, dass ein Zusammenhang zumindest teilweise
bestehen kdnnte. In acht von 13 Wirtschaftszweigen (W2zZ-
Zweistellern) war das Wachstum in NRW bei beiden Indikato-
ren besser oder schlechter als im Bundesdurchschnitt, wéah-
rend dies bei finf WZ-Zweistellern nicht der Fall war.

®  Darunter versteht man den Wert der Anlagen inlandischer Wirt-
schaftseinheiten, bestehend aus Ausrlstungen, Bauten und
sonstigen Anlagen.

10 In einer Shift-Share-Analyse wird von einem Standorteffekt ge-
sprochen. Dies ist etwas missverstandlich, da fir diesen Effekt
auch unterschiedliche wirtschaftszweiginterne Strukturen zu-
sammen mit anderen Faktoren verantwortlich sein kénnen.
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Ein positiver Korrelationskoeffizient zwischen beiden Gréf3en
von 0,44 deutet darauf hin, dass ein Zusammenhang bestehen
kénnte, wobei aufgrund der geringen Beobachtungszahl kein
Signifikanztest moglich ist. Eine starkere Zunahme als im
deutschlandweiten Durchschnitt war insbesondere bei den In-
formations- und Kommunikationsdienstleistungen sowie im
Elektroniksektor (Herstellung von DV-Geréaten, elektronischen
und optischen Erzeugnissen) zu beobachten. Demgegentber
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. zu
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 -15

DV-Gerate, elektronische u. optische Er-

Cl zeugnisse 4,5 2,0
CJ Elektrische Ausriistungen 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 11 -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 3,1 -1,1

Bruttoanlageinvestitionen (ohne Saldo) in jeweiligen Preisen in den Bundeslan-
dern. Neue Ausriistungen einschlie3lich 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 fir 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 Ausrius-
tungen und Anlagen handelt es sich um langfristige Investitio-
nen. Daher Uberrascht es nicht, dass 6konometrische Unter-
suchungen einen positiven Zusammenhang zwischen den bei-
den GroRRen auf Unternehmensebene belegen und diese ei-
nen Zusammenhang zu Finanzierungsindikatoren aufweisen
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(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 Verfligbarkeit von finanziellen
Ressourcen insbesondere von der Notwendigkeit getrieben,
Innovationen auf dem Markt zu etablieren und dabei neue
technologische Méglichkeiten auszuschépfen. FUE-Investitio-
nen kdnnen dann in wissensintensiven Branchen Uber einen
langeren Zeitraum Anlageinvestitionen zur Folge haben (Lach
und Schankerman 1989). Gleichzeitig ist zu beachten, dass
FUuE 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 unglinstigen Situation
bei Investitionen zu tun, wahrend die Mdglichkeiten 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 Forschungskapazitdten durch GroRunterneh-
men in NRW zusammen, wobei letzterer wohl hauptséchlich
als Voraussetzung fiir die Nutzung zukiinftiger Marktchancen
dient. Somit kann eine Schwéche 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 kbnnen einzelne Wirtschaftszweige gegentber 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 ungunsti-
gen Konstellationen in ausgewahlten Wirtschaftszweigen wie
dem Maschinen- und Fahrzeugbau sowie der Energieerzeu-
gung hatte. Demgegentber finden sich auch Wirtschafts-
zweige, in denen die Investitionsentwicklung deutlich guinsti-
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 fiihrt die Gesamtkonstellation der
Einflussfaktoren dazu, dass in zentralen Wirtschaftszweigen
des Verarbeitenden Gewerbes die Investitionsschwéche mit
einer gegeniiber dem Bund unterdurchschnittlichen Verédnde-
rung der FUE-Aufwendungen einhergeht.



2.7 Produktivitat

Investitionen in neues Wissen, berufliche Qualifizierung, neue
Technologien, Ausriistungen 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 GréRen 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 hierfir 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 Erhohung der FUE- Aufwendungen
auf einen Anteil von 3% des BIP geht mit der Hoffnung einher,
dass erhéhte Anstrengungen in der Forschung und experi-
mentellen Entwicklung neuer Produkte und Produktionsver-
fahren zu einer mittel- und langfristigen gesellschaftlichen
Wohlstandssteigerung fihren. In diesem Zusammenhang ist
es naheliegend zu fragen, wie produktiv eigentlich Investitio-
nen in Forschung und Entwicklung bezogen auf Wertschop-
fung oder andere wirtschaftlich relevante Gré3en 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 fuhrte dazu, dass als ent-
scheidender zusétzlicher Faktor der technische Fortschritt
identifiziert wurde. Damit wurden FUE und Innovationen als
zentrale Determinanten des langfristigen Produktivitdtswachs-
tums identifiziert (Hall et al. 2010). Eine Vielzahl von Studien
versuchte, den Zusammenhang zwischen FuE-Aufwendun-
gen und Produktivitdtszuwachs zu erfassen (Griliches 1979;
Guellec und Van Pottelsberghe de la Potterie 2004).

Zuletzt wurde aufgrund empirischer Beobachtungen eine Dis-
kussion uber sinkende Produktivitatszuwéchse angestof3en.

2. Indikatorenbericht

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 Erschépfung des technischen Fortschritts und da-
mit der produktivitatssteigernden Wirkungen von FUE bedingt
ist. Dariber 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:

- Auf der Branchenebene gibt es keinen einheitlichen
Trend fur eine Verringerung des Produktivitdtswachs-
tums. Branchen mit einer in den vergangenen zehn Jah-
ren zu beobachtenden Verringerung des Produktivitats-
wachstums (Maschinenbau) stehen andere mit gleich-
bleibend hohem Produktivitdtswachstum (Automobilin-
dustrie) und solche mit sehr ausgepragten Produktivitats-
steigerungen gegeniber (Telekommunikationsdienst-
leistungen).

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

- Produktinnovationen werden in der Regel durch eigene
Forschung in der Branche getrieben. Sie fihren zunéchst
zu einer erhéhten Wertschdpfung. Allerdings kdnnen sie
sich dann mitunter auch produktivitdtssenkend auswir-
ken, wenn die Produkte komplexer werden und damit
Produktivitatspotenziale in der Produktion nicht voll rea-
lisiert werden kdnnen.

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

- Die Produktivitatsentwicklung in einzelnen Branchen
wird gleichzeitig auch durch eine Vielzahl anderer Fakto-
ren bestimmt, wie z.B. in Form von Regulierungen und
dem internationalen Wettbewerb.

Was ergibt sich aus dieser Diskussion fir die Frage nach dem
Zusammenhang zwischen FuE, Innovationen und Produktivi-
tat und damit auch fur die Innnovationspolitik? Die Ergebnisse
der Forschung zeigen, dass Forschung und Innovationen von
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zentraler Bedeutung fur die Wettbewerbsfahigkeit der Unter-
nehmen in Branchen sind, die fir 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 tber 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.

FUuE leistet aber Uber seine Rolle fiir die Wettbewerbsfahigkeit
von Unternehmen hinaus noch einen wichtigen gesellschattli-
chen Beitrag. Dieser zeigt sich beispielsweise in dem Beitrag
von FuE zur Lésung dréangender gesellschaftlicher Probleme
etwa in Zusammenhang mit der Bekdmpfung 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 mitberiicksichtigt (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 fur 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-
rinnen und -professoren an, dass dies (voll) zutrifft. Dieser An-
teil ist bei Universitaten (69%) etwas geringer und liegt bei For-
schungseinrichtungen immerhin noch bei 48%. In Hinblick auf
die Zustimmung zu dieser Aussage liegt NRW im oberen Mit-
telfeld (bei Universitaten 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-
genuliber 64% bei den Fachhochschulen und 52% bei den In-
stituten). NRW liegt mit Zustimmungswerten von 80%, 66%
und 54% in etwa im Deutschland-Durchschnitt.
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Abb. 2.7.1: Bedeutung von Hochschulen bzw. Forschungsein-
richtungen als regionale Standortfaktoren, 2019/2020, in %

Saarland

Bremen
Mecklenburg-Vorpommern
Brandenburg
Sachsen
Sachsen-Anhalt
Nordrhein-Westfalen
Bayern
Schleswig-Holstein
Hessen
Baden-Warttemberg
Niedersachen
Thuringen

Hamburg
Rheinland-Pfalz

Berlin

DEUTSCHLAND

0% 40% 80% 120%

W Uni W Fachhochschule W Institute

Angegeben ist jeweils der Anteil der Antwortenden, der die Bedeutung der Hoch-
schulen/Forschungseinrichtungen als wichtiger Standortfaktor auf einer fiinfer-
Likert-Skala mit ,trifft voll zu“ oder ,trifft zu“ bewertet. N = 2.169 (Uni), N = 1.265
(FH). N = 385 (Institute).

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

Abb. 2.7.2: Bedeutung von Hochschulen bzw. Forschungsein-
richtungen fur das regionale Innovationsklima, 2019/2020,
in %
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Insgesamt zeigt sich, dass der Zusammenhang zwischen For-
schung und Entwicklung sowie Produktivitat 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 Gbersehen
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 Wertschépfung 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 Bruttowertschépfung 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 Arbeitsproduktivitat fur verschie-
dene Wirtschaftszweige durchgefihrt. In Tabelle 2.7.1 sind die

2. Indikatorenbericht

Arbeitsproduktivitat sowie deren Wachstumsrate im Verarbei-
tenden Gewerbe und im Dienstleistungssektor fiir das Jahr
2019 und die jahresdurchschnittlichen Wachstumsraten fir
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 zuriickzufiihren, 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 fir 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 Produktivitéat auf als die
Unternehmen in anderen Regionen Deutschlands.
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Abb. 2.7.3: Bruttowertschopfung 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: Bruttowertschépfung je Erwerbstéatigen 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: Bruttowertschdpfung je Erwerbstéatigen 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 lich tatigen schnittliches
9 ches statige Wachstum
Wachstum
1991 2000 2010 1991 2000 2010
2019 5000 -2010 2019 2°1° 000 2010 -2019
€ Cor i or im0 € - - -
e ET in% in% in% je ET in % in % in %
Hamburg 125.115 3,3 2,2 2,7 81.710 2,2 0,7 1,5
Bremen 99.022 32 1,7 23 62377 1,6 1,5 1,8

Niedersachser 95.676 3,1 19 3,0 59.109 1,2 1,5 2,0

Baden-

Worttemberg 95062 24 25 27 65758 17 14 21
Hessen 91231 26 24 20 72.323 1,9 1,1 17
Bayern 90.031 3,1 32 22 68.985 2,4 12 22
Berlin 89.977 48 34 09 64.318 2,8 10 24
Rheinland-

Dinls 81722 22 19 1,1 57.871 1,2 10 22
Nordrhein- o519 23 26 14 62524 1,3 1,0 2,0
Westfalen

Saarland 76130 14 22 22 55618 1,2 1,0 16
Schleswig- 7,419 24 14 24 58134 18 10 21
Holstein

Sachsen- 66.489 18,2 35 15 52.216 9,2 1,4 2,8
Anhalt

Brandenburg 66.113 226 19 2,1 56.929 9,7 1,8 2,9
Sachsen 61.367 17,3 32 25 52.588 8,3 18 27
Thiringen 60.687 215 29 29 51.786 8,9 16 31
Mecklenburg- o5 577 g5 25 25 52.168 9,1 16 27
Vorpommern

Deutschland 85.856 39 25 2,2 63.582 2,4 1,2 2,1

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

Branche chung

in€ 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 8 124

sche Erzeugnissen

Eigene Berechnungen nach Angaben der VGR der Lander (2020).
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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
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 Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter sowie Ausgaben zum Aufbau von un-
ternehmensspezifischem  Organisationskapital ~ (vgl. Ab-
schnitt 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 Geschaftsmodelle 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
Produktivitéat der Unternehmen zu ermitteln, wird in der Inno-
vationserhebung die H6he von fiinf Ausgabenkategorien er-
fasst: FUE, Marketing, Software/Datenbanken, Weiterbildung
und — seit 2018 — Design. Mithilfe eines strukturellen Modells
kann der Beitrag dieser Ausgaben zur Produktivitat geschatzt
werden (Rammer et al. 2020b). Eine getrennte Schéatzung fur
Unternehmen aus Nordrhein-Westfalen und den Vergleichsre-
gionen zeigt, dass der Produktivitatsbeitrag 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 erhoht die Produktivitat der
Unternehmen in NRW kurzfristig (d.h. unmittelbar) um 3,4%,
soweit alle anderen Grof3en 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 mdgliche 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
zu keinem Output aus den zusétzlichen Investitionen, was na-
turlich die Produktivitédt senkt. Der héchste Beitrag geht von

2. Indikatorenbericht

Investitionen in die Weiterbildung der Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter aus, gefolgt von Investitionen in Software und Da-
tenbanken. Zusétzliche Ausgaben fiir Marketing und fir FUE
tragen demgegeniiber deutlich weniger zur Steigerung des
Outputs und damit zur Produktivitat bei. Fir Nordrhein-West-
falen zeigt sich flr diese beiden GroéRen kein statistisch signi-
fikanter 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 Lander, 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 Produktivitditsschatzungen 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 stéarkere 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 fiir Deutschland insgesamt liegt
und um Uber der Halfte unter dem Zuwachs, den Unternehmen
in den anderen westdeutschen Léndern 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 veranderte 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, inwieweit 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 Schilerinnen und Schiler in der internationalen
PISA-Vergleichsstudie aus dem Jahr 2000 — sowie der festge-
stellten ,Undurchlassigkeit” des Bildungssystems in Bezug auf
den Bildungserfolg von Kindern und Jugendlichen mit Migrati-
onshintergrund und/oder Eltern ohne (h6éheren) Bildungsab-
schluss zu einer verstarkten Diskussion Uber die Aufgaben
und Ziele der Bildungspolitik, gefolgt von zahlreichen Refor-
men.

Eine erste nicht unwesentliche Anderung angesichts des Im-
pulses durch die internationale Vergleichsbetrachtung dirfte
ein beginnender Wandel des grundséatzlichen Verstandnisses
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
eher 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 Schiilerinnen und
Schiler, insbesondere zwischen Haupt- und Realschulen,
durch den Ausbau des Regional- 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 (ber dem OECD-Durchschnitt. Aller-
dings bleiben Schiler und Schilerinnen mit Migrationshinter-
grund in Deutschland nach wie vor starker als in anderen
OECD-Landern gegenuber ,einheimischen“ Schiilerinnen und
Schiilern im Hintertreffen, insbesondere aufgrund sprachlicher
Barrieren, die im Laufe des Schulbesuchs nicht im erforderli-
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chen Umfang abgebaut werden kénnen. Die relativ friihe Tren-
nung nach dem Leistungsstand im Alter von zehn Jahren
durfte 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 Schilerinnen und Schilern aus besonders wohlha-
benden Haushalten (oberes Einkommensquartil) und Schile-
rinnen und Schilern aus dem unteren Einkommensquartil in
Deutschland im OECD-Vergleich besonders weit ist und sich
seit 2009 noch vergroRert hat.

Mit fast 70% war der Anteil der Schilerinnen und Schiiler mit
guten PISA-Testergebnissen (sogenannte ,high performers®),
die den unteren Einkommensgruppen angehdren und keine
Hochschulausbildung anstreben, im Jahr 2018 in Deutschland
unter allen OECD-L&ndern am héchsten. Der OECD-Durch-
schnitt in Bezug auf diesen Wert lag bei 29% (Mann et al.
2020: 222). Gleichzeitig ist der Anteil an den Schilerinnen und
Schilern, die die berufliche Position einer hochqualifizierten
Fach- (,professional“) oder Fuhrungskraft (,manager) errei-
chen wollen, aber keine Hochschulausbildung anstreben, in
Deutschland mit 50% unter 79 Teilnehmerstaaten an der
PISA-Studie von 2018 am hdchsten (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 Schilerinnen und Schilern
weit auseinanderklaffen, denn angesichts steigender Qualifi-
kationsanforderungen erscheint der Wunsch, ohne Hoch-
schulausbildung eine gehobene berufliche Position zu errei-
chen, weitgehend unrealistisch. Allerdings muss bei der Aus-
wertung dieser Ergebnisse beriicksichtigt werden, dass in
Deutschland aufgrund des etablierten beruflichen Ausbil-
dungswesens tatsachlich bessere Chancen bestehen, auch
ohne Studium eine erfolgreiche Berufskarriere zu absolvieren,
als in vielen Landern ohne ein derartiges berufliches Ausbil-
dungssystem. Da die Anforderungen an die beruflichen Quali-
fikationen aber, wie erlautert, eher noch weiter zunehmen wer-
den, diirfte das Erreichen der angesprochenen Fach- und Fih-
rungspositionen jedoch auch in Deutschland weit Gberwie-
gend Personen vorbehalten bleiben, die (unter anderem) Gber
eine Hochschulausbildung verfiigen. Somit zeigt sich auch in
Deutschland ein erheblicher Nachholbedarf hinsichtlich der
Vorbereitung von Schilerinnen und Schilern auf die Anforde-
rungen des Berufslebens.



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-
ventinnen und Absolventen hervorbringen. Dieses Schwer-
punktkapitel untersucht dagegen, inwieweit der Wirtschafts-
standort NRW hinsichtlich der Berufsgruppenstruktur und der
Tatigkeitsschwerpunkte seiner Beschaftigten auf die fort-
schreitende digitale Transformation vorbereitet und durch wel-
che regionale und soziale Mobilitat der laufende Anpassungs-
prozess des Humankapitals an den Wandel der Qualifikations-
anforderungen gekennzeichnet ist. Folgende Aspekte stehen
dabei im Mittelpunkt:

- Beschaftigungsentwicklung,
- Berufsgruppenstruktur,

- Branchenschwerpunkte und mdogliche 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

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 uber 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
groRRen siiddeutschen Bundeslandern, die im Rahmen der Un-
tersuchung eine wichtige Referenzgruppe darstellen.

Angesichts der Grofze von NRW verwundert es nicht, dass die
Beschaftigtenentwicklung im Laufe des vergangenen Jahr-
zehnts mit einem Wachstum von insgesamt 15% im Zeitraum
von 2011 bis 2020 nicht sonderlich weit vom Bundesdurch-
schnitt in Hohe von 15,8% abwich (Abb. 3.1). Dennoch liegt
das bevolkerungsreichste deutsche Bundesland damit etwas
unter dem Bundeswert.
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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-
Westfalen 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 gefahrdet sein?

- Welche regionale Mobilitdt kennzeichnet das Bundes-
land insgesamt und wie ist inshesondere das Bildungs-
wesen betroffen, d.h. wieviel Zuwanderung verzeichnen
die NRW:-Bildungseinrichtungen von auferhalb und in
welchem Umfang wandern Schul- und Berufsabsolven-
ten zum Studium in andere Bundeslander ab?

- Wie durchléssig ist das Bildungssystem, d.h. kann eine
héhere Qualifikation nachgeholt werden, indem bei-
spielsweise eine abgeschlossene Berufsausbildung den
Zugang zum Hochschulstudium erleichtert?

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

- Welche Rolle spielen der Erwerb und die Anerkennung
nicht-formaler Qualifikationen im Laufe des Berufsle-
bens?
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Abb. 3.1: Beschéaftigungswachstum, 2011 bis 2020 in %
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Den starksten Beschaftigungsaufbau verzeichnete im Unter-
suchungszeitraum Berlin (+31,8%), mit einigem Abstand ge-
folgt von Bayern (+19,4%) und Baden-Wurttemberg (+17,2
%). Schlusslichter waren in erster Linie die (anderen) neuen
Bundeslander. Hinsichtlich der Beschaftigungsentwicklung
war somit ein West-Ost-Gefélle erkennbar, wobei Nordrhein-
Westfalen innerhalb des Westens (vor Bremen, Rheinland-
Pfalz und dem Saarland) einen etwas unterdurchschnittlichen
Beschaftigungsaufbau verzeichnete.

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-
qguenzen des digitalen Wandels fiir Arbeitnehmer befasst.

Zu den Ergebnissen dieser Forschung gehort, dass es bei der
Analyse der Arbeitsmarkteffekte des technologischen Wan-
dels darauf ankommt, den Blick nicht prim&r auf Branchen
oder Wirtschaftszweige, sondern auf die mit bestimmten Be-
rufen verbundenen Tatigkeiten zu richten (,tasks®).

Von einer Automatisierung bzw. Rationalisierung sind natur-
gemaR in erster Linie Tatigkeiten mit hohem Routineanteil be-
troffen, die angesichts zunehmender Computerkapazitaten als
erstes standardisiert werden kdnnen. Aufgrund der wachsen-
den ,Intelligenz“ von Computersystemen werden von dieser
Standardisierung und Automatisierung in steigendem Malie
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 néa-
her betrachtet. Zunachst wird erlautert, inwieweit die Berufs-
gruppenstruktur in Nordrhein-Westfalen auf eine Betroffenheit
der Beschéftigten durch kiinftige Verdrangungsprozesse im
Zuge der digitalen Transformation schlieRen I&asst.

Viel offentliche Aufmerksamkeit erfuhr in den vergangenen
Jahren eine Studie von Frey und Osborne (2013), in der die
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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 Ausmaf 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
beschaftigt, in dem potenziell iber 70% der Tatigkeiten durch
Computer ersetzt werden kdnnten.

Um abschéatzen 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 Tatigkeiten auch tatséchlich ersetzt werden. Schlie3lich
ist die technische Machbarkeit zwar eine notwendige, aber
keine hinreichende Voraussetzung daflr, dass menschliche
Tatigkeiten durch Computer ersetzt werden (IAB 2019). Sub-
stituierbarkeitspotenziale sind also nicht mit sehr kurzfristig
drohenden Jobverlusten gleichzusetzen, geben aber Auf-
schluss Uber die Herausforderungen, denen Wirtschaftsstan-
dorte bzw. regionale Arbeitsmarkte angesichts der digitalen
Transformation gegenuberstehen.

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 Téatig-
keitsprofil vorherrschen kdnnen, sodass sich auch die Substi-
tuierbarkeitspotenziale der Beschaftigten in bestimmten Beru-
fen zwischen den Landern unterscheiden kénnen.

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

Abb. 3.2: Beschaftigtenanteile 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 Beschaftigten 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 naturwissenschaftliche
Dienstleister sind Hamburg und Hessen mit Beschéaftigtenan-
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 gleichmafig verteilt. Verhalt-
nismanig geringe Unterschiede bestehen in der offensichtlich
hohen Verdrangungsgefahrdung der Tatigkeiten in Ferti-
gungsberufen. 80% der Beschéatftigten in diesen Berufen iben
Tatigkeiten aus, die bereits angesichts des heutigen Stands
der Technik weit Gberwiegend durch Computer bzw. compu-
tergestitzte Maschinen ersetzt werden kénnten (Abb. 3.3).

Lediglich in Berlin und Hamburg werden offenbar von vielen
Fachkraften in Fertigungsberufen Tatigkeiten mit geringerem
Routine-Anteil ausgeubt, sodass der Beschéftigtenanteil mit
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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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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 ausiiben. Offenbar
umfassen aber auch Berufe, die eine hohe IT- und MINT-Kom-
petenz voraussetzen Tatigkeiten, die im Zuge der steigenden
Leistungsfahigkeit von Computertechnologien noch starker
automatisiert werden konnen. Eine besonders geringe ,Ver-
drangungsgefahr® besteht demgegeniber bei Tatigkeiten mit
hohem Anteil an personlicher 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-
schéftigten innerhalb der Berufsgruppe der IT- und naturwis-
senschaftlichen Dienstleister mit 43% Uber dem Bundesdurch-
schnitt (39,4%). Die Griinde fir eine starkere Verdrangungs-
gefahr innerhalb eines Bundeslandes kdnnen vielfaltig sein.
So widmen sich die IT-Dienstleister in NRW unter Umsténden
starker dem Software-Kerngeschéft als in anderen Bundeslan-
dern. Dies wére zunéchst nicht zu bemangeln, allerdings zei-
gen die Beispiele der Stadtstaaten Berlin, Bremen und Ham-
burg sowie der suddeutschen L&nder Baden-Wurttemberg
und Bayern, dass dort teilweise doch andere Téatigkeits-
schwerpunkte verfolgt werden, die offenbar zu einer héheren
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.Resilienz” dieser Berufsgruppen gegeniiber technologischen
Veranderungen fihren.

Angesichts der Gro3e 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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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 Uber die Landesgrenzen
hinweg untersucht.

Innerhalb der Wanderungsbewegungen zwischen den Bun-
deslandern weist NRW derzeit per Saldo leichte Verluste auf.
Bezogen auf die Bevolkerung insgesamt verlor NRW im Jahr
2019 pro 10.000 Einwohner rund drei Personen durch Wan-
derungsverluste an andere Bundeslénder (Abb. 3.5).
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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 Beschaf-
tigten ein leicht Uberdurchschnittliches ,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,
etwa zwischen dem Ruhrgebiet und den Rheinmetropolen,
dirften zu einem Gesamtbild fuhren, in dem sich NRW im
diesbeziglichen 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 hoheres Substituierbarkeits-
potenzial aufweist, ist NRW aber offensichtlich bereits durch
eine starker diversifizierte und diesbezuiglich ,resilientere” Be-
rufsgruppenstruktur gekennzeichnet.

Ein eindeutiges West-Ost- oder Nord-Sud-Gefélle ist in Bezug
auf die Automatisierungsgefahrdung aktuell nicht erkennbar.
Insbesondere in Baden-Wirttemberg und Bayern erscheint
der Anteil der Beschéaftigten mit einer hohen Substituierungs-
gefahr insgesamt sogar tiberdurchschnittlich hoch zu sein und
damit auch héher als in NRW.

Abb. 3.5: Saldo der Zu- und Fortzlige Uber die Landesgrenzen
innerhalb Deutschlands je 10.000 Einwohner, 2019
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Gegeniiber dem Ausland weist NRW — wie alle Bundeslander
— zurzeit eine positive Wanderungsbilanz auf. In Bezug auf die
Wanderungsbewegungen zwischen den Bundeslandern ver-
zeichnen die Flachenlander uberwiegend moderate Uber-
schiisse bzw. -verluste. Eine Ausnahme ist Brandenburg mit
relativ.  hohen  Wanderungsgewinnen (+61 Personen
je 10.000 Einwohner im Jahr 2018), getragen weit Gberwie-
gend (zu drei Vierteln) durch die Stadt-Umland-Wanderung in
den ,Speckgurtel® von Berlin (Statistik Berlin-Brandenburg
2019).

Fir die Analyse der Studienstandortwahl ermdglichen Daten
der Kultusministerkonferenz (KMK 2019) eine entsprechende
Bestandsaufnahme aus regionaler Perspektive. Im Winterse-
mester 2017/ 2018 hatte mit Gber 81% ein weit groRerer Anteil
der Studierenden in Nordrhein-Westfalen (an den Hochschu-
len in Tragerschaft des Landes, ohne Fernstudium) als in allen
anderen Landern die Hochschulzugangsberechtigten inner-
halb des Landes erworben, war zum Studium also nicht tiber
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
suddeutschen Bundeslander Bayern (79,4%) und Baden-
Wiirttemberg (70,1%). Von einer vergleichsweise niedrigen
~Studierendenimportquote” kann somit offensichtlich nicht un-
mittelbar auf Merkmale der regionalen Innovationsstarke oder
Standortattraktivitét 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
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die Ausfiihrungen im folgenden Teilabschnitt verdeutlichen
werden — vergleichsweise hohen Anteils von Studierenden,
die erst nach Abschluss einer Berufsausbildung mit dem Stu-
dium beginnen, erfiillen die NRW-Hochschulen durch ihre
Standorte innerhalb des bevélkerungsreichsten 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 fur ein Studium,
spielen bei der Wahl des Studienorts unter Umstéanden 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 Miinster 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 groRen 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
Uberraschend, dass NRW auch per Saldo keinen ,Magnet® fir
mobile Studierende aus anderen Bundeslandern darstellt. Es
ist allerdings keine Regel, dass Bundeslander 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 Funftel 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 erfillen 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 zuséatzlich auch noch mehr Stu-
dierende aus anderen Bundeslandern ,anwerben” als Studien-
berechtigte aus Bayern sich dazu entscheiden, in einem an-
deren Bundesland zu studieren.
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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 MaRe von den 6rtlichen 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 dirfte Berlin als ,Magnet® fungieren.

Die Studienortwahl der Studienberechtigten aus Brandenburg
verlauft somit gegenlaufig zur Stadt-Umland-Wanderung in
den ,Speckgdrtel“ von Berlin und durfte die raumliche Tren-
nung nach Alter und Familienstruktur innerhalb des groRstad-
tischen Agglomerationsraums verstarken.

Festzuhalten bleibt, dass die Hochschulen in Nordrhein-West-
falen in erster Linie die Aufgabe tibernehmen, Studierende aus
dem bevolkerungsreichsten 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
durchihre Lage vielen Studierenden aus weniger privilegierten
Elternhausern den Hochschulzugang. Gibbons und Vignoles
(2012) zeigen beispielsweise fir 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 Forschungsintensitéat (Herbst und Rok 2013).

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 fiihlen wird. Insgesamt iberwiegt unter den Hoch-
schulen in Nordrhein-Westfalen die Rolle der Versorgung hei-
mischer Studierender mit Studienplatzen gegeniber 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 Schilerinnen und Schilern erschwe-
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ren (RWI2019). Als MessgroR3e steht das durch die Firma Cre-
ditreform berechnete Kreditausfallrisiko privater Haushalte zur
Verfligung.

Das Forschungsdatenzentrum Ruhr am RWI stellt auf Basis
eines vom Creditreform-Tochterunternehmen microm Micro-
marketing-Systeme und Consult GmbH durchgefiihrten Sco-
ring-Verfahrens Daten bereit, die den Anteil der Haushalte mit
hohem Kreditausfallrisiko auf der rdumlichen Ebene von km2-
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-
hdrigkeit 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 inshesondere eine Folge mangeln-
der Kenntnisse iber wirtschaftliche Zusammenhange darstel-
len kann. So gehdrt eine unwirtschaftliche Haushaltsfiihrung
offenbar neben anderen Griinden — z.B. Arbeitslosigkeit, Tren-
nung, Scheidung, Tod eines Haushaltsmitglieds oder Erkran-
kung — vor allem bei jingeren Schuldnerinnen und Schuldnern
(Alter < 25 Jahre) zu den Hauptursachen der Uberschuldung.

Mit Hilfe eines Regressionsmodells fiir die abhéngige Variable
LAnteil Uberschuldeter Haushalte® und verschiedenen unab-
hangigen MessgroRRen (Bevoélkerungsdichte, Zahl der Wohn-
gebaude, Auslanderanteil, Bevolkerungsanteile <18 und 265)
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 Grundschilerinnen und -schilern zum Gymnasium
im Jahr 2016 auf der raumlichen Ebene der Grundschulbe-
zirke misst, ist festzustellen, dass hohe Ubergangsraten auf
ein Gymnasium mit einer geringeren Kreditausfallwahrschein-
lichkeit korrelieren.

Dieser statistische Zusammenhang zeigt sich in der Analyse
fur Nordrhein-Westfalen insgesamt, aber auch fiir die Bal-
lungsrdume Ruhrgebiet und Rheinland sowie in einer auf die
Stéadte Disseldorf 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 Ausléanderanteil — als Indikator fiir den
Anteil der Bevolkerung mit Migrationshintergrund — daher,
dass es sich um eine Nachbarschaft mit einkommensschwa-
cher Bevélkerung und sozialen Problemen handelt.

Bildungsdkonomische empirische Befunde belegen, dass
Gymnasialempfehlungen auch vom sozialen Status der Eltern
abhéangen (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 tber
einen vergleichsweise geringeren Bildungsstand verfigt,
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wenn man davon ausgeht, dass der erschwerte Ubergang auf
das Gymnasium nicht von allen Schulerinnen und Schilern
noch zu einem spateren Zeitpunkt im Leben durch verstarkte
Bildungsanstrengungen ausgeglichen werden kann.

Bis 2030 ist Bevdlkerungsvorausberechnungen des RWI zu-
folge jedoch gerade in den innerstadtischen Gebieten mit ho-
hem Anteil Gberschuldeter 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 gegenliber dem Basisjahr 2015
zunehmen diirfte, 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
Lehrkraften zu Schilerinnen und Schiilern allgemein nicht
sehr wesentlich zugunsten der Lehrerzahl verschiebt, ist im
kommenden Jahrzehnt in innerstadtischen Gebieten von
Nordrhein-Westfalen eine Verschlechterung der Ausgangsbe-
dingungen von Schilerinnen und Schilern in Hinblick auf den
Ubergang auf das Gymnasium zu erwarten.

Die Migrantenbevdlkerung gehort in Deutschland zu den
Gruppen mit im Durchschnitt noch verhaltnismaRig schlech-
tem Bildungszugang. Untersucht man die Bildungsbeteiligung
der Bevolkerung mit (ausschlie3lich) auslandischer Staatsan-
gehdorigkeit als Gruppe, die einen Teil der Bevdlkerung 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 Uiber eine deutsche
Staatsangehdrigkeit verfugen. Personen mit deutscher und
anderer Staatsburgerschaft werden als Deutsche eingestuft.
Auswertungen auf Basis des Mikrozensus zu Folge besuchten
in Deutschland im Jahr 2016 39% der deutschen Bevolkerung
im Alter von 11 bis 18 Jahren ein Gymnasium, aber nur knapp
18% der Bevdlkerung mit (ausschlielich) ausléndischer
Staatsangehdrigkeit. Gegenuber 2011 war der Anteil der
Gymnasiasten an den deutschen Schulern noch um 2%-
Punkte angestiegen, wéhrend er unter auslandischen Schile-
rinnen und Schilern um knapp 3%-Punkte zuriickging. In
NRW fiel der Anteil der Gymnasiasten an den auslandischen
Schuilern im entsprechenden Alter mit 15% im Jahr 2016 — wie
in Baden-Wiurttemberg und Bayern (17%) — unterdurchschnitt-
lich 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 Jahren bis 18 Jahren, die ein Gymnasium besuchen

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 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
Schilerinnen und Schiler in Deutschland insgesamt hinsicht-
lich des Gymnasialzugangs benachteiligt, sodass der Lander-
vergleich Rickschlisse auf die Durchléssigkeit des Bildungs-
systems zuldsst.

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 Zuganglichkeit 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 Studienanfangerinnen und -anfan-
ger ohne (Fach-) Abitur, aber mit beruflicher Qualifikation, liegt
NRW im Mittelfeld der Bundeslander (Abb. 3.11). Die Quote
der Teilzeitstudierenden lag im WS 2018/2019 mit 12,9% in
NRW weit iber dem Bundesdurchschnitt von 7,5% (Abb. 3.12)
und deutet auf eine sehr hohe Inanspruchnahme dieser Rege-
lung zur Erlangung eines Hochschulabschlusses hin. Aller-
dings beinhaltet dieser Wert die Teilzeitstudierenden an der
Fernuniversitat Hagen. Ohne deren Einbeziehung sinkt der
Wert in NRW auf 6,5% und liegt damit unter dem Bundes-
durchschnitt. Eine abgeschlossene Berufsausbildung hatten
im Jahr 2016 insgesamt 23,8% aller Studienanfangerinnen
und -anféanger in NRW (in Deutschland insgesamt 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 2018/19, in % und Veranderung gegenuber WS
2014/15, in %-Punkten

Hamburg A 26
Nordrhein-Westfalen ‘ -1,8
Mecklenburg-Vorpommern 7 0.5
Bremen 7’ 3,6
Rheinland-Pfalz N Ll
Hessen A 4l
Sachsen-Anhalt 9 03
Sachsen XA 03
Berlin A 19
Bayern A 33
Thiiringen X o038
Niedersachsen A 14
Brandenburg A 03
Baden-Wurttemberg A 05
Schleswig-Holstein XA 15
Saarland N ol
DEUTSCHLAND A 09

0% 10% 20%

Der Wert fur NRW enthalt die Fernuniversitat Hagen.

Eigene Darstellung nach Angaben von Gehlke et al. (2017) und des
CHE gemeinnitziges Centrum fur Hochschulentwicklung (2020).
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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 fiir
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 gegenliber
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.



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).
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Abb. 3.16: Aufstiegs-BAf6G: Mittelanteil BBIG, 2019, in %,
und Veranderung gegeniiber 2011, in %-Punkten

Bremen \ -4.8
Baden-Wurttemberg A +13
Sachsen-Anhalt A +49
Rheinland-Pfalz A +109
Bayern A +13

Saarland A 153
Brandenburg o 63
Mecklenburg-Vorpommern o 39
Niedersachsen o 139
Nordrhein-Westfalen a4 81
Berlin o 220

Hessen A +01

Hamburg ‘ -1,3

Sachsen N +11

Tharingen W 473
Schleswig-Holstein N 57
DEUTSCHLAND o 36

0% 20%

40%

60%

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 Uberrascht 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-
tinnen und -absolventen ohne Hauptschulabschluss
(Abb. 3.19).
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Abb. 3.17: Anteil der auslandischen Studierenden an allen
Studierenden im WS 2019/20, in % und Veranderung gegen-
Uber WS 2010/ 11, in %-Punkten
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Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamts
(Destatis 2021d).

Abb. 3.18: Anteil der Studierenden aus nichtakademischem
Elternhaus an allen Studierenden, 2016, in %

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

Saarland

Sachsen

Berlin

DEUTSCHLAND

0% 20% 40%

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,
2019, in % und Veranderung gegeniiber 2010, in %-Punkten
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Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamts
(Destatis 2012 und 2020h).

Wahrend die Ubergangsquote auf das Gymnasium in Grund-
schulbezirken mit hohem Anteil benachteiligter Gruppen nied-
rig ist, lag der Anteil der Schulabgéngerinnen und -abgénger
ohne Abschluss 2019 in NRW (6,5%) leicht Uber Bayern und
Baden-Wirttemberg und unter dem Landerdurchschnitt von
6,8%.

Die im Landervergleich tberdurchschnittliche Versorgung mit
Ganztagsplatzen fur Grundschilerinnen und  -schiler
(Uber 90%, Abb. 3.20) verdeutlicht, dass in Nordrhein-Westfa-
len starke Anstrengungen dahingehend unternommen wer-
den, die offensichtlich bestehenden Unterschiede der Bil-
dungschancen zwischen sozialen Milieus abzubauen, wie sie
etwa in den Ubergangsquoten auf das Gymnasium zu Tage
treten.

In den weniger sozial belasteten siiddeutschen Bundeslan-
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.



Abb. 3.20: Anteil Grundschulen in Ganztagsform in 6ffentli-
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 Integrationsschilerinnen und -schiler an
Regelschulen lag NRW 2019/2020 mit etwa 3,2% knapp Uber
dem Durchschnitt der Lander und wies im Zeitraum von 2011
bis 2019 einen deutlichen Anstieg auf (+2,1%-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
Bestandsaufnahme beschaftigt sich mit den Einstellungen ge-
geniber staatlichen Bildungsinvestitionen. Datenquelle ist das
Sozial-Okologische Panel (RWI-GREEN-SOP 2016), eine
fortlaufende Repréasentativbefragung unter rund
6.000 deutschsprachigen Haushalten, insbesondere zum An-
passungsverhalten an den Klimawandel und zur Evaluation
umwelt- und energiepolitischer MaRnahmen (Kussel und La-
rysch 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-
wiinschten 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.

3. Status und Mobilitat des Humankapitals

Abb. 3.21: Anteil der Integrationsschilerinnen und -schiler mit
sonderpadagogischer Férderung an allen Schilern (alle Schu-
len), 2019/20, in % und Anderungen gegeniiber 2011/12 in %-
Punkten
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Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamts
(Destatis 2012 und 2020h). Fir Niedersachsen sind fir 2011/12 keine
Daten verfligbar.

Abb. 3.22: Einstellung gegeniber staatlichen Bildungsausga-
ben (Mittelwert Antwort: Gewiinschter Ausgabenanteil fur Bil-
dung), 2015, in %
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Unterschiede zwischen Baden-Wurttemberg/Bayern und anderen Bundesléan-
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 gegeniber 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 Bevdélkerungsstruktur
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 reguléaren 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 férdern.

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,
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).
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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

Qualitatskontrolle,

- analytische Nichtroutinetatigkeiten wie Forschung und
Entwicklung und

- interaktive Nichtroutinetétigkeiten, etwa Bildung, Infor-
mation, Organisation, Planung.

Tamm (2018) stellt fest, dass der Anteil von interaktiven Nicht-
routinetatigkeiten, die am schwersten durch Computereinsatz
zu ersetzen sind, innerhalb des Téatigkeitsspektrums 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 Male.

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 aul3erdem 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
Ausgangslage zur Bewaltigung der digitalen Transformation
verschaffen, verbessern ihre Aussichten noch weiter.

Diejenigen Berufstétigen, deren Arbeitsplatze im Zuge des di-
gitalen Wandels am stérksten gefahrdet sind, nehmen dage-
gen im geringsten Umfang an MalRnahmen 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 wéare
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
verhéltnismafig 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 durchléssig. Im Folgenden
wird nun neben der generellen Weiterbildungsbereitschaft der
NRW-Beschaftigten auch die Durchlassigkeit des nordrhein-
westfélischen Arbeitsmarkts und Bildungssystems hinsichtlich
der Weiterbildung gering qualifizierter Erwerbstétiger bzw. be-
nachteiligter Milieus beleuchtet.

Die folgenden Analysen werden auf der Grundlage von Mikro-
daten aus dem Mikrozensus durchgefiihrt, der fir Deutschland
insgesamt und fur die Bundeslénder reprasentative Informati-
onen zum Weiterbildungsverhalten zur Verfigung stellt. Eine
sehr ausflhrliche 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 zunéachst ein Uberblick
Uber 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) wéah-
rend der Arbeitszeit stattfinden und vom Arbeitgeber fi-
nanziert werden,

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

- nicht (unmittelbar) berufsbezogene Weiterbildungen.

3. Status und Mobilitat des Humankapitals

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 hdhere 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 Aktivitaten stéarker von Bedeutung.

Finanziert werden WeiterbildungsmaRnahmen somit insge-
samt weit Uberwiegend vom Arbeitgeber. Bassanini et al.
(2005) belegen, dass dies fiur 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“ Arbeitnehmerinnen
und Arbeitnehmer wirkungsvoll dabei unterstiitzen, sich an die
Anderungen der Anforderungen an berufliche Tatigkeiten im
Zuge der digitalen Transformation anzupassen, als etwa Lehr-
veranstaltungen zu Computerkenntnissen. So hat der Anteil
an Weiterbildungen zu naturwissenschaftlichen Themen, In-
formatik, 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
die wichtigste Rolle, aul3erdem 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 Bildungsmafnahmen. Die folgenden landerverglei-
chenden Auswertungen beziehen sich wie erlautert auf Lehr-
veranstaltungen. Auswertungen des Mikrozensus zu Folge
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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 Thirin-
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-
mafRnahme 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.

Fur die Frage, inwieweit Weiterbildungen Erwerbstétige dabei
unterstutzen, ihre Perspektiven angesichts der digitalen
Transformation zu verbessern, spielen die Inhalte naturgemarf
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
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-
werbstétigen 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
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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 fir das Jahr 2016 eine Kategorie gebildet, die In-
halte mit MINT-Schwerpunkten (einschlieBlich 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 Male 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*, GUber-
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
oder beruflichen Weiterbildung die im Laufe der vergangenen
12 Monate absolviert wurden, 2016, in %
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Nordrhein-Westfalen
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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 Lander (2016).

Wie erlautert nehmen héher qualifizierte Personen héufiger 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 WeiterbildungsmalRnahme 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 Mitbirgerinnen und
Mitbirger eher etwas seltener weitergebildet haben als in an-
deren Bundesléndern (7,3% gegenuber 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), wahrend sie in
den suddeutschen Bundeslandern um 1,4%-Punkte und in
den anderen Bundeslandern um 0,7%-Punkte zuritickging. 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 veroffentlichen Weiterbil-
dungsatlas zu Folge (Birmann 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
Verhaltnis zur Gesamtbevdlkerung in NRW weniger Maf3nah-
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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 Rickschliisse auf die Durchlassigkeit des
Weiterbildungssystems flir bestimmte Milieus abzuleiten. In ei-
ner vertiefenden Analyse wird somit untersucht, inwieweit be-
stimmte Merkmale der Erwerbstatigen eine Teilnahme an
Lehrveranstaltungen der Weiterbildung beeinflussen, wenn
man gleichzeitig auch fur andere Merkmale kontrolliert.

Unter den Qualifikationskategorien (Angelernt, abgeschlos-
sene Berufsausbildung, 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 fiir
Deutschland insgesamt werden auRerdem Dummy-Variablen
fir NRW sowie fiir Baden-Wirttemberg und Bayern (als Ge-
samtgruppe) beriicksichtigt. Die anderen Bundeslander bilden
in diesem Fall die Referenzkategorie.

Die MessgroRe der Weiterbildungsaktivitat, 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
Stérke 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 WeiterbildungsmalRnahme teilgenommen wurde, an-
dernfalls mit 0. Die unabh&ngigen 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 Staatshirgerschaft im Alter Uber 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 auslandi-
schen Staatsbiirgern 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 aulerdem 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 fir 2011 und 2016 belegen er-
wartungsgemalf eine gegeniiber der Referenzkategorie ,Al-
tersgruppe ab 60“ héhere 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 stérkere 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-
und Technikerabschluss hdher war als die der Hochschulab-
solventinnen und Absolventen. Auslandische Personen nah-
men unterdurchschnittlich h&ufig an Weiterbildung teil.
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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 fiir Kategorien des
Alters und der Qualifikation sowie fuir Geschlecht und Staats-
angehdorigkeit, so war die Weiterbildungswahrscheinlichkeit ei-
ner Person im Alter von Uber 18 Jahren in Nordrhein-Westfa-
len sowohl im Jahr 2011 als auch 2016 geringer als in den
anderen Bundeslandern, in den siiddeutschen Léandern dage-
gen hoher.

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, Staatsangehd-
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)
héchster 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; 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 (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)
héchster 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 Gberdurchschnittlichen ,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 grof3en 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 Gberwiegend
eher von Absolventinnen und Absolventen aus der ndheren
Umgebung oder auch von Studierenden besucht werden, die
aus anderen Regionen zugezogen sind. So dienten gerade die
jungen Universitatsgrindungen im Ruhrgebiet vor allem dazu,
den Hochschulzugang fur Studienberechtigte aus der Region
zu erleichtern. Bis heute zeigt sich, welch wichtige bildungs-
politische Funktion in dieser Hinsicht insbesondere die Univer-
sitdten des Ruhrgebiets tbernehmen.

Langer etablierte grofRe Universitaten 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 stéarker wahrgenommen werden, ohne da-
bei die Bedeutung fir die Bevolkerung aus NRW aus den Au-
gen zu verlieren.
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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 diirfte
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 tber
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
Bewaltigung der vielfaltigen Inklusionsaufgaben der Regel-
schulen geht. Besonders in den Grof3stadten kommen ange-
sichts eines hohen Schiileranteils 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 Rickgang 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
in geringerem Maf3e an Weiterbildungsmafinahmen 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-
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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.

In Bezug auf Weiterbildungsaktivitaten ist in Nordrhein-West-
falen zumindest ein relativer ,Aufholprozess” erkennbar, da im
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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 naturwissenschatftlichen 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 zuriickgegriffen:

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 Grindungsforderung 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 Clusteraktivitaten in NRW
befasst sind. Die Gesprache 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 Hoch-
schulen/Forschungseinrichtungen,

- die Rolle der Cluster im Innovationssystem,
- Determinanten erfolgreicher Clustermanagements,

- Existenz und Charakteristika von Experimentierfel-
dern fir die gemeinsame Entwicklung von Neuerun-
gen,

- die Bedingungen fiir Griindungvorhaben 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 fur
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, kdnnen 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
durchgefihrte 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 Grindungen von
Hochschulmitarbeiterinnen und -mitarbeitern sowie Studieren-
den. Die beiden Befragungen zeigen Ergebnisse auf Ebene
der Lehrstiihle (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-

1 Fir n&here Informationen vgl. den Kasten am Anfang dieses
Berichts und die Darstellung in Abschnitt 8.3 im Anhang.
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sprach durchschnittlich zehn Ausgrindungen je 10.000 Stu-
dierenden. NRW kommt mit ca. 300 auf mehr Ausgriindungen
als Bayern und Baden-Wurttemberg, jedoch ist der relative An-
teil im Verhaltnis zur Studierendenschaft mit ca. acht Ausgriin-
dungen pro 10.000 Studierenden deutlich niedriger.

Abb. 4.1: Anzahl Ausgrindungen absolut und im Verhaltnis
zur Studierendenschaft nach Bundeslandergruppen 2018

2000 12
1800 PY ® o ® 3
& 1600 109
o
§ 1400 o g B
€ 1200 &
& 1000 6 8
I 800 S
< 600 4 o
£ 400 ) 5
200 g
0 0
N N N N &
N SIS

Q & & %o

& N &

S& &° >

N & N
i & X
® N >
NE o

Anzahl Ausgriindungen  @)je 10.000 Studierende

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
Grindungsaufkommen. 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 mikrobkonometrischen
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 durchgefiihrt (vgl. Tabellen 8.2 und 8.3 in An-
hang 8.4.). 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 Griindungsaktivitat hangt 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 Patentaktivitdit zusammen. Manner grin-
den, wie das auch andere vergleichbare Studien zeigen, hau-
figer als Frauen. Forschende mit einigen Forschungsschwer-
punkten (Ingenieurwissenschaften, aber auch Rechts-, Wirt-
schafts- und Sozialwissenschaften) griinden haufiger als For-
schende 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 Grin-
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 grofRer 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.




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%) fiir Gesamtdeutschland leicht unter dem Wert
fir NRW liegt. Im Rahmen der fur diese Untersuchung durch-
gefiihrten Befragung sind auch die Angehdérigen der au3eruni-
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 au3eruniversitaren 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 Griindungen 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 ausgepréagt (-3,7%).

An den Instituten waren deutschlandweit 180 Griindungen zu
verzeichnen. Abbildung 4.2 veranschaulicht, um welche Art
von Grundungen es sich hierbei handelt.

4. Wissenstransfer aus Hochschulen

Abb. 4.2: Typisierung der Grundungen an offentlichen For-
schungseinrichtungen nach Forschungsintensitét
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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 fur die In-
stitute die Ergebnisse nur in Bezug auf Deutschland angege-
ben). In Abbildung 4.2 ist zu erkennen, dass die Universitaten
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 Universitéten 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 grof3e 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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4.3 Grundungshemmnisse

Grindungshemmnisse geben einen Einblick in Charakteristika
des Grundungsprozesses, die mégliche Ansatzpunkte fiir die
Grindungsforderung 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 tiber 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%) gegeniiber dem Durch-
schnitt fiir 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 fiir Unternehmens-
grindungen 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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M Fachhochschule

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,

40% 60% 80%

M Institute

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 Griinder
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-
tinnen und Migranten héufig auch eine starker ausgepragte
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 fiir 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
Slidostasien, sondern auch auf einige der osteuropaischen
Lander. Die Unterschiede der Grunderkultur haben histori-
sche, strukturelle und sozio6konomische 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 Institutsangehdri-
gen mit 67,7% sogar deutlich mehr Bedeutung beigemessen
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lende Grinderkultur 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 Grundungen 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 fur 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 hdheren Anteil der Antwortenden
als wirksam erachtet. Am zweitwichtigsten sehen die Instituts-
angehdorigen mit 60%, die finanzielle Beteiligung ihrer eigenen
Organisation.



4. Wissenstransfer aus Hochschulen

Abb. 4.5: Bedeutung unterschiedlicher Formen der Griindungsunterstiitzung in NRW

Privates Wagniskapital

Zuschuss des Landes

EXIST-Férderung

Sonstige Férderprogramme

Inkubatoren, Coworking-Spaces, Akzeleratoren
Finanzielle Beteiligung der eigenen Einrichtung
Beteiligungsfinanzierung/-garantien des Landes
Technologie- und Griindungszentren
INVEST-Zuschuss fir Wagniskapital

Darlehen/Burgschaft des Landes

Business Angels-Netzwerke

0%
B Hochschulen

N = 424 (Hochschulen), N = 24 (Institute).
RWI-CEIT-Hochschul- und Institutsbefragung 2019/2020.

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 Fordermal3-
nahmen, wie die Beteiligungsfinanzierung bzw. Beteiligungs-
garantien sowie Darlehen und Biirgschaften des Landes NRW
wie auch fir die Férderung bzw. Einrichtung von Technologie-
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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 Beschaftigung
zu erzielen. Dabei sind bestimmte Aspekte zu beachten:

- Zahlreiche Start-ups aus Hochschulen wie auch sol-
che, die nicht aus Hochschulen oder Forschungsein-
richtungen hervorgehen, gehen nach relativ kurzer
Zeit wieder aus dem Markt. Dies ist nicht das Resultat
eines wie auch immer gearteten Marktversagens,
sondern eines funktionierenden Marktes.

- Von den verbleibenden Unternehmen wachsen viele
langsam bzw. gar nicht oder werden, wenn sich die
Geschéftsideen als erfolgreich erweisen, von Grol3-
unternehmen Gbernommen. Wenige andere Unter-
nehmen durchlaufen einen schnellen Wachstums-
prozess.

- Darin, in welchem Ausmalf Grof3unternehmen diese
Méoglichkeit nutzen, gibt es auch Unterschiede zwi-
schen verschiedenen Landern. Wahrend etwa in
Deutschland die Ubernahme durch GroRunterneh-
men einen sehr haufigen Fall darstellt, ist in den USA
haufiger zu beobachten, dass Start-ups von selbst
gro3 werden.

Fur die Erfassung der Wirkungen von Griindungen ist es nicht
in erster Linie wichtig, ob diese sich innerhalb des Start-ups
oder eines GroRBunternehmens entfalten, welches das Start-
up tbernommen hat. Wichtig fiir die Messung der Wirkungen
der Grindungen ist einerseits, dass sich ein Grof3teil 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

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 Uber 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
auleruniversitaren 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 auf3eruni-
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 Gespréachsergebnisse zeigen. Den Mitarbei-
tenden der KMU fehlen haufig die Kapazitéten, sich mit neue-
ren Entwicklungen zu beschaftigen, die mittelfristig fur das Un-
ternehmen von hoher Bedeutung sind. Auch GroR3unterneh-
men nutzen die Forschungszusammenarbeit mit der Wissen-
schaft unter anderem, um neue Entwicklungen besser antizi-
pieren 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
Wissenschaft und Wirtschaft stattfinden,

- welche Bedeutung regionale Kooperationen haben,

- welche Hemmnisse fur Kooperationen zwischen Wis-
senschaft und Wirtschaft existieren

- und welche Ansatzpunkte zur Verbesserung des
Wissenstransfers 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 Kooperationsaktivitat mit Start-ups,
KMU (exklusive Start-ups) und GrolRunternehmen. Die in Ab-
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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 auReruniversitdren 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 Universitaten, Fachhochschulen
und Institute in Nordrhein-Westfalen entspricht in etwa dem fur
ganz Deutschland. Ferner ist zu erkennen, dass in Bayern und
Baden-Wiurttemberg Hochschulen und Institute, tendenziell
haufiger mit Grol3unternehmen zusammenarbeiten. Der Ver-
gleich der Kooperationsaktivitdten 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 tiber dem Durchschnitt fiir
Deutschland (15,4%), Nordrhein-Westfalen (12,1%) und Bay-
ern (9,1%).



Abb. 4.6: Unternehmenstypen, mit denen Hochschulen/Insti-
tute (sehr) haufig kooperieren
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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
aulReruniversitaren 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 (ber 50%, bei Grof3unternehmen im-
mer noch bei Uber einem Drittel. Dies steht im Einklang mit
friheren Untersuchungen (Warnecke 2016: 169). Gleichzeitig
ist zu beobachten, dass mit zunehmender Unternehmens-
gréRRe die raumliche Kooperationsreichweite steigt. Das gilt
sowohl fir die Hochschulen als auch fur die Institute. Die ein-
zige Ausnahme ist in Nordrhein-Westfalen hinsichtlich der Ko-
operationen der Institute mit den Start-ups zu beobachten.
Diese weisen einen leicht hdheren Anteil von Kooperationen
mit Start-ups auf.

4. Wissenstransfer aus Hochschulen

Der Grund frr raumlich weiter auseinanderliegende Koopera-
tionsbeziehungen in Abhéangigkeit von der Unternehmens-
gréRe ist, dass die kooperierenden Unternehmen mit zuneh-
mender GréRe Uber mehr Ressourcen verfligen, was ihnen
eher ermdglicht Gber gréRere Distanzen zu kooperieren als
vergleichsweise kleinere Unternehmen. Umgekehrt sind
Hochschulen und Forschungseinrichtungen auch bereit, zu
Kooperationszwecken mit GroRunternehmen, die Uber be-
stimmte inhaltliche Kapazitaten und Ressourcen verfligen,
gréRere Distanzen zu Uberbriicken, da sich diese Unterneh-
men eher selten im unmittelbaren Umfeld der Hochschule
bzw. Forschungseinrichtung befinden.

Der Anteil der Kooperationen innerhalb des Bundeslandes
liegt bei Nordrhein-Westfalen in nahezu allen Fallen Giber 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
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RWI-CEIT-Hochschul- und Institutsbefragung 2019/2020.
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.

131



Innovationsbericht Nordrhein-Westfalen 2021

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.

Auffallig ist zunéchst, dass die Hemmnisse von den Instituts-
angehérigen weniger stark wahrgenommen werden als von
den Professorinnen und Professoren an Universitaten 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 gegeniber Universitaten
als vergleichsweise starker wahrgenommen werden. Dies
Uberrascht deswegen, weil an Fachhochschulen aufgrund der
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tendenziell geringeren Organisationsgrof3e eine agilere Orga-
nisation und weniger Birokratie zu erwarten waren. Méglich-
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 Mitarbeitenden zurlickgreifen kon-
nen. Dies wird anhand des Hemmnisfaktors ,mangelhafte
Ressourcenausstattung (Personal, Sachmittel)* besonders
deutlich, der an Fachhochschulen deutlich starker ausgeprag-
ter ist.

Im Vergleich zu den Universitéaten und Fachhochschulen zeigt
sich beztglich der Hemmnisfaktoren der auf3eruniversitéren
Forschungseinrichtung ein weniger einheitliches Bild, was sich
wohl aus der groReren Heterogenitat der Institute erklart. Die
drei wichtigsten Hemmnisse flr Kooperation an auf3eruniver-
sitdren 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%).



Ansatzpunkte fir 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 Institutsangehdrigen 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
Institutsangehdorigen keine bis nur eine geringe Relevanz hat.
Wie die Expertengesprache weiterhin zeigten, ist ein beson-
deres Hemmnis fiir den Wissenstransfer zu mittelstandischen

4. Wissenstransfer aus Hochschulen

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
gefoérdert werden sollten.

Abb. 4.9: Ansatzpunkte zur Verbesserung des Wissenstransfers in NRW

Verelnfachte Administration van Projekten und Projektantragen
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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 fir
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
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GERIT. Anhand von Indikatoren sind drei zentrale Vorausset-
zungen fur die Existenz von Experimentierraumen, in welchen
Kreisen in NRW diese zu finden sind, untersucht worden.

Als zentrale Voraussetzungen fur die Existenz von Experimen-
tierraumen 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 Umsetzung
von Neuerungen in Spin-Offs aus der Hochschulfor-
schung zeigt.

Zwar liefert eine Gesamtsicht auf das Land wertvolle Hin-
weise, da NRW aber ein Flachenland ist, finden sich — unab-
héngig 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-
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kapazitaten in NRW heraus. Dargestellt ist u.a. die Grin-
dungsneigung, also der Anteil derer, die angaben, dass sie
selbst oder ihre Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in den letzten
funf Jahren ein Unternehmen mit hoher Forschungsintensitéat
gegrindet haben. Fir die Darstellung wurde die Griindungs-
neigung in drei Klassen gegliedert (hoch, mittel und niedrig).
Weiterhin wurde fir jeden dieser Kreise der Anteil der Hoch-
schulprofessorinnen und Hochschulprofessoren, die angeben,
mit Unternehmen zu kooperieren, als MaRR der Kooperations-
intensitat zwischen Hochschulen und Wirtschaft, ausgewie-
sen. Eine Zuordnung zu Zukunftsfeldern, die als ICONS dar-
gestellt sind, wurde anhand der Forschungsschwerpunkte der
Hochschulen vorgenommen. Der Abbildung kann entnommen
werden, dass ein breit aufgestelltes Spektrum von unter-
schiedlichen Technologieschwerpunkten sich auf unterschied-
liche Standorte in NRW verteilt. Aachen, Diren und der Rhein-
Sieg-Kreis weisen bspw. eine Kooperationsintensitat von
Hochschulen mit Unternehmen von tiber 50% auf. AuRerdem
lassen sich mehrere Regionen mit erhéhten Griindungsaktivi-
taten identifizieren, wie bspw. die Region Aachen, das Rhein-
land und das Ruhrgebiet sowie Paderborn.



Abb. 4.10: Experimentierraume in NRW auf Kreisebene
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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: 111; Eibel 2009: 271; Czarnitzki et al.
2000: 31; Warnecke 2016: 177) als Faktoren benannt, die ei-
nen effektiven Wissensaustausch verhindern oder zumindest
erheblich stéren kénnen. Im Rahmen der vorliegenden Unter-
suchungen wurde sowohl in der Online-Befragung als auch bei
den Expertengesprachen nach solchen Hemmnissen gefragt.
Es hat sich gezeigt, dass trotz der erheblichen Anstrengungen

in den vergangenen Jahren und Jahrzehnten noch in erhebli-
chem Male die Burokratie das Zeitbudget der im Wissens-
transfer engagierten Hochschulangehorigen belastet und so-
mit auch ein potenzielles Hemmnis fiir den Wissenstransfer in
seinen unterschiedlichen Auspragungen darstellt.

Um Kooperationshemmnisse naher zu untersuchen, wurde
bei der Hochschulbefragung nach birokratischen Hemmnis-
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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
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. Birokratische Hemmnisse schei-
nen tendenziell eher ein Problem der Hochschulen zu sein,
das legen zumindest die Ergebnisse fur die Institute in NRW
nahe. Interne Biirokratische 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 birokratische 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: 235). Uber die Freitexteingabe-
moglichkeiten hatte aber eine Vielzahl von Teilnehmerinnen
und Teilnehmern die Relevanz der burokratischen Hemm-
nisse innerhalb der eigenen Organisation stark betont (Warn-
ecke 2016: 180).

Abb. 4.11: Birokratische Hemmnisse bei Kooperationen
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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 Institutsangehérigen zu all-
gemeinen Verbesserungsmoglichkeiten hinsichtlich Wissens-
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 fiir die Insti-
tutsangehdérigen. Dies unterstreicht, dass der Abbau von bi-
rokratischen Hemmnissen innerhalb der Hochschule die Ko-
operationsaktivitaten beginstigen 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 héher beurteilt als der Aufwand von Projekten in Bundes-
programmen.

Der hohe Verwaltungsaufwand dehnt sich, wie die Gespréche
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 Institutsangehérigen 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 fir 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 fur Gesamtdeutsch-
land (20,7%) und Baden-Wirttemberg (19,6%), aber unter
dem Anteilswert fur Bayern, der mit 25,6% im vorliegenden
Vergleich am hochsten ausféllt. Interessant ist, dass die Be-
lastungen der Institutsangehdrigen mit Verwaltungsaufgaben
tendenziell hoher sind als die der Professorinnen und Profes-
soren an den Universitéaten und Fachhochschulen.



4, Wissenstransfer aus Hochschulen

Abb. 4.12: Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir angewandte Forschung und Entwicklung in NRW
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5. Potenziale von Kunstlicher Intelligenz/Maschinenlernen

fir Nordrhein-Westfalen

5.1 Kontext

5.1.1 Fragestellungen und Zielsetzung des Schwerpunktberichts

Im Themen- und Technologiefeld der Kiinstlichen Intelligenz
und des Maschinenlernens hat das Land NRW in der jiingeren
Vergangenheit bereits MaRnahmen ergriffen, um das politik-
seitig definierte Ziel zu erreichen, Nordrhein-Westfalens Posi-
tion als ein flihrender Standort fiir Kiinstliche Intelligenz aus-
zubauen. So wurde etwa im Dezember 2018 unter der Leitung
des Fraunhofer-Instituts fiir Intelligente Analyse- und Informa-
tionssysteme IAIS das Kompetenznetzwerk KI.NRW ins Le-
ben gerufen, das insbesondere eine schnellere und nachhal-
tige Verbreitung und Skalierung von Kl-Anwendungen in Un-
ternehmen verfolgt. Ebenso investiert das Land NRW in Nach-
wuchs- und Grundlagenforschungsprojekte, etwa durch das
Forderformat Kl.Starter und ein standortiibergreifendes Gra-
duiertenkolleg fur Doktorandinnen und Doktoranden.

Eine hohe Kompetenz in der Erforschung von Kinstlicher In-
telligenz und Maschinellem Lernen hat in Nordrhein-Westfalen
das BMBF-Kompetenzzentrum Maschinelles Lernen Rhein-
Ruhr mit dem Lehrstuhl fur kiinstliche Intelligenz (TU Dort-
mund), den Fraunhofer-Instituten fir Intelligente Analyse- und
Informationssysteme (Sankt Augustin) und fiir Materialfluss
und Logistik (Dortmund) sowie der Universitat Bonn. Das Zent-
rum erganzt die bestehende Forschungslandschaft, zu deren
Schwerpunkten auch das Exzellenzcluster CITEC in Bielefeld
sowie die Universitat Paderborn zahlen. Weitere Lehrstiihle,
Institute, Forschungseinrichtungen und universitare Netz-
werke, die sich mit Kiinstlicher Intelligenz befassen, gibt es un-
ter anderem in Aachen, Bochum, Diisseldorf, Jilich und Miins-
ter.

Der Politik ist bewusst, dass hinsichtlich des Transfers von
wissenschaftlichen Erkenntnissen in die praktische Anwen-
dung Handlungsbedarf besteht. Vor diesem Hintergrund wur-
den im Rahmen dieses Berichts folgende Fragestellungen be-
trachtet:

- Wie bereitet unser Bildungs- und Ausbildungssystem auf
Erwerbsbiografien im Zeitalter datenbasierter Wertschop-
fung vor?

- Welche Anwendungsfelder sollten bei KI/ML in NRW im
Fokus stehen?
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- Welche wirtschaftspolitischen Rahmenbedingungen
braucht eine datenbasierte Wertschépfung?

- Welche Potenziale hat KI/Maschinenlernen fir die wirt-
schaftliche Entwicklung Nordrhein-Westfalens? Welche
wirtschaftsstrukturellen Besonderheiten miissen dabei
beriicksichtigt werden?

- Welche Effizienzgewinne sind zu erwarten? Welche neu-
en Geschéaftsmodelle sind denkbar?

- Welche Akteure, Netzwerke, Okosysteme existieren mit
Blick auf KI/ML bereits?

- Welche Reallabore und Use-Cases gibt es? Wie kdnnen
sie gestarkt werden?

- Was sind ihre Alleinstellungsmerkmale? Wie kénnen
diese ubertragbar gemacht werden?

- Wie kann der Mittelstand fiir KI/ML gewonnen werden?

- Welche wirtschaftspolitischen
sich?

Implikationen ergeben

- Wie kann der direkte und schnelle Transfer von KI/ML-
Erkenntnissen in die Praxis der Unternehmen sicherge-
stellt werden? Was sind Voraussetzungen fur eine Kl-ba-
sierte Wertschopfung in NRW?

Ziel des Berichts ist es, unter Bezug auf diese Fragestellungen
einen Uberblick zum Stand von Forschung und Nutzung
Kinstlicher Intelligenz in Nordrhein-Westfalen zu geben und
Handlungsfelder fir die Landespolitik zu identifizieren, um die
Potenziale von KI noch umfassender und intensiver zu nutzen.
Dabei liegt ein besonderer Schwerpunkt auf dem Bildungs-
und offentlichen Forschungssystem, da hiervon wesentliche
Grundlagen fur die Entwicklung einer datenbasierten Wirt-
schaft unter Einsatz von Kl ausgehen.



5. Potenziale von Kinstlicher Intelligenz/Maschinenlernen fur Nordrhein-Westfalen

5.1.2 Definition: Kinstliche Intelligenz und Maschinelles Lernen

In den vergangenen Jahren hat die Kinstliche Intelligenz (KI)
flachendeckend stark an Bedeutung gewonnen. MaRgeblich
fur diese Entwicklung waren und sind laut Enquete-Kommis-
sion Kunstliche Intelligenz die folgenden finf Umstande (vgl.
Deutscher Bundestag 2020: 48):

- die Digitalisierung, durch die groRe Datenmengen flr
eine maschinelle Verarbeitung zur Verfiigung stehen,

- die bisher exponentiell wachsende Rechenleistung, die
es ermdglicht, diese groBen Datenmengen effizient zu
verarbeiten,

- die Vernetzung und Kommunikationstechnologie, durch
die globale Daten (oft verzdgerungsfrei) in Prozesse ein-
flieBen und groRe Datenpools schaffen kdnnen,

- die massive Entwicklung leistungsféhiger Hardwarekom-
ponenten und Systemplattformen wie Sensoren, Aktoren
und Energiesysteme,

- die Weiterentwicklung von Kl-Algorithmen zur Marktreife.

KI-Systeme sind von Menschen konzipierte, aus Hardware-
und/oder Softwarekomponenten bestehende intelligente Sys-
teme, die zum Ziel haben, komplexe Probleme und Aufgaben
in Interaktion mit der und fur die digitale oder physische Welt
zu l6sen. Dazu erfassen, verarbeiten und analysieren KI-Sys-
teme Daten und zeigen ein geeignetes Verhalten zur Losung
und Erfiillung der jeweiligen Probleme und Aufgaben. Intera-
giert die Kl durch einen technischen Kérper physisch mit ihrer
Umwelt, z.B. als Roboter, spricht man von verkdrperter Ki
(,embodied Al“) (Deutscher Bundestag 2020: 48).

Grundsatzlich lassen sich zwei Arten von Kl-Systemen unter-
scheiden: Regelbasierte KI-Systeme sind dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verhalten vollstandig durch algorithmische
Regeln und maschinenlesbares Wissen von menschlichen Ex-
pertinnen oder Experten definiert ist. Daher ist ihre Funktions-
weise und -logik fur den Menschen haufig noch nachvollzieh-
bar. Lernende KI-Systeme dagegen zeichnen sich dadurch
aus, dass der Menschen nur eine Basiskonfiguration als
Grundlage fiur die konkrete Funktionsweise im eigentlichen
Betrieb vorgibt. Mithilfe von Daten trainieren sie spater, wie ein

5.1.3 Methodisches Vorgehen

Der vorliegende Schwerpunktbericht basiert auf einer umfas-
senden Auswertung aktueller und grundlegender wissen-
schaftlicher Studien und Expertenberichte aus dem In- und
Ausland. Diese sind fur die Entwicklung eines technischen,
o6konomischen und gesellschaftlich-ethischen Verstandnisses
von Kinstlicher Intelligenz zentral. Ebenso werden aus diesen
Publikationen aktuelle Kennzahlen und empirische Daten her-
angezogen, die fir die Bewertung einzelner untersuchungslei-
tender Fragen von wesentlicher Bedeutung sind.

Problem zu lI6sen bzw. eine Aufgabe zu erfiillen ist. Sie passen
hierbei ihre Funktionsweise durch einen entsprechenden
Lernprozess kontinuierlich an. Die Daten kénnen explizit vom
Menschen in das System eingespeist oder durch gezielte In-
teraktion mit der Umwelt vom System mittels Sensoren selbst
gewonnen werden. Diesem Trainingsprozess kommt im Rah-
men der Entwicklung und Verbesserung der Kl eine entschei-
dende Bedeutung zu.

Grundsatzlich lasst sich sagen, dass heutige KI-Systeme dem
Menschen potenziell bei solchen kognitiven Prozessen lber-
legen sind, bei denen die Problemstellung, die Art der bend-
tigten Daten und das Erfolgsmaf klar definiert werden kdnnen
und diese Daten in groRer Menge zur Verfiigung stehen. Man
spricht im Zusammenhang mit solchen Problemstellungen
auch oft von ,schwacher KI* (vgl. Enquete-Kommission 2020).

Dagegen ist Menschen eine Intelligenz zu eigen, die es ihnen
ermdglicht, Informationen der verschiedenen Sinne in einen
gréReren Zusammenhang zu stellen und Probleme aus den
unterschiedlichsten Bereichen zu lésen oder dafur Lésungs-
strategien zu entwickeln. Dies gilt insbesondere bei der Inter-
aktion mit der physischen Welt, die selbst bei fiir einen Men-
schen vergleichsweise einfachen Tétigkeiten ein komplexes
Zusammenspiel verschiedener Sinneswahrnehmungen in
Kombination mit einer komplexen Motorik und Agilitat erfor-
dert. Man spricht im Zusammenhang mit diesen Fahigkeiten
auch von ,starker KI“. Der Bericht der Enquete-Kommission
des Deutschen Bundestages stellt klar: Es gibt heutzutage
kein KI-System, das diesen Fahigkeiten des Menschen auch
nur nahekommt. Innerhalb der Wissenschaft ist umstritten, wie
nahe Kl-Systeme diesen Fahigkeiten tberhaupt kommen kdn-
nen. Es gilt als sehr unwahrscheinlich, dass eine solche Ent-
wicklung kurz- oder mittelfristig bevorsteht (vgl. Enquete-Kom-
mission 2020).

Fur die Vermittlung des Wissens, was unter Kl zu verstehen
ist, werden aktuell auch neue Anséatze und Kommunikations-
formen genutzt. Ziel ist es, auch breiten Bevdlkerungsschich-
ten Kl nahe zu bringen. Beispielhaft sei hier der medial breit
kommunizierte Comic ,We need to talk, Al“ der Berlinerinnen
Dr. Julia Schneider und Lena Kadriye Ziyal genannt.*?

Da die Datenlage fur die Beantwortung der erkenntnisleiten-
den, NRW-spezifischen Fragestellungen nicht zufriedenstel-
lend ist, werden weitere Informationen benétigt. Hierbei geht
es insbesondere darum, Wissen Uber

- aktuelle technologische Entwicklungen,

- die Beurteilung der Kl-bezogenen, technologischen Situ-
ation und Wettbewerbsfahigkeit von NRW,

2 We need to talk, Al - A Comic Essay on Artificial Intelligence - Julia
Schneider, Lena Kadriye Ziyal, Berlin, 2019
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- relevante Innovations-Netzwerke,

- generelle Herausforderungen im Wissenstransfer im Kl-
Bereich von der Forschung in die Anwendung,

- Empfehlungen und Ideen fiir politische Handlungserfor-
dernisse

zu erlangen.

Vor diesem Hintergrund hat das Projektteam mit ausgewahl-
ten Expertinnen und Experten leitfadengestiitzte Interviews
geflhrt. Fir die Gesprache stand ein Zeitfenster von ca. 60 bis
75 Minuten zur Verfligung. Sie wurden protokolliert und die
Audiospur wurde fir tiefergehende Auswertungszwecke digi-
tal aufgezeichnet. Alle Gesprache fanden aufgrund der Pan-
demielage in rein digitaler Form statt.

Kernfragen waren:

a. Worin liegen die Potenziale von Kl/Maschinenlernen fur
die wirtschaftliche Entwicklung?

b.  Wie kénnen Kl-Technologien und das Wissen fir Ent-
wicklung und Anwendung Ubertragbar gemacht werden?
Wie ist eine Skalierung zu erreichen?

Interviews fanden mit folgenden Personen statt:

Name Funktion

Nicole Langrock

c. Wo steht NRW in Sachen Kl im nationalen und im inter-
nationalen Vergleich in wissenschatftlicher, wie in wirt-
schaftlicher Hinsicht?

d. Worin liegen die Potenziale von Kl/Maschinenlernen fir
die wirtschaftliche Entwicklung in Nordrhein-Westfalen?
Welche Voraussetzungen hat NRW in Hinblick auf Kl-ba-
sierte Wertschopfung?

e. Welche Anwendungsfelder sollten bei KI/ML in NRW im
Fokus stehen?

f.  Wie bereitet das Bildungs- und Ausbildungssystem in
NRW auf Erwerbsbiografien im Zeitalter datenbasierter
Wertschopfung vor?

g. Welche Schritte sind notwendig und mdéglich, um NRW als
fihrenden Kl-Innovationsstandort, auch in wirtschaftlicher
Hinsicht, zu etablieren?

Geschéftsfuhrerin, Zentrale Vernetzungsinitiative fir Kinstliche Intelligenz in NRW;

Fraunhofer IAIS, Sankt Augustin

Hans Beckhoff

Prof. Dr. Christian Bauckhage

Geschaftsfihrender Inhaber der Beckhoff Automation GmbH und Co. KG, Verl

Professor flr Informatik, Universitat Bonn

Wissenschaftlicher Direktor des Fraunhofer-Zentrums fiir Maschinelles Lernen, Lead
Scientist fiir Maschinelles Lernen am Fraunhofer-Institut fiir Intelligente Analyse- und
Informationssysteme IAIS, Bonn

Marcus Goerke

Prof. Dr. Antonio Kriiger

Mitglied des Vorstands und Co-Founder, NEXT Data Service AG

Geschaftsfiihrer & Leiter des Forschungsbereichs Kognitive Assistenzsysteme,

Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz (DFKI), Saarbriicken

Laurenz Wuttke
Prof. Dr. Barbara Hammer

Carl Wolfgang Finck
Thale (Sachsen-Anhalt)

Prof. Dr. Katharina Morik

Zusatzlich wurden durch das Leibniz-Zentrum fiir Européische
Wirtschaftsforschung (ZEW) Auswertungen aus der Deut-
schen Innovationserhebung beigesteuert. Diese untersuchen
den Beitrag des Kl-Einsatzes in Unternehmen auf Innovations-
leistung und wirtschaftliche Performance fir NRW im Ver-
gleich zu anderen Landern (Bayern, Baden-Wirttemberg) und
Landergruppen (Ostdeutschland, andere westdeutsche Lan-
der).
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Geschaftsfuhrer datasolut GmbH, Koln
Uni Bielefeld, Professorin fiir Maschinelles Lernen

Geschaéftsfihrender Gesellschafter der RST Recycling und Sanierung Thale GmbH,

TU Dortmund, Professorin flir Informatik

Das RWI Leibniz Institut fur Wirtschaftsforschung hat Analy-
sen zu Bildung und Ausbildung als Basis fir eine datenba-
sierte Wertschopfung und zur Kl-Forschung an Hochschulen
und aufReruniversitirem Forschungseinrichtungen durchge-
fuhrt. Dabei wurden insbesondere die im Rahmen des Innova-
tionsberichts von RWI/CEIT durchgefihrten Befragungen von
Hochschulprofessorinnen und Hochschulprofessoren sowie
von auf3eruniversitaren Forschungseinrichtungen ausgewer-


https://www.dfki.de/web/ueber-uns/mitarbeiter/person/ankr01/
https://www.dfki.de/web/ueber-uns/mitarbeiter/person/ankr01/
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tet. Dartiber hinaus wurden verschiedene andere Datenquel-
len ausgewertet, um zu einer Gesamteinschatzung der Posi-
tion von NRW im Bundeslandervergleich zu gelangen.

5.2 Einsatzgebiete und Potenziale von Kl und Maschinellem Lernen

5.2.1 Volkswirtschaftliche Impulse und Marktentwicklungen

Die von Kinstlicher Intelligenz ausgehenden volkswirtschaftli-
chen Impulse und die durch Kl ausgeldsten Marktentwicklun-
gen sind umfangreich. Dies ergaben sowohl die im Rahmen
dieses Schwerpunktberichts durchgefiihrten Experteninter-
views wie auch die Auswertung diverser aktueller Studien. Kl-
Technologien werden im Rahmen der Expertengesprache als
Basistechnologien angesehen, auf deren Fundament vielfal-
tige und jeweils auf den Verwendungszweck individuell zuge-
schnittene Anwendungen entwickelt werden kénnen.

Die Bedeutung der Kl im Rahmen der Zukunftstechnologien
zeigte sich auch in der deutschlandweiten Hochschulbefra-
gung von RWI/CEIT. Dort wurden die Professorinnen und Pro-
fessoren gefragt, welche Forschungsfelder sie fiir besonders
wichtig in Hinblick auf die zukiinftige anwendungsorientierte
Technologieentwicklung halten. Die Frage bezog sich auf
Technologien, bei denen bereits Marktanwendungen existie-
ren (Abb. 5.2.1). Dabei wurden verschiedene Informatikan-
wendungen mit groRem Abstand am hé&ufigsten genannt.
Dazu gehoérten allgemeine Antworten wie ,Digitalisierung*
oder spezielle Bereiche wie IT-Sicherheit, Blockchain oder
Mensch-Maschinen-Interaktion, die sich teilweise mit K| tber-
schneiden. Das einzelne Technologiefeld, auf das nach dem
Sammelbegriff fiir verschiedene andere Felder der IKT mit Ab-
stand die meisten Nennungen entfielen, war das Feld Kl/Ma-
schinenlernen. Mit Big Data/Data Science war ein weiteres
Feld unter den am héufigsten genannten Technologien, das
sehr eng verwandt mit Kl ist. Die Felder Energietechnik, Medi-
zintechnik und Umweltingenieurwesen, in denen auch zahlrei-
che Technologien genannt wurden, sind auch wichtige An-
wendungsfelder von Kl-Losungen.!?

Abb. 5.2.1: Wichtige Zukunftsfelder fir die anwendungsorien-
tierte Technologieentwicklung (Nennungen)

luK-Technik
KI/Maschinenlernen
Energietechnik
Medizintechnik
Umweltingenieurwesen
Naturwissenschaften
Biotech/Pharma
Industrie 4.0

Big Data/Data Science

o
N
o
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o
D
o
00
o

100

Eigene Darstellung der RWI/CEIT-Hochschulbefragung 2019. Dop-
pelzéhlungen moglich.

Eine Befragung des Beratungsunternehmens Deloitte von 201
KI-Spezialisten in Deutschland ergab Ende des Jahres 2019,
dass 79 Prozent der Befragten Kl als sehr bedeutend oder gar
erfolgskritisch fur den Geschéftserfolg von Unternehmen an-
sehen (Deloitte 2020, S. 7). Im Zuge der Begleitforschung Mit-
telstand-Digital (2019) gaben 70% der befragten Expertinnen
und Experten an, dass Kl entscheidend flr die internationale
Wetthewerbsféhigkeit des deutschen Mittelstands ist. Fallt
NRW bei der KI-Entwicklung zuriick, bestehe die Gefahr, dass
das Bundesland national wie international an Wettbewerbsfa-
higkeit verliert.

Grundsatzlich eréffnen Kl-Technologien vdllig neue Méglich-
keiten, wie sich Unternehmen intern und mit ihrem externen
Umfeld organisieren. McKinsey geht davon aus, dass bei
knapp zwei Drittel aller Berufe in Deutschland 30 Prozent der
Tatigkeiten automatisiert werden koénnen, etwa durch
Sprach-, Text- oder Bilderkennung und -verarbeitung. Kunstli-
che Intelligenz ist hierfiir eine zentrale Basistechnologie.

Nach Prognosen des McKinsey Global Institute (MGI) aus
dem Jahr 2019 konnte die EU-28 ihre Wirtschaftsleistung
(BIP) durch eine konsequente Fokussierung auf kiinstliche In-
telligenz bis 2030 um rund 2,7 Billionen Euro oder 19 Prozent-
punkte steigern, ohne negative Auswirkungen auf den Arbeits-
markt (McKinsey Global Institute 2019). Den Berechnungen
liegen Simulationsrechnungen auf Basis von 6konometrischen
Modellschatzungen zugrunde. Gerade bei unsicheren Zu-

13 Soweit dort KI-Anwendungen oder IT-Anwendungen genannt wur-
den, wurde dies in beiden Kategorien vermerkt.
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kunftsentwicklungen im Bereich neuer Technologien sind der-
artige Berechnungen nicht sehr zuverlassig. Gleichzeitig re-
flektieren die Ergebnisse dieser Berechnungen die derzeit ho-
hen Erwartungen an Kl-Technologien, die sich u.a. auf die bis-
lang schon zahlreichen Anwendungen in der Wirtschaft und
erfolgversprechenden Zukunftsansatzen stiitzen.

In Deutschland kénnte das BIP bis zum Jahr 2030 um 160 Mil-
liarden Euro bzw. 4 Prozentpunkte steigen (McKinsey 2017).
Aktuellere Berechnungen aus dem Jahr 2018 gehen von ei-
nem jahrlichen Wachstum des BIP in Hohe von 1,3 Prozent
aus (McKinsey 2018). Das Beratungsunternehmen PWC geht
in seiner im Jahr 2018 erschienenen Studie gar von einem
Wachstum um insgesamt 430 Milliarden Euro bzw. 11,3 Pro-
zent bis zum Jahr 2030 aus. Das Potential wére damit in
Deutschland deutlich héher als in anderen europaischen
Volkswirtschaften (PWC 2018). Die Studien kommen somit zu
deutlich unterschiedlichen Ergebnissen und bewegen sich
gleichzeitig in einem Uberaus spekulativen Bereich. Uberein-
stimmend l&sst sich jedoch festhalten, dass gegenwartige Zu-
kunftsszenarien erhebliche und in der Summe deutlich posi-
tive Auswirkungen von Kl-Anwendungen auf die Wirtschafts-
leistung prognostizieren. Unabhangig von der Belastbarkeit
solcher Modellrechnungen haben KI-Lésungen als Quer-
schnittstechnologien zweifellos ein breites Anwendungspoten-
zial in zahlreichen Wirtschaftsbereichen.

Dabei geht es nicht nur um die Entwicklung und Vermarktung
eigener KI-Anwendungen oder Geschéaftsmodelle, ebenso be-
deutsam sind die Mdglichkeiten, die KI-Technologien etwa fiir
die Weiterentwicklung, Verbindung und Flexibilisierung von
Wertschopfungsketten in Unternehmen bieten. Die 6konomi-
sche Anwendung von Kl im Zuge einer spezifischen KI-Wert-
schopfungskette resultiert vor allem aus der Nutzung entspre-
chender Hardware zusammen mit einer Datengenerierung,
Datenbereinigung und -aufbereitung sowie der Datenanalytik
(Enquete-Kommission 2020, acatech 2020).

Diese wertschépfungsbezogenen Einsatzméglichkeiten kdnn-
ten sich, wie Prognosemodelle zeigen, deutlich positiv auf die
Produktivitat der Unternehmen auswirken. Jahrlich kénnten
Produktivitatsgewinne von 0,8 bis 1,4 Prozent erreicht werden
(McKinsey 2017). Diese Steigerungen sind allein vor dem Hin-
tergrund des zunehmenden Durchschnittsalters und der in

Summe ricklaufigen Zahl an Arbeitskréaften erforderlich, um
die Wirtschaftsleistung in Deutschland aufrecht zu erhalten.
Die starksten Wachstumsimpulse jedoch werden voraussicht-
lich von neuen, innovativen Unternehmen, Produkten und
Dienstleistungen ausgehen. Allerdings werden die Effekte in
den einzelnen Wirtschaftszweigen sehr unterschiedlich ausfal-
len. Das konkrete Potenzial fiir neue Geschaftsmodelle ergibt
sich meist aus der Verknipfung von Kl-Technologien mit Mo-
dellen der Sharing Economy und der Mdglichkeit einer starke-
ren Individualisierung von Produkt- und Serviceangeboten
(Enquete-Kommission 2020).

Auch die Enquete-Kommission Kiinstliche Intelligenz weist in
ihrem im Jahr 2020 erschienen Bericht auf erhebliche wirt-
schaftliche Potenziale hin, gibt jedoch zugleich zu bedenken,
dass das tatsachliche Leistungsvermdgen aufgrund unsiche-
rer Datenbasen nicht hinreichend genau abgeschatzt werden
kann. Hier ware es wichtig, eine valide wissenschatftliche Da-
tenbasis zu schaffen. Dem allgemeinen Potenzial zur Anwen-
dung von Kl-Technologien steht zudem eine bislang noch ge-
ringe Implementierungsrate in Unternehmen gegeniiber. Nur
5,8 Prozent aller Unternehmen im Berichtskreis der Innovati-
onserhebung gaben im Jahr 2019 laut einer aktuellen Studie
des BMWi (2020) an, KI-Technologien selbst in Produkten und
Prozessen einzusetzen. 16 Prozent von ihnen haben diese Ki
selbst entwickelt. Ubereinstimmend ergaben die Leitfadenin-
terviews, dass bei den Unternehmen insgesamt noch ein ge-
ringes Verstandnis die Leistungspotentiale von Kl besteht.
Weitreichende wirtschaftliche Effekte werden erst spir- und
messbar sein, wenn auf den Einzelfall zugeschnittene Anwen-
dungen eingesetzt werden.

AbschlieBend bliebt aufgrund der vielfaltigen Einsatzmdoglich-
keiten und Entwicklungspotenziale von Kl schwer abschatz-
bar, welche wirtschaftlichen Impulse tatsachlich realistisch
sind. Dies hat mit den hohen Unsicherheiten zu tun, die mit der
Entwicklung neuer Technologien einhergehen. Klar scheint
jedoch, dass in Summe spuirbar positive Effekte fiir die Volks-
wirtschaft zu erwarten sind. Fir die einzelnen Unternehmen
und Branchen in NRW ist ein vermehrter Einsatz von KI mit
hoher Wahrscheinlichkeit mit einer erhéhten Wettbewerbsfa-
higkeit und damit auch mit Wachstumsimpulsen fir das Land
verbunden.

5.2.2 Einsatzgebiete in Wirtschaft und Gesellschaft

Die Erwartungen an die wirtschaftlichen Einsatzméglichkeiten
von Kunstlicher Intelligenz sind enorm. Aus 6konomischer
Perspektive ist von starken Wachstumspotentialen auszuge-
hen. Kl ist nicht nur fir einzelne Téatigkeitsfelder interessant,
sondern kann theoretisch zukinftig in allen Facetten des be-
ruflichen und privaten Alltags der Menschen zur Anwendung
kommen. Diese Breitenwirkung kommt durch die (potenziell)
unzahligen Einsatzgebiete von Kl im Bereich Automatisierung
und Optimierung zustande. So werden u.a. Einsatzmdglichkei-
ten in der Finanzbranche, in der Medizin, in der 6ffentlichen
Verwaltung und im Bildungsbereich diskutiert (vgl. u.a. Bruhn
und Hardwich 2020, Hosny et al. 2018, Contreras und Vehi
2018, von Lucke und Etscheid 2020, Tabarelli 2019). Aus
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deutscher und nordrhein-westfalischer Perspektive ist hervor-
zuheben, dass besonders starke Wachstumsimpulse durch Kl
im verarbeitenden Gewerbe gesehen werden kénnen. Dies ist
eine mogliche KI-Stéarke von Deutschland im internationalen
Wettbewerb (Seifert et al. 2018: 21-38, 51).

Die Wirkung der Kl als Innovation wird i.d.R. als disruptiv ein-
geschéatzt. Um zu beschreiben, wie grundlegend und weitrei-
chend die Folgen der Innovation fir Gesellschaft und Wirt-
schaft sein kénnten, wird Ublicherweise der Vergleich zur Ent-
wicklung von Computern oder der Dampfkraft bemuht. Wéh-
rend auf der einen Seite viele Potenziale von KI-Anwendungen
noch in der Zukunft liegen, ist auf der anderen Seite heute be-
reits eine Auflistung aller etablierter Anwendungen von Kl wohl
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kaum noch mdglich. Kl-Anwendungen beherrschen schon
heute Teile des Alltags. Sie werden aber haufig von dem Nut-
zer oder den Nutzenden nicht unbedingt als Kl identifiziert,
z.B. in Sprachassistenten oder bei Produktvorschlagen von
Verkaufswebseiten.

Um eine bessere Ubersicht zu den bereits existierenden und
potenziell denkbaren Einsatzgebieten von Kl zu erhalten, wer-
den in den folgenden Abschnitten drei Bereiche beispielhaft
skizziert. Zunachst werden im Kapitel Mensch-Maschine-Inter-
kation Anwendungspotenziale kooperativer KI-Lésungen be-
schrieben. Bei diesen Technologien interagieren die Nutzerin-
nen und Nutzer mit der Kl, z.B. in Form von sogenannten Ko-

5.2.2.1 Mensch-Maschine-Interaktion

Zu einer Interaktion zwischen Menschen und Maschine kommt
es insbesondere bei KI-Systemen, welche den Nutzer bei Auf-
gaben oder Problemen unterstiitzen sollen. Assistenzsysteme
kénnen dabei sowohl in digitaler Form, z.B. Sprachassisten-
ten, als auch in Form einer Maschine, z.B. als sogenannte Ko-
boter, zum Einsatz kommen (u.a. zusammenfassend Hecker
et al. 2018). Dabei kann in der Arbeitswelt von einem steigen-
den AusmaR an Interaktionen mit KI-Systemen ausgegangen
werden (Munchener Kreis 2020: 14), aber auch im privaten
Alltag sind Assistenzsysteme bereits in einem bedeutsamen
Ausmaf verbreitet.14

Im wirtschaftlichen Bereich werden durch den wachsenden
Einsatz von Kl-Assistenzsystemen u.a. Fragen zu der Form
der Arbeitsteilung und dem Schutz des Nutzenden relevant
(Huchler et al. 2020). Letztere kann dabei sowohl den Schutz
der Gesundheit und die Sicherheit als auch den Datenschutz
der Personen, mit denen das KI-System interagiert, umfassen.
Weiterhin ist im Schadensfall auch die Frage der Haftung bei
Kl-unterstitzten Robotern nicht zu vernachlassigen (s. auch
Enquete-Kommission 2020: 74). Hinsichtlich der Arbeitstei-
lung stellt sich weiterhin die Frage, inwiefern KI-Systeme Ar-
beitnehmer entlasten, ergdnzen oder gar ersetzen. Eine zu-
kunftige Herausforderung wird hier voraussichtlich sein, die In-
tegration von KIl-Systemen in den Arbeitsalltag zu realisieren,
die einen gesamtgesellschaftlichen Gewinn darstellen und
dementsprechend auch auf eine breite Akzeptanz stoRen. Um
Kl-Assistenzsysteme Uberhaupt zielfuhrend nutzen zu kon-
nen, ist letztlich das Vertrauen des Nutzenden essenziell.

Aus gesellschaftlicher und wirtschatftlicher Perspektive sind
drei Bereiche zentral, in denen kooperative Kl-Systeme eine
entscheidende Rolle spielen kdénnten: Gesundheit, Mobilitat
und Produktion (acatech 2016: 27-31). Drei Beispiele fir inter-
aktive KI-Systeme sind:

botern. Hier ibernimmt die Kl also eine Assistenzfunktion. Auf-
bauend kénnen KI-Systeme durch ihre Fahigkeit, Strukturen in
komplexen Datenumgebungen zu erkennen, auch zur Ent-
scheidungsfindung genutzt werden. Diese Anwendungsmaog-
lichkeiten werden im anschlieBenden Kapitel Entscheidungs-
unterstitzung beschrieben. Als logische Fortflihrung werden
im dritten Abschnitt die Potenziale fiir autonome KI-Systeme
diskutiert, welche ohne direkt Zu- oder Mitarbeit von mensch-
lichen Akteuren funktionieren. Aufbauend auf diesen drei Ka-
piteln werden schlief3lich die Mglichkeiten fiir die Integration
von Kl in Geschéftsmodellen eruiert.

- Sprachassistenten bzw. persénliche Assistenzsys-
teme (u.a. Hecker et al. 2018): Im Alltag sind Sprachsys-
teme, welche auf Kl basieren, bereits weit verbreitet.
Durch die verbale Interaktion kann der Nutzer Anwen-
dungen steuern und gesuchte Informationen erhalten.
Sprachassistenten finden sich in den meisten Computern
und Smartphones, z.B. in Form der Systeme ,Alexa“,
,Siri“ oder auch ,Cortana“.

- Fahrassistenten: In vielen zugelassenen Autos kénnen
die Fahrerinnen und Fahrer bereits Kl-basierte Assis-
tenzsysteme nutzen, z.B. Spurhalteassistenten oder Ein-
parkhilfen. Im Gegensatz zum autonomen Fahren unter-
stutzt das KI-System allerdings nur den Fahrenden. Die-
ser behalt nach wie vor die Kontrolle tiber das Fahrzeug.
Potenzielle Entwicklungen in der Zukunft werden bspw.
im Erkennen von FuBgangern gesehen.!®

- Roboter mit KI (auch Koboter - kollaborativer Roboter -
genannt): In der Robotik steigt seit geraumer Zeit die Re-
levanz von KI-Systemen. Diese kommt sowohl in Indust-
rie- als auch bei Servicerobotern zur Anwendung (Platt-
form Industrie 4.0 2019, EFI 2016). Fir die Industrie sind
solche Systeme besonders interessant, da intelligente
Robotersysteme in Fertigungsprozessen zunehmend
komplexere Aufgaben Ubernehmen kdnnen (Wennker
2020: 131-3). Weiterfuhrend wird der Einsatz von Kl-un-
terstutzten Robotern aber auch in Bereichen auf3erhalb
von Produktionsanlagen eruiert. So werden Anwen-
dungspotentiale bei assistierenden Pflegerobotern
(Schuh et al. 2020) oder bei Rettungseinsatzen im Rah-
men von Naturkatastrophen diskutiert (Magid et al.
2019).

14 s. Handelsblatt ,Sieben Beispiele fur Kunstliche Intelligenz im All-
tag“ verflighbar unter https://www.handelsblatt.com/technik/digi-
tale-revolution/handelsblatt-tagung-sieben-beispiele-fuer-kuenst-
liche-intelligenz-im-alltag/24134058.html?ticket=ST-2646204-
UD6TAcCTZChauaQHaGVCv-ap4 (letzter Zugriff 31.03.2021).

15 5. NDR-Beitrag: ,Kiinstliche Intelligenz: Aus Vision wird Alltag“

verfugbar unter https://www.ndr.de/nachrichten/netzwelt/Kuenst-
liche-Intelligenz-Aus-Vision-wird-Alltag,kuenstlicheintelli-
genz124.html (letzter Zugriff 30.03.2021).
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5.2.2.2 Entscheidungsunterstiitzung

Zu einer Interaktion zwischen Menschen und Maschine kommt
es insbesondere aufgrund der Potenziale kiinstlicher Intelli-
genz mit komplexen Daten zu arbeiten. Somit kann und wird
die Technologie auch zur Unterstiitzung von Entscheidungs-
prozessen eingesetzt (vgl. als Uberblick Rao 2017). Die Nut-
zung datenbasierter Verfahren zur Validierung von Entschei-
dungen ist in der Wirtschaft langst etabliert (u.a. Brynjolfsson
und McElheran 2016). Im Gegensatz zu herkdmmlichen In-
strumenten der Datenanalyse birgt der Einsatz von Kl aller-
dings ein ganz neues Universum an Mdglichkeiten (Colson
2019), da hierdurch grof3e Mengen komplex-strukturierter Da-
ten in die Entscheidungsfindung miteinflieRen kénnen. Pro-
zesse, welche vorher sehr zeit- und/oder personalaufwendig
waren, kénnen so effizienter als bisher gestaltet werden. Weil
KlI-Verfahren mit unterschiedlichen Datenstrukturen umgehen
kénnen, sind hier die Einsatzpotentiale riesig und beschran-
ken sich weder auf einzelne Branchen noch auf spezifische
Arten von Prozessen. Die Anwendungsmadglichkeiten reichen
u.a. von der Unterstitzung bei medizinischen Diagnosen hin
zur Analyse von Finanzmérkten. Im Alltag sind entscheidungs-
unterstitzende Kl-Verfahren bspw. in Form von Vorschlags-
systemen bei Streamingdiensten zu finden. Hier wird auf Basis
des Nutzerverhaltens auf ein spezifisches Segment im Ange-
bot verwiesen?®,

Auch fir den Erfolg von entscheidungsunterstiitzenden Ver-
fahren ist die Akzeptanz und das Vertrauen der Anwenderin-
nen und Anwender ein zentraler Faktor (Corves und Schén
2020). Dementsprechend wird es hier als elementar angese-
hen, dass Kl-unterstiitzte Entscheidungen fir die Menschen
transparent und verstandlich bleiben (s. auch Kap. 2.3). In ei-
nem Beitrag der Konrad-Adenauer-Stiftung wird zudem kri-
tisch diskutiert, inwiefern zuklnftig der KI-Entscheidung auch
effektiv widersprochen werden kann'’. Abseits dieser allge-
mein relevanten Fragen kénnen zahlreiche Beispiele fiur viel-
versprechende Einsatzmdglichkeiten von Kl bei der Entschei-
dungsunterstiitzung identifiziert werden?8;

- Medizin und Diagnostik: KlI-Verfahren kénnen z.B. zur
Analyse von Aufnahmen eingesetzt werden, z.B. bei CT-
oder Roéntgenbildern. Hierdurch kann die manuelle Ein-
schatzung des Arztes durch eine Kl-Mustererkennung
erganzt werden und damit die arztliche Diagnose unter-
stiitzt werden (s. Hosny et al. 2018). Neben der Muster-
erkennung von Bildmaterial werden im medizinischen
Bereich noch zahlreiche weitere Anwendungsfalle von Ki
diskutiert, z.B. zur Uberwachung von Werten bei Diabe-
tes (Contreras und Vehi 2018).

- Versicherungen: Grof3e Versicherungsunternehmen,
wie z.B. Axa oder Allianz, testen bereits zunehmend Ki-
Technologien (Tabarelli 2019: 299). So kann Kl u.a. fur
die Bewertung neuer Kunden eingesetzt werden, um per-
sonalintensive Prifungen effizienter zu gestalten und
Vorhersagen Uber das Risiko neuer Kunden prazise ein-
schatzen zu kénnen. Auch werden Kl-Assistenzsysteme
zur Kalkulierung der Schadenssumme und zur Kunden-
bindung entwickelt.!® Letztere dienen dazu, Kunden zu
identifizieren, die potenziell unzufrieden sind, um diese
proaktiv ansprechen zu kénnen. Erganzend kénnen Sys-
teme zur Zusammenfassung von Kundendaten generell
in Verwaltungssystemen zur Anwendung kommen und
so auch die 6ffentliche Verwaltung im Backoffice berei-
chern (vgl. hierzu Lucke und Etscheid 2020).

- Wartungsarbeiten: Kl-Ldsungen kénnen Wartungsar-
beiten unterstitzen, indem sie unstrukturierte Informatio-
nen firr die Mitarbeitenden aufbereiten und systematisie-
ren, wodurch sich in Wartungsfallen effizient ein Uber-
blick Gber die Lage gewinnen l&asst (u.a. Hildesheim und
Michelsen 2019: 133). Als praktisches Beispiel kann hier
das gefoérderte Projekt ,Nitrat-Monitoring 4.0“ angefihrt
werden, bei dem der Kl-Einsatz erprobt wird, um die Be-
lastung im Grundwasser effektiver als zuvor zu tberwa-
chen.

5.2.2.3 Autonome Systeme und Automatisierung

Im Unterschied zu kooperativen und unterstiitzenden Syste-
men, welche in den vorherigen Abschnitten diskutiert wurden,
kénnen Kl-Lésungen auch vollkommen eigenstéandig Prob-
leme bearbeiten. Solche Systeme bendétigen eine eigene Lern-
und Entscheidungsféhigkeit (s. Wahlster 2017). Dies stellt

vom Prinzip her die héchste Entwicklungsstufe einer KI-L6-
sung dar, wo der Faktor Mensch vollstandig in den Hintergrund
ruckt (Holtel et al. 2017: 21-23). Inshesondere repetitive Auf-
gaben eignen sich hervorragend dafiir, mit maschinellem Ler-
nen geldst zu werden (Leukert et al. 2019: 46-47). Dank der

16 5. FAZ-Artikel “Kiinstliche Intelligenz, Alltagsbeispiel: Netflix“ ver-
fugbar unter, https://www.faz.net/asv/thematisch-investieren/ku-
enstliche-intelligenz-alltagsbeispiel-netflix-17005381.html (letzter
Zugriff 30.03.2021).

17 s, Konrad-Adenauer-Stiftung "Kiinstliche Intelligenz: Haufig ge-
stellte Fragen" verfligbar unter: https://www.kas.de/de/einzeltitel/-
/content/kunstliche-intelligenz-haufig-gestellte-fragen (letzter Zu-
griff 31.03.2021).
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18 Die Beispiele dienen nur der lllustration méglicher Einsatzgebiete.
Sie sind weder vollstéandig noch abschlieRend.

19 5. PWC-Beitrag ,Kiinstliche Intelligenz in der Versicherungswelt*,
verfugbar unter https://www.pwc.at/de/branchen/financial-ser-
vices/versicherungen/kuenstliche-intelligenz-versicherun-
gen.html#usecases (letzter Zugriff 30.03.2021).
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Potenziale der Kiinstlichen Intelligenz sind autonome Ldsun-
gen auch schon heute bei komplexen Problemstellungen — zu-
mindest theoretisch — mdglich. Ein medial bekanntes Beispiel
hierfur sind selbstfahrende Fahrzeuge, welche als Prototypen
bereits getestet werden (s. zum Entwicklungsstand ADAC
2021). Das zukiinftige Potenzial fir wirtschaftliche Effizienz-
gewinne durch Automatisierung ist dementsprechend hoch
einzuschatzen. Allerdings ist hierdurch auch ein Trend denk-
bar, dass durch Kl-Automatisierungen die Beschaftigungs-
qguote im verarbeitenden Gewerbe deutlich gesenkt werden
kann (Buxmann und Schmidt 2019: 28-30). So schlussfolgern
Buxmann und Schmidt (2019: 29): ,Ein Szenario, in dem intel-
ligente Roboter die Produktion der benétigten Gulter weitge-
hend ubernehmen, ist noch in diesem Jahrhundert wahr-
scheinlich.” Ein solcher Trend wird mutmaRlich weitreichende
Konsequenzen fiir den Arbeitsmarkt haben (ebd.). Dass die
Substitutionseffekte von Kl-Automatisierung schon heute rele-
vant sind, zeigt sich an der 6ffentlich diskutierten MaRnahme
von Zalando, bei der 250 Stellen im Bereich Marketing abge-
baut wurden, um stattdessen Kl-basierte Verfahren einzuset-
zen.?0

Die Abgabe der Kontrolle vom Menschen an das Kl-System
und die damit einhergehende Entscheidungshoheit des Sys-
tems haben dabei ebenfalls weitreichende Implikationen mit
Blick auf rechtliche und ethische Aspekte (s. auch Kap. 2.3).
Exemplarisch zeigt sich diese Diskussion ebenfalls bei selbst-
fahrenden Autos?!: Wie agieren diese z.B. in Gefahrensituati-
onen? Wer haftet bei entstandenen Schaden?

Die Potenziale von Automatisierungen durch Kl sind extrem
weitreichend und beschrénken sich weder auf einzelne Bran-
che noch auf spezifische Tétigkeiten (Dumitrescu et al. 2018),

5.2.2.4 Geschaftsmodelle

Wie in den vorausgehenden Abschnitten aufgezeigt, kénnen
KI-Technologien auf die verschiedensten Arten und Weisen
eingesetzt werden. Durch ihr Potenzial zur Automatisierung
und Optimierung von Prozessen sind substanzielle Effizienz-
steigerungen in den meisten wirtschaftlichen Bereichen zu er-
warten. Die Integration von Kl in das Unternehmen ist dabei
ebenso vielfaltig moglich. Grundlegend kdnnen zwei unter-
schiedliche Wege zur Kl-Implementation in das Geschaftsmo-
dell voneinander abgegrenzt werden (Joenssen und Muller-
leile 2020: 4): (1) KI wird in ein bereits etabliertes Geschafts-
modell eingefuigt, um die bisherigen Prozesse zu unterstitzen
bzw. effizienter zu gestalten. (2) KI ermdglicht ein neuartiges
Geschéaftsmodell, welches ohne die Technologie nicht reali-
sierbar ware.

um allerdings die Mdglichkeiten beispielhaft zu skizzieren
dient die folgende Aufzahlung:

- Autonome Roboter: Mit Hilfe von Kiinstlicher Intelligenz
kénnen Roboter in der Produktion zunehmend komplexe
Aufgaben Gbernehmen, wodurch mehr Schritte als zuvor
autonom erledigt werden kénnen (Hecker et al. 2018:14-
16).22 Neben dem Einsatz in Produktionsanlagen ist auch
ein Einsatz von autonomen KI-Systemen fiir Service-
dienstleistungen mdglich. Beispiele sind hier u.a. der
Pflegebereich, der Einzelhandel, die Logistik, Verwaltun-
gen und die Gebaudereinigung (Stubbe et al. 2019: 35-
46).

- Autonome Fahrzeuge: Im Bereich der Mobilitat ist das
autonome Fahren aktuell der zentrale Trend. Es gibt Ein-
schatzungen, nach denen bis 2025 der Einsatz von
selbstfahrenden Fahrzeugen im 6ffentlichen Verkehr um-
fanglich moglich sein kdnnte. Sowohl fiir den Personen-
transport als auch fir Nutzfahrzeuge ist die Entwicklung
autonomer Fahrzeuge bedeutsam (Hecker et al. 2018:
21-23). Auch wenn die Entwicklung durch viele namhafte
Hersteller vorangetrieben wird, ist aber eine Marktdurch-
dringung durch autonome Fahrzeuge erst fiir das kom-
mende Jahrzehnt zu erwarten (ADAC 2021).

- Buchhaltung: Mit Hilfe von maschinellem Lernen kon-
nen teilweise bereits buchhalterische Tatigkeiten, wie
z.B. Zahlungsverarbeitung und Postenzuweisungen, teil-
automatisiert werden. Ein Beispiel fur eine aktuelle L6-
sung stellt SAP Cash Application dar (Leukert et al. 2019:
47).

Beide Strategien bieten Unternehmen aufgrund der Technolo-
gie das Potenzial, einen signifikanten Wettbewerbsvorteil zu
erreichen, aber insbesondere letzterer — die Erschaffung voll-
kommen neuartiger Geschéftsmodelle — wird ein besonders
disruptives Potenzial im wirtschaftlichen Wettbewerb unter-
stellt. Eine Studie des Fraunhofer Instituts illustriert die Er-
schaffung neuartiger Geschéaftsmodelle am Beispiel des Ver-
sandhandels (Abdelkafi et al. 2019). Das bisherige Modell
~Shopping and Shipping“ kénnte sich durch Kl zu ,Shipping
und Shopping“ entwickeln. Die Basis hierfiir ware, das Kil hin-
reichend préazise vorhersagen kann, was der Kunde oder die
Kundin kaufen will und dass auf dieser Basis der prophylakti-
sche Versand in die N&he des Kunden lohnenswert ist.

20 s, Heise-Meldung von 2018 ,Kl-gesteuertes Marketing: Zalando
streicht 250 Arbeitsplétze®, verfiigbar unter
https://www.heise.de/newsticker/meldung/Kl-gesteuertes-Marke-
ting-Zalando-streicht-250-Arbeitsplaetze-3990425.html  (letzter
Zugriff 30.03.2021).

s. ADAC-Artikel ,,Ethische Fragen rund um das vernetzte und au-
tomatisierte Fahren” verfiigbar unter
https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/ausstattung-technik-zu-

21

behoer/autonomes-fahren/recht/ethische-fra-
gen/#:~:text=Die%20Kernaussagen%20der%20Ethik%2DKom-
mission,M%C3%BCssen%20eine%20positive%20Risikobi-
lanz%20aufweisen (letzter Zugriff 30.03.2021).

s. Digital-Engineering-Magazin Beitrag ,Kl in der Produktion*” ver-
fugbar unter https://www.digital-engineering-magazin.de/ki-in-der-
produktion-so-veraendern-roboter-unsere-arbeitsbedingungen-
und-prozesse/ (letzter Zugriff 30.03.2021).

22
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Friihzeitig etablierte Kl-basierte Geschaftsmodelle kdnnten
sich dabei einen uneinholbaren Vorsprung im Markt heraus-
spielen, denn die zentrale Herausforderung fir die Implemen-
tierung von Kl-Ldsungen sind auf der einen Seite die notwen-
digen Investitionen zur Realisierung und auf der anderen Seite
die Akquirierung ausreichender Datenmenge fiir den Anwen-
dungsfall (Abdelkafi et al. 2019: 23-29). Hat ein Wetthewerber
eine solche KlI-Loésung erfolgreich implementiert, verstarkt sich
voraussichtlich seine Stellung im Wettbewerb, da sich der Zu-
gang zu relevanten Daten durch die Nutzung des KI-Services
stetig erhéht.

Aber auch in bereits etablierten Geschéaftsmodellen ist die An-
wendung von Kl denkbar und — in vielen Fallen — sehr erfolgs-
versprechend. Unterteilt man Geschéaftsmodelle nach dem Bu-
siness Canvas Modell sind Kl-Einsatzmdglichkeiten in allen
Bereichen denkbar (Joenssen und Miillerleile 2020: 6). Bei-
spiele hierflr sind u.a.:

- Kundenbeziehung: KIl-Anwendungen kénnen genutzt
werden, um potenziell unzufriedene Kunden zu identifi-
zieren und proaktiv zu handeln, um einer evtl. Beendi-
gung der Geschaftsbeziehung zuvorzukommen.

- Kundenarten: Kl-basierte Verfahren kénnen alternativ
auch eingesetzt werden, um zu evaluieren, welche Kun-
den fir eine Geschéftsbeziehung potenziell in Frage
kommen, z.B. in Form eines Mieter-Scorings oder bei der
Vergabe von Krediten (Joenssen und Miillerleile 2020: 6-
11).

- Schlisselressourcen: Die zur Verfigung stehenden
oder beim Kunden erzeugten Daten werden zum Funda-
ment des Kl-basierten Angebots und damit zu einer
Schlussel-Ressource.

- Vertriebs- und Kommunikations-Kanéle: Die Anwen-
dung von individualisierter Werbung und Ansprachen ist
durch KI moglich.

- Einnahmequellen: Die eigens entwickelte Kl kann po-
tenziell wiederum an andere Unternehmen als Kl-as-a-
service vermietet werden und damit neue Einnahmen ge-
nerieren.

- Kosten: Viele Prozesse, die heute noch sehr personal-
intensiv sind, kénnten zukinftig durch Kl-Einsatz effizi-
enter gestaltet werden und damit Kosten eingespart wer-
den, z.B. durch den Einsatz von Kl im Backoffice.

Zwei Beispiele aus NRW

- DeepL aus Koln bietet ein Kl-basiertes Uberset-
zungsprogramm an, dass die bisher herkémmlichen
Woérterbuch-basierten Anséatze qualitativ bei weitem
Uberholt hat. So schlagt DeepL auch Branchenriesen,
wie z.B. Google, in dem Bereich der automatisierten
Ubersetzung (https://www.deepl.com/translator).

- Das Start-Up Fileee aus Miinster bietet KI-Technolo-
gie zum Management von Dokumenten an, womit Di-
gitalisierungsprozesse in Unternehmen effektiv unter-
stutzt werden kdnnen. Durch das Kl-Programm ist
das Systematisieren und Archivieren von Dokumen-

ten mdglich (http:/fileee.com).

5.2.3 Corporate Digital Responsibility und ethische Verantwortung

Die Vielfalt mdglicher Anwendungsformen von Kl sowie die
komplexe Funktionsweise der betreffenden Technologien
bringen besondere Herausforderungen fir die rechts- und
ethikkonforme Gestaltung und fur eine entsprechende Regu-
lierung mit sich. Durch die zunehmende Verlagerung von Ent-
scheidungsprozessen vom Menschen als Handlungssubjekt
auf Kl-gesteuerte Systeme stellen sich etwa neue Fragen der
Zuordnung von Verantwortung fur die Entwicklung, Program-
mierung, Einfuhrung, Nutzung, Steuerung, Kontrolle, Haftung
und externe Uberpriifung von Kl und auf ihnen beruhenden
Anwendungen. Die konkrete Funktionsweise ist zudem in be-
sonderer Weise abhangig von der Auswahl und der Qualitat
der jeweils eingegebenen und/oder fir die Entwicklung (, Trai-
ning“) genutzten Daten. Schon die Nichtbertcksichtigung be-
stimmter Datenarten und die Einbeziehung qualitativ schlecht
aufbereiteter Daten kdnnen ethisch problematische Folgen bis
hin zu systematischen Diskriminierungen oder pluralitétsfeind-
lichen Ergebnissen verursachen. So beschéftigt sich aktuell
die Arbeitsgruppe Mensch und Maschine des Deutschen Ethi-
krates mit den gesellschaftlichen Auswirkungen der Digitalisie-
rung. Auch die Enquete-Kommission des deutschen Bundes-
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tages hat sich diesem Thema angenommen, ebenso wie zahl-
reiche zivilgesellschaftliche Initiativen, wie etwa Algorithm-
Watch. Die Betroffenheit Einzelner hangt dann stark von Pa-
rametern wie dem Bildungsstand, dem Zugang zu entspre-
chenden Technologien und Geréaten, der gesellschaftlichen
Position oder individuellen Einstellungen ab. Grundsatzlich
kénnen Menschen als aktiv Nutzende eines KI-Systems oder
passiv von der Datenerzeugung/-verarbeitung von Kl-Syste-
men betroffen sein (vgl. Enquete-Kommission 2019). Die Da-
tenethikkommission empfiehlt in diesem Zusammenhang, die
Forschung an modernen Anonymisierungsverfahren und an
der Generierung synthetischer Trainingsdaten verstéarkt zu for-
dern, auch um die Datenmenge zu vergrofRern, die grund-
rechtsschonend fir KI-Technologien verarbeitet werden kann
(vgl. Datenethikkommission 2018).

Regeln fur den Einsatz von Kl miissen mit einem die Diversitat
der Gesellschaft reflektierenden Blick und ggf. unter Beteili-
gung der Betroffenen erarbeitet werden. Burgerinnen und Bur-
ger sollten tiber den Einsatz von Kl informiert und generell fur
den Umgang mit KI gebildet werden, damit sie sowohl bei pas-
siver Betroffenheit als auch bei der aktiven Nutzung von Kl in-
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formierte Entscheidungen treffen kénnen. Die Enquete-Kom-
mission zeigt anschaulich, dass das Bild von Kl in der gesell-
schaftlichen Wahrnehmung noch sehr diffus, tber die gesell-
schaftlichen Gruppen unterschiedlich verteilt und zu einem
groRen Teil durch Science-Fiction-Vorstellungen gepragt ist.
Sie empfiehlt, Menschen Uber Befahigung, Transparenz, Teil-
habe und Schutz bestmdglich fir die gesellschaftlichen Um-
briiche (positiv wie negativ) infolge des Einsatzes von Kl vor-
zubereiten. Hiermit ist direkt das Bildungs- und Ausbildungs-
system und damit die Ebene der Lander und der einzelnen Bil-
dungs- und Wirtschaftsakteure angesprochen. Damit die Men-
schen einschatzen kénnen, wann sie mit KI-Systemen in Be-
rihrung kommen und die Chance haben, deren Wirkungsme-
chanismen zu verstehen, zu hinterfragen und davon zu profi-
tieren, brauchen sie das notwendige Verstandnis (Digitalkom-
petenzen) und ggf. eine einfache Kennzeichnung im Kontext
der Anwendung (z.B. bei Chatbots). Im Rahmen der Experten-
gesprache wurde auf die Bedeutung derartiger Kompetenzen
immer wieder Bezug genommen.

Eng damit verkniipft ist das Thema der Corporate Digital Re-
sponsibility (CDR). Auch wenn CDR bislang eine einheitliche
und allgemein akzeptierte Definition vermissen lasst, geht es
grundsatzlich um Prinzipien der unternehmerischen Verant-
wortung im digitalen Wandel. Diese Prinzipien beziehen sich
auch auf gesetzliche Anforderungen und Standards, doch vor
allem sind freiwillige Selbstverpflichtungen angesprochen (vgl.
BMJV 2018).

Das Thema CDR ist angelehnt an das Thema Corporate
Social Responsibility (CSR), besitzt jedoch eine andere
Schwerpunktsetzung. Wahrend die grundsétzlichen Wesens-
merkmale der CSR auch fir die CDR gelten, erfolgt eine
Schwerpunktverlagerung hin zu den Themen, die im Zuge der
Digitalisierung eine besondere Bedeutung besitzen. Bei der
CSR handelt es sich eher um ein Leitbild, statt um einen kon-
kreten Anforderungskatalog oder um Lésungskonzepte, wes-
halb die Grenzen zwischen themenrelevanten Ansatzen wie
Corporate Citizenship, unternehmerischer Nachhaltigkeit oder
etwa Stakeholdermanagement flieBend sind. Es geht hierbei
stets um Unternehmensethik und die Frage nach der gesell-
schaftlichen Verantwortung von Unternehmen. Im Ubertrage-
nen Sinne gilt genau das gleiche auch fir die CDR. Doch ste-
hen in der CSR 6kologische und soziale/menschliche Aspekte
im Vordergrund, dominieren in der CDR rein digitale Faktoren:
Wie werden Daten verarbeitet, die von auf3en kommen und
wie transparent wird dies kommuniziert? Wie schitzenswert
sind diese Fremddaten und sind jene Verarbeitungsschritte zu
den Dateneigentimern interessenskonform? Inwieweit |asst
sich gesellschatftlicher Mehrwert ableiten, ohne Wettbewerbs-
vorteile oder Unternehmens-Assets zu riskieren? (vgl. Smart
Data Begleitforschung 2018).

Denn informationelle Selbstbestimmung ist ein Persdnlich-
keits- und Grundrecht und leitet sich aus dem allgemeinen
Personlichkeitsrecht (Art. 2 Abs. 1 GG) ab. Damit ist das
Recht jedes Einzelnen gemeint, grundséatzlich selbst Uber die
Preisgabe und Verwendung seiner personenbezogenen Da-
ten entscheiden zu kénnen. Zugleich bestehen legitimerweise
in Unternehmen Ziele hinsichtlich Wertschoépfung, Effizienz
und Gewinnentwicklung. Dies kann zu Zielkonflikten fuhren.

Der Gesetzgeber hat mit verschiedenen Initiativen und Geset-
zen dem Recht auf informationelle Selbstbestimmung Rech-
nung zu tragen, etwa mit der Datenschutzgrundverordnung
oder dem Verbot der Vorratsdatenspeicherung. Hierdurch
steigt die Transparenz bei der Verarbeitung personenbezoge-
ner Daten deutlich an.

Insofern ist im Fall von CDR stets die Balance zwischen nahe-
liegenden Vorteilen, die durch die Nutzung digitaler Technolo-
gien entstehen und den nicht intendierten und unerwiinschten
Folgen angesprochen. Die Lésung kann offensichtlich nicht
darin bestehen, pauschal auf die Nutzung digitaler Méglichkei-
ten zu verzichten. Doch kann an all jene, die diese digitalen
Méglichkeiten entwickeln, anbieten und einsetzen, die legitime
Erwartung gestellt werden, dass sie nicht nur auf die Vorteile
schauen, sondern immer auch systematisch nach méglichen
schadigenden Wirkungen Ausschau halten und diese zu ver-
meiden versuchen. Oder: dass sie erklaren kdbnnen, warum sie
diese Schadigungen fiir zumutbar oder gerechtfertigt halten.
Dies ist nichts, was sich die Unternehmen aussuchen kénnen
— es ist der Kern ihrer Verantwortung, es ist der Kern von CDR
(vgl. auch Suchanek 2020).

Beide Ansatze, sowohl CSR als auch CDR, verbindet das
Zentrum Wirtschaft und Digitale Verantwortung in Wuppertal —
CSR.Digital. Es kombiniert Fragen aus der Digitalisierung und
der Nachhaltigkeit und sucht entsprechende Antworten und
Chancen fur Unternehmen, insbesondere KMU. Das Zentrum
ist ein aus EU-Mitteln geférdertes Kollaborationsprojekt zwi-
schen dem Wuppertaler Collaborating Centre on Sustainable
Consumption and Production (CSCP), der IHK NRW und dem
Lehrstuhl fur Controlling und Accounting an der Heinrich-
Heine-Universitéat Disseldorf (Prof. Dr. Barbara E. Wei3enber-
ger).

Speziell durch CDR haben Unternehmen die Méglichkeit, sich
durch verantwortliches Handeln zu diversifizieren, Alleinstel-
lungsmerkmale zu bilden und das eigene Image, beziehungs-
weise die eigene Marke, ins bessere Licht zu riicken. Zugleich
haben sie die Moglichkeit, flexibel zu bleiben, da keine Hand-
lungsnotwendigkeit seitens der Judikative besteht (vgl. Willrich
2018). Ein Ansatz, das abstrakte Thema der Corporate Digital
Responsibility in die Praxis zu Uberfuhren hat das Unterneh-
men Accenture im Jahr 2015 verdffentlicht (vgl. Cooper et al.
2015). Funf Prinzipien stehen dabei im Mittelpunkt:

- Stewardship meint die verantwortungsbewusste Verwal-
tung und Sicherheit von personlichen Kundendaten. Da-
ten sollten nicht ungefragt an Dritte weitergegeben und
vor Verlust beziehungsweise Manipulation geschiitzt wer-
den.

- Transparency meint Transparenz hinsichtlich der Daten
selbst, aber auch hinsichtlich der Verarbeitung der Daten
herzustellen. Damit ist etwa eine Schnittstelle gemeint,
Uber die eine Kundin oder ein Kunde sémtliche eigene
personenbezogene Daten abfragen kann.

- Empowerment bedeutet, zusatzliche Wertangebote an-
zubieten, die auf Basis der gespeicherten und verarbeite-
ten Daten méglich werden. Das Angebot geht also tUber
das grundsatzliche und notwendige Angebot hinaus und
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bietet Lésungen an, mit deren Hilfe Kundinnen und Kun-
den etwa bessere Entscheidungen treffen kénnen. Bei-
spielsweise kann eine Bank auf Basis der gespeicherten
Daten Entscheidungshilfe bei der Finanzplanung anbie-
ten.

- Equity zielt darauf, die aus der Datenspeicherung/-verar-
beitung hervorgehenden Mehrwerte zu teilen. Dies kann
durch eine einfache Gewinnbeteiligung erfolgen, ware
aber auch durch das Angebot mehrwerthaltiger Daten
denkbar: Also etwa Daten, die bereits Verarbeitungs-
schritte durchlauf haben und nun entweder aggregiert
oder durch weitere Daten angereichert zur Verfligung ste-
hen.

- Inclusion meint die Bereitstellung von erfassten Daten an
die Gesellschaft. Sie hat das Ziel, sozialen Nutzen zu stif-
ten. Denkbar ware beispielsweise, statistisch-aggregierte
Daten Uber eine bestimmte Population zu verdffentlichen,
auf deren Basis relevante klinische Studien durchgefuhrt
werden kénnen.

Diese Prinzipien kénnten auch in NRW als Basis oder Orien-
tierungsrahmen fir die Unternehmen dienen, um entspre-
chende selbstverpflichtende CDR-Konzepte zu entwickeln
und umzusetzen. Im Kern wird die Herausforderung immer da-
rin bestehen, die unterschiedlichen Werte der beteiligten Sta-
keholder sowie Kosten und Nutzen auf allen Seiten zu ver-
deutlichen und gegeneinander abzuwéagen.

Einen solchen konkreten Versuch unternimmt das Bundesmi-
nisterium der Justiz und fir Verbraucherschutz (BMJV) ge-
meinsam mit den Unternehmen Deutsche Telekom, Miele,
Otto Group, SAP, Telefénica und ZEIT Online. Sie haben im
Mai 2018 die CDR-Initiative ins Leben gerufen, um einen Pro-
zess zur Entwicklung von Prinzipen und Leitlinien einer Cor-
porate Digital Responsibility (CDR) anzustof3en. Mit der ersten
offentlichen Veranstaltung am 2. April 2019 konnten weitere
Institutionen fir den kommenden Weg gewonnen werden.
Weitere Akteure sollen sukzessive Teil der Initiative werden.
Ziel ist es, digitale Verantwortung zu einer Selbstverstandlich-
keit fur Unternehmen aller Branchen werden zu lassen. Uber
das gesetzlich Vorgeschriebene hinaus sollen noch mehr Un-
ternehmen dazu motiviert werden, die Digitalisierung men-
schen- und werteorientiert zu gestalten. Sie sollen dadurch ei-
nen echten Marktvorteil gewinnen. Zudem erhalten die Ver-
braucherinnen und Verbraucher einen besseren Uberblick
daruber, wie Unternehmen mit ihren Daten umgehen. Dieser
Prozess kann als Blaupause fir entsprechende Aktivitaten in
NRW dienen und damit der besonderen Bedeutung einer Ver-
stéandigung zwischen 6konomischen, digitalen und gesell-
schaftlichen Zielen Rechnung tragen. NRW hat die Chance,
sich hier als einer der Vorreiter zu positionieren und dadurch
die Akzeptanz fir Kl stéarker in der Gesellschaft zu verankern.

Noch einen Schritt weiter geht die Debatte um grundséatzliche
ethisch-moralische Werte. Denn mit Hilfe Kinstlicher Intelli-
genz werden heute und zukinftig verstarkt Entscheidungen
getroffen, die zuvor der Mensch getroffen hat. Der Unterschied
liegt jedoch im Kern darin, dass die Kl nicht die Verantwortung
fur die getroffenen Entscheidungen Gibernimmt. Dies kann nur
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der Mensch tun. Damit zusammenhangend wird diskutiert, ob
die Auswirkungen von Kl auf den Arbeitsmarkt in ethischer
Hinsicht begleitet werden sollten und ob eine starkere Kon-
trolle in puncto Missbrauch von KI-Technologien notwendig er-
scheint (vgl. Hagendorf 2020; Jobin et al. 2019).

Ethik fallt hierbei grundsatzlich eine gestaltende, keine aus-
schlieBlich regulierende Rolle zu. Es geht nicht darum, rote Li-
nien zu ziehen, sondern vielmehr zu definieren, welchen Zie-
len die Gestaltung von KI-Technologien und deren Einsatz fol-
gen soll (Enquete-Kommission 2020). Staat, Wirtschaft und Zi-
vilgesellschaft haben daher Expertengruppen ins Leben geru-
fen oder Untersuchungen beauftragt, die sich mit der ethi-
schen und kulturellen Dimension Kinstlicher Intelligenz ausei-
nandersetzen und mégliche Risiken und Gestaltungsbedarfe
identifizieren. Beispiele sind die High-Level Expert Group on
Artificial Intelligence der Europaischen Kommission, die Ex-
pert Group on Al in Society der OECD, die Enquete-Kommis-
sion Kiinstliche Intelligenz sowie die Datenethikkommission,
die im Auftrag des Deutschen Bundestages tatig wurden. Zu-
satzlich haben diverse Unternehmen, darunter Google und
Amazon, Richtlinien fiir die Entwicklung und den Einsatz von
Kl verdffentlicht. Derartige Aktivitaten der Wirtschaft bergen je-
doch stets Elemente strategischen Verhaltens. Unternehmen
sind dann bemiht, Vertrauen der Anwenderinnen und Anwen-
der wie auch der gesetzgeberischen Akteure zu gewinnen, um
Blockaden oder regulative Einschrankungen zu vermeiden.

Die gemeinniitzige Organisation Algorithm Watch hat mit dem
Al Ehtics Guidelines Global Inventory ein globales Verzeichnis
fur entsprechende KI-Ethikrichtlinien verdffentlicht. Auch das
Land NRW hat bereits durch das Fraunhofer IAIS im Jahr 2019
Handlungsfelder fiir den vertrauenswiirdigen Einsatz Kiinstli-
cher Intelligenz formulieren lassen (vgl. Fraunhofer IAIS
2019). Ziel war, eine Zertifizierung fur KI-Anwendungen zu
entwickeln, die neben der Absicherung der technischen Zuver-
lassigkeit auch einen verantwortungsvollen Umgang aus
ethisch-rechtlicher Perspektive prift.

In den Expertengesprachen wurden durch die befragten Per-
sonen durchaus Regulierungsbedarfe gesehen, die Gefahren
aber als eindeutig beherrschbar eingeschétzt. Nach aktuellem
Forschungsstand und Berlicksichtigung der Expertenmeinun-
gen lassen sich folgende Gebiete festhalten, in denen KiI-
Technologien und deren Anwendung durch entsprechende
Richtlinien, Verordnungen und Gesetze kritisch flankiert wer-
den (vgl. Hagendorff 2020; Jobin/lenca/Vayenna 2019; Daten-
ethikkommission 2029):

- Transparenz und Verstandlichkeit
- Gerechtigkeit und Fairness

- Sicherheit und Schutz

- Verantwortung und Integritat

- Privatsphére und Datenschutz

- Freiheit und Selbstbestimmtheit

- Nachhaltigkeit und Gemeinnutzigkeit
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Eine zentrale Schwéache ethischer Grundsatze und kultureller
Debatten lber Kiinstliche Intelligenz liegt zweifelsohne in ihrer
mangelnden Wirksamkeit. Studien bestatigen, dass weder
freiwillige Selbstverpflichtungen der Wirtschaft noch Empfeh-
lungen staatlicher oder zivilgesellschaftlicher Akteure zu
messbaren Anderungen in der Entwicklung und Implementie-
rung von KI-Technologien fiihren (Hagendorff 2020). Daraus
folgt: Wenn eine echte dirigistische Wirkung gewiinscht wird,
sollten die entsprechenden Grundsatze und Leitlinien in for-
male, rechtlich bindende Formen gebracht werden.

Ethische Herausforderungen werden laut Enquete-Kommis-
sion der Bundesregierung in der Kl in den Bereichen selbst-
fahrende Autos, Gesundheitswesen, autonome Waffensys-
teme, politische Manipulation durch Kl-Anwendungen, Ge-
sichtserkennung, algorithmische Diskriminierung, soziale Sor-
tierung durch Ranking-Algorithmen, Filterblasen, interaktive
Bots usw. gesehen. Die Datenethikkommission der Bundesre-
gierung empfiehlt, ethische Anforderungen entsprechend ei-
nem ,ethics by, in and for design“-Ansatz als integralen Be-
standteil — und damit Markenzeichen einer ,Al made in Eu-
rope“ — im gesamten Prozess der Entwicklung und Anwen-
dung von Kl Beachtung zu schenken. Dies umfasst die For-
schung, Entwicklung und die Produktion von K, aber auch den
Einsatz, den Betrieb, die Kontrolle und die Governance Kl-ba-
sierter Anwendungen.

Die oben genannten Aspekte sind bei der Ausgestaltung eines
rechtlichen Rahmens oder eines Anspruchskatalogs weiter im
Einzelnen auszudifferenzieren und kdnnen mit den Bestrebun-
gen um Corporate Digital Responsibility (CDR) verbunden
werden. Fir die Entwicklung und den Einsatz von Kl-Techno-
logien ist innerhalb der Ubergreifenden Ethikdimension, wie
auch in der CDR-Dimension zu beriicksichtigen, dass eine
Diskriminierung einzelner Nutzer- oder Bevolkerungsgruppen
unbedingt zu unterbinden ist. Durch die Verarbeitung perso-
nenbezogener Daten werden seitens der Kl etwaige in den
Daten vorliegende Verzerrungen tbernommen. Fihrt dies zu
einem systematischen Fehlverhalten der KI-Anwendung, kon-
nen Menschen in den einzelnen Gruppen benachteiligt wer-
den. Mit Hilfe der Berechnung von Fairnessmaf3en lasst sich
zumindest n&herungsweise der Diskriminierungsgrad eines

KI-Systems errechnen. In der konkreten Umsetzung liegen je-
doch erhebliche Herausforderungen (s. hierzu etwa Orwat et
al. 2020; Enquete-Kommission 2020).

Die fir die Einbindung ethischer und rechtlicher Grundséatze in
den Gestaltungs- und Anwendungsprozess von Kl-Technolo-
gien erforderlichen Steuerungsmechanismen sind in grof3er
Bandbreite denkbar. Die Datenethikkommission (2018) weist
darauf hin, dass sie auf nationaler und auf europaischer Ebene
in einem demokratischen Prozess sachgerecht bestimmt wer-
den mussen. Der Ebene der Lander fallt damit eine lediglich
eingeschrankte Lenkungsfunktion zu. Besondere Sicherungen
sind dabei beim Einsatz von Kl durch staatliche Stellen gebo-
ten. Steuerungsmaéglichkeiten reichen von gezielter (materiel-
ler usw.) Forderung verfassungskonformer Anwendungen,
Uber Zertifizierungen und Standards, bis hin zu behérdlichen
Uberwachungserméchtigungen und Institutionen zur Wahrung
grundrechtlicher und ethischer Regeln in Bezug auf Kl und bin-
dende gesetzliche Vorgaben.

Sowohl in den im Rahmen dieser Studie gefiihrten Experten-
gesprachen wie auch in den Stellungnahmen der Enquete-
und der Datenethikkommission wurde die klare Empfehlung
ausgesprochen, dass die Biirgerinnen und Birger sowie die
institutionellen Akteure hinreichende Kompetenzen sowie kri-
tische Reflexionsfahigkeit im Umgang mit KI entwickeln mis-
sen. Derartige Kompetenzen sind Bedingung fiir eine sach-
lich-informierte und differenzierte gesellschaftliche Auseinan-
dersetzung, die das Vertrauen in den Einsatz von Kl fordern
kann. Dies ist aus Sicht der fur diesen Bericht verantwortlichen
Autorinnen und Autoren voll und ganz zu bekréftigen. Entspre-
chende MaRnahmen sollten bereits in der Schule beginnen,
sich aber auch im 6ffentlichen Raum der Zivilgesellschaft ab-
spielen, etwa durch kritisch-konstruktive Multi-Stakeholderde-
batten, Aufklarungskampagnen und weitere Forschung im Be-
reich der Schnittstellen zwischen Kl und Gesellschaft.

NRW hat hierfur gute Voraussetzungen: Es gibt bereits meh-
rere Forschungseinrichtungen, die sich aktiv auch mit rechtli-
chen und ethischen Fragestellungen in Bezug zu Kl auseinan-
dersetzen. Beispiele hierfur sind das Institut fir angewandte
Arbeitswissenschaft (ifaa) in Disseldorf oder die Helmholtz Ar-
tificial Intelligence Cooperation Unit am Forschungszentrum
Julich.
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5.3 NRW: Ressourcen und Potenziale fiur Kl und Maschinelles Lernen im

Status-quo

5.3.1 Bildung und Ausbildung als Basis flur datenbasierte Wertschopfung

Der Einsatz von Kl-Technologien — und in einem breiteren
Sinne die datenbasierte Wertschépfung — werden zukinftig
nicht nur in ausgewahlten Wirtschaftsbereichen eine Rolle
spielen. Vielmehr zeichnet sich schon heute ab, dass die da-
tenbasierte Wertschdpfung wie auch Lésungen der Kl in so gut
wie allen Wirtschaftszweigen in Zukunft eine wichtige Rolle
spielen werden. Daher ist davon auszugehen, dass Regionen,
die nicht tber die entsprechenden Rahmenbedingungen ver-
figen, Kl-Losungen fir existierende Probleme anwenden zu
kénnen, bereits in unmittelbarer Zukunft im internationalen
Wettbewerb zuriickfallen werden.

Dies betrifft insbesondere die Bildung und Ausbildung als zent-
rale Grundlage firr eine datenbasierte Wertschépfung und den
Einsatz von Kl-Technologien. Die im Rahmen dieser Studie
durchgefiihrten Expertengesprache geben klare Hinweise da-
rauf, welche Voraussetzungen erfillt sein missen, damit NRW
hier in Zukunft nicht (weiter) ins Hintertreffen gerat, sondern
eine international fihrende Rolle einnimmt:

- Die Herausforderung betrifft alle relevanten Bildungsbe-
reiche, also sowohl die schulische Bildung als auch die
Hochschulen und die betriebliche Aus- und Weiterbil-
dung.

- Die Schulen legen eine zentrale Grundlage. Dabei geht
es um eine fundierte Basis in Mathematik und insbeson-
dere auch in Informatik. Neben den technischen Fahig-
keiten ist u.a. auch die Kenntnis gefragt, wie Software-
programme aufgebaut sind und wie man Lésungsan-
satze fiur ,real world“-Probleme in die Logik von Informa-
tiklésungen ubersetzt.

- Hinsichtlich der Herausforderungen der digitalen Wert-
schopfung kommt der betrieblichen Ausbildung im Be-
reich der Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien eine zentrale Bedeutung zu. Diese adressiert direkt
die Bedarfe der Unternehmen in der Breite der Wirt-
schaft.

- Hochschulen und Forschungseinrichtungen besitzen die
Aufgabe, einerseits die Grundlagen- und anwendungs-
orientierte Forschung voranzutreiben und andererseits
das Angebot an zukinftigen Arbeitskraften auszubilden.
Dabei ist wichtig, den Fokus nicht nur als Reaktion auf
die Bedarfe der Wirtschaft auf quantitative Aspekte zu
setzen (d.h. eine mdglichst hohe Anzahl von Forschen-
den im Feld Kl hervorzubringen). Wichtig ist auch, aus-
gewiesene Top-Wissenschaftlerinnen und -Wissen-
schaftler nach NRW zu holen und mit attraktiven For-
schungsbedingungen im Land zu halten.

- Die Kenntnisse und Fahigkeiten der Mitarbeitenden in
den Unternehmen in NRW spielt dabei ebenfalls eine
groRe Rolle. Es geht nicht in erster Linie darum, dass
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moglichst viele Unternehmen Uber eigene KI-Abteilun-
gen verfligen. Das lohnt sich generell nur fiir eine kleine
Anzahl von GrofRunternehmen. Vielmehr ist von zentraler
Bedeutung, dass die Mitarbeitenden in den entsprechen-
den Positionen in Unternehmen offen sind fur kreative
Lésungen und fir den Austausch mit Expertinnen und
Experten fir KI-Lésungen (ob von spezialisierten Unter-
nehmen oder aus der Wissenschaft).

- Ein zentraler Aspekt, der haufig vergessen wird oder zu
Unrecht gegentiber den anderen zurtcktritt, ist die digi-
tale Infrastruktur in den Schulen, Hochschulen und For-
schungseinrichtungen. Eine zentrale Voraussetzung fiir
erstklassige Bildung und Forschung im IT-Bereich stellt
eine leistungsfahige Infrastruktur dar, die auch professi-
onell gewartet wird.

In diesem Abschnitt wird untersucht, inwieweit das Bildungs-
system in NRW auf diese Voraussetzungen fiir datenbasierte
Wertschdpfung und die zunehmende Bedeutung von Kl hin
ausgerichtet ist. Gleichzeitig ergeben sich, wenn Méangel vor-
liegen, Ansatzpunkte fiir politische MaRnahmen zur Verbesse-
rung der Situation. Dabei werden, wo diese aussagekraftig
sind, neben spezifischen Indikatoren zur Situation in Hinblick
auf KI in NRW auch Indikatoren aus dem Indikatorenbericht
herangezogen.

Die Schulbildung bildet mittelfristig eine zentrale Basis fur die
Entwicklung in allen technologischen Zukunftsfeldern so auch
in der KI. Dabei kommt es hinsichtlich der KI-Grundlagen ins-
besondere auf vier Aspekte an: (1) den Bildungsstand im Fach
Mathematik, welcher die zentrale Voraussetzung fir Entwick-
lung aller KI-Anwendungen darstellt. (2) Die Affinitat zu digita-
len Medien wie auch der verantwortungsvolle Umgang mit
ihnen, die eine Basis fur die Beschéaftigung mit Fragestellun-
gen der Informatik bilden. (3) Der Unterricht im Fach Informa-
tik, in dem den Schilerinnen und Schiilern idealerweise ver-
mittelt wird, wie ,real world“-Ph&dnomene in die Sprache der
Informatik Ubersetzt werden, um auf dieser Basis Losungen zu
entwickeln. (4) Zuletzt die Begeisterung fur die Moglichkeit der
Informatik und der Wissenschaften insgesamt, Lésungen fur
dréangende gesellschaftliche Probleme zu entwickeln.

Zentrale Befunde uber die Kenntnisse der Schilerinnen und
Schiler in NRW lassen sich aus den Studien des IQB-Bil-
dungstrends ableiten. Im Jahr 2018 lagen die Mittelwerte der
Kompetenzen der Schilerinnen und Schuler der 9. Klasse al-
ler Schulen in Mathematik in NRW unter dem entsprechenden
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Bundesdurchschnitt (Abb. 5.3.1).2 An der Spitze lagen neben
Baden-Wirttemberg und Bayern die Bundeslander Sachsen
und Thiringen. Gegenliber 2012 war eine moderate Verbes-
serung der gemessenen Kompetenzen zu beobachten. Leicht
unterdurchschnittliche Kompetenzen in Mathematik zeigten
auch die Schilerinnen und Schiiler der 9. Klasse der Gymna-
sien (vgl. Abschnitt 2.1 des Indikatorenberichts), wobei gegen-
Uiber 2012 keine Verbesserung zu beobachten war. Bei die-
sem Indikator weisen die Ergebnisse gegeniiber dem Jahr
2012 nur in Bayern, Hamburg und Sachsen eine Verbesse-
rung auf.

Abb. 5.3.1: Mittelwerte der Kompetenzen der Schulerinnen
und Schuler der 9. Jahrgangsstufe aller Schulen in Mathema-
tik, 2018 und Veranderung gegentber 2012 in %
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Eigene Darstellung nach Angaben von IQB (2013 und 2019).

Zu beachten ist bei der Bewertung dieser Befunde, dass es
nicht nur um den Deutschlandvergleich geht. Im Bereich der
Digitalisierung/KIl ist ein weltweiter Wettbewerb um die besten
Forschenden im Gange. Im globalen Vergleich liegt Deutsch-
land nach den aktuell verfligbaren Zahlen in etwa im Mittelfeld.
Dies bestétigt die Untersuchung Trends in International Ma-
thematics and Science Study (TIMSS) 2019, an der Grund-
schilerinnen und Grundschiler der 4. Jahrgangsstufe aus ins-
gesamt 64 Staaten teilgenommen haben (Schwippert et al.
2020). In diesem Test lagen Grundschdilerinnen und Grund-
schiler aus Deutschland mit 521 Punkten im Mittelfeld und
signifikant unter dem EU-Durchschnitt von 527 bzw. dem
OECD-Durchschnitt von 529 Punkten. Die hdchsten Werte

ergaben sich fiir Schilerinnen und Schiler aus Singapur
(625), Hongkong (602) und Korea (600). Ein Vergleich mit vor-
herigen Leistungsvergleichen (ab dem Jahr 2007) zeigt keinen
Trend fur eine Verbesserung.

Affinitat zu digitalen Medien und einem verantwor-
tungsvollen Umgang mit ihnen

Einen Uberblick uber die digitalen Kompetenzen der Lehr-
kréfte und der Schilerinnen und Schiler im Bundeslanderver-
gleich gibt eine in den Jahren 2015 bis 2017 im Auftrag der
Telekom-Stiftung durchgefihrte Reprasentativbefragung von
Lehrkraften der Sekundarstufe | an allgemeinbildenden Schu-
len (Deutsche Telekom Stiftung 2017).24 Die Befragung zeigt
deutliche Unterschiede zwischen den Bundesléndern bei der
Nutzung digitaler Medien im Unterricht. Im Bundesdurch-
schnitt nutzten 31% der befragten Lehrkrafte nach eigener
Aussage mindestens einmal pro Woche digitale Medien, 19%
nutzten sie taglich. Wenn man die Angaben zur téaglichen und
wdchentlichen Nutzung zusammenfasst, landet NRW mit ei-
nem Anteil von 46% der téglichen oder wochentlichen Nutzer
digitaler Medien im unteren Mittelfeld der Bundeslander und
unterhalb der 50%, die sich deutschlandweit ergeben.

Gleichzeitig wurde in NRW nach Angabe der befragten Lehr-
kréfte die Navigation im Internet im Bundesléandervergleich
eher selten im Unterricht eingetbt. Einen ersten Hinweis auf
den wichtigen Aspekt eines kritischen Umgangs mit neuen
Medien gibt die Frage, ob Inhalte aus dem Internet innerhalb
des Unterrichts kritisch hinterfragt werden. In diesem Aspekt
lag NRW im Mittelfeld der Bundeslénder.

Unterricht im Fach Informatik

Informatikunterricht hat in der heutigen, immer starker durch
digitale Systeme durchdrungenen Welt, eine immer grol3ere
Bedeutung. Der Unterricht ermdglicht es den Schilerinnen
und Schilern, ihre digitale Umwelt zu verstehen und zu gestal-
ten. Dabei geht es nicht in erster Linie um die Bedienung von
Geréten, sondern um die Nutzung der Méglichkeiten der Digi-
talisierung mit dem Ziel, digitale Anwendungen selbst zu ent-
wickeln und damit auch Probleme kreativ zu I6sen.

Waéhrend eine Verbesserung der Informatikkompetenzen
schon im Grundschulbereich Uberlegt wird?®, konzentriert sich
die Darstellung hier auf den Bereich der Sekundarstufe. Im
IQB Bildungstrend werden leider nur die Kompetenzen der
Schilerinnen und Schiler in Mathematik und den naturwis-
senschaftlichen Fachern Chemie, Physik und Biologie abge-
fragt, sodass keine Aussagen uber die Kenntnisse in Informa-
tik im Bereich der Sekundarstufe mdglich sind. Dies ergibt sich

#  Am IQB-Bildungstrend nahmen knapp 45 Tsd. Schiilerinnen und
Schiler der 9. Jahrgangsstufe aus insgesamt 1.462 Schulenin al-
len Bundeslandern teil. In Mathematik und den Naturwissenschaf-
ten (Biologie, Chemie und Physik) wurde jeweils ein gewisses
Spektrum an Kompetenzen getestet. Die Testergebnisse wurden
fur jedes Fach zu einem Index zusammengefasst, der in Deutsch-
land insgesamt fur alle Schulformen den Mittelwert 500 erreicht.
In Gymnasien lag der Mittelwert in Mathematik im Jahr 2018 bun-
desweit bei 578.

% Ergebnisse dieser Studie wurden bereits in den Abschnitten 2.1
und 2.7 des Innovationsberichts thematisiert.

Zu einer verbesserten Grundschullehrerausbildung, s. Hasel-
meier 2019. In NRW existiert zu diesem Thema das Projekt des
Schulministeriums  Informatik an  Grundschulen  (IaG).
https://www.schulministerium.nrw/informatik-grundschulen (Abruf
vom 17.05.2021).
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auch daraus, dass es im Informatikunterricht in den Bundes-
landern einen Flickenteppich an unterschiedlichen Curricula
und Bestimmungen gibt.

Jedoch gibt eine aktuelle Studie der Universitdt Rostock
(Schwarz, Hellmig, Friedrich 2020) einen Uberblick Uber die
Regelungen zum Informatikunterricht in den Sekundarstufen |
und Il (Einfihrungs- und Qualifikationsphase), der aus Tabelle
5.3.1 zu entnehmen ist. Fir die Sekundarstufe | und Il ist je-
weils angegeben, ob Informatik verpflichtend ist oder als Wahl-
pflichtfach angeboten wird. Dartiber hinaus wird abgebildet, ob
in der Qualifikationsphase der Sekundarstufe 1l Angebote in
einem erhdhten Anforderungsniveau existieren.

Die Darstellung zeigt, dass nur in sechs Bundeslandern Infor-
matik in der Sekundarstufe | verpflichtend ist. Dies sind Baden-
Wiirttemberg, Bayern, Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen,
Schleswig-Holstein und Sachsen-Anhalt. In den ersten vier
der genannten Lander erstreckt sich die Verpflichtung auf min-
destens drei Jahrgangsstufen. Wahrend es fir Bremen und

Hessen gar keine Regelung gibt, existiert in Nordrhein-West-
falen ein Wahlpflicht-Angebot ab Jahrgansstufe 7 bzw. 9.

In der Einfihrungsphase der Sekundarstufe Il existiert ein ver-
pflichtendes Angebot in Baden-Wirttemberg, Bayern, Meck-
lenburg-Vorpommern und Sachsen. In allen anderen Bundes-
landern (inklusive Nordrhein-Westfalen) bestehen lediglich
freiwillige Angebote. In der Sekundarstufe Il bieten alle Bun-
deslander Informatik auf einem grundlegenden Anforderungs-
niveau an. Nordrhein-Westfalen gehort zu den 12 Bundeslan-
dern, in denen auch Angebote mit einem erhdhten Anforde-
rungsniveau zu finden sind.

Insgesamt wies Nordrhein-Westfalen bislang Nachholbedarf
bei der Implementation von Informatikunterricht insbesondere
gegenuber den suddeutschen Bundeslandern und einem Teil
der ostdeutschen Bundeslénder auf. Jedoch ist die Landesre-
gierung hier aktiv geworden und fiihrt ab dem Schuljahr
2021/22 das Fach Informatik verpflichtend an den weiterfiih-
renden Schulformen in den Klassen 5 und 6 ein.?®

Tab. 5.3.1: Uberblick tiber den Informatikunterricht in der Sekundarstufe nach Bundeslandern

Sekundarstufe |

Sekundarstufe
EinfUhrungsphase

Sekundarstufe Il
Qualifikationsphase

Verpflichtend
mind. drei
Jahrgangs-
stufen

Wabhlpflicht/

Verpflichtend Wabhlfach

Verpflichtend  Wahlpflicht

Erhéhtes
Anforderungs-
niveau

Grundlegen-
des Anforde-
rungsniveau

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

Eigene Darstellung auf Grundlage von Schwarz, Hellmig, Friedrich (2020).

2 https://iwww.schulministerium.nrw/presse/pressemitteilungen/mi-
nisterin-gebauer-grundkenntnisse-wirtschaft-und-informatik-sind
Abruf vom17.05.2021.
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In Hinblick auf die Rahmenbedingungen fir Kl ist besonders
die existierende IT-Ausstattung in den Schulen relevant. Auch
der technische Support, der fiir eine reibungslose Nutzung der
digitalen Medien erforderlich ist, darf dabei nicht aus den Au-
gen gelassen werden. Einen guten — wenn auch nicht aktuel-
len — Uberblick tiber die IT-Ausstattung der Hochschulen gibt
die von der Telekom beauftragte Studie zur Nutzung digitaler
Medien im Unterricht aus dem Jahr 2017.

Folgt man der Einschatzung der Lehrpersonen, liegt NRW hin-
sichtlich der Ausstattung und des Supports in der Spitzen-
gruppe der Bundeslander. Dies betrifft sowohl die Zustimmung
auf die Frage, ob es ausreichend technische Unterstiitzung bei
der Wartung der IT-Ausstattung gibt als auch bei der Frage
danach, ob eine ausreichende IT-Ausstattung vorhanden ist.
Jedoch ist dabei zu bedenken, dass es in diesem Bereich in
allen Bundeslandern einen erheblichen Anpassungsbedarf
gab. Diese Studie stellt den Schulen in Deutschland daher ins-
gesamt ein schlechtes Zeugnis aus, was die digitale Ausstat-
tung anlangt. Lediglich 55,6% der befragten Lehrerenden und
Lehrer sahen die digitale Ausstattung als ausreichend an
(Deutsche Telekom-Stiftung 2017: 10).

Zu bedenken ist weiterhin, dass die Situation in Deutschland
insgesamt im internationalen Vergleich sehr ungiinstig ist. So
lag Deutschland nach einer Sonderauswertung der PISA-Er-
gebnisse hinsichtlich der Verfiigbarkeit einer effektiven On-
line-Lernplattform auf einem der letzten Platze innerhalb der
OECD (OECD 2020: 3).2” Im Rahmen dieser Studie wurden
jeweils die Schulleiterinnen und Schulleiter befragt. Dies zeigt,
dass in NRW wie auch in allen Bundeslandern ein erheblicher
Nachholbedarf insbesondere bei der Verfugbarkeit digitaler
Lésungen besteht.

Diese Einschéatzung wird durch die Probleme bei der Umset-
zung eines Online-Unterrichts in der Corona-Krise bestatigt.
Am besten war die Situation im Jahr 2017, zu dem die letzten
Vergleichsinformationen fir die Bundeslander vorliegen, in
Bayern, Brandenburg, Hessen und Rheinland-Pfalz. NRW lag
demnach im Mittelfeld der Bundeslander. Bemerkenswert ist,
dass sich diese Einschatzung auch im Zeitablauf (also im Ver-
gleich des Jahres 2017 mit den Vorjahren 2015 und 2016)
kaum geéndert hat.

Bei der Ausstattung der Schulen mit WLAN weisen fur den
Zeitraum 2015 bis 2017 NRW und seit 2016 auch Baden-Wiirt-
temberg eine mittlere Lehrerzustimmung auf (sie gehéren da-
mit zu den acht Bundeslandern im Mittelfeld), Bayern dagegen
durchgéngig eine hdhere (es gehdrt somit zu den vier Bundes-
landern, denen der héchste Anteil der Lehrerinnen und Lehrer
eine gute Ausstattung bescheinigt). Ein &hnliches Bild zeigt
sich hinsichtlich der IT-Ausstattung in Bezug auf Computer

und Software, auch wenn hier Baden-Wirttemberg zumindest
2015 noch in der Spitzengruppe lag.

Erheblicher Nachholbedarf existiert deutschlandweit beim
technischen Support, den lediglich knapp Uber die Halfte der
Lehrerinnen und Lehrer als ausreichend ansehen (Deutsche
Telekom Stiftung 2017: 10). Bei der technischen Unterstut-
zung beziiglich der Wartung der IT-Ausstattung wurde NRW
etwas Uberdurchschnittlich bewertet. Hier lag das Land jeden-
falls 2017 in der Spitzengruppe, Bayern und Baden-Wirttem-
berg dagegen nur im Mittelfeld. Der Digitalpakt NRW setzt hier
an und zielt auf die erforderliche Verbesserung der digitalen
Ausstattung der Schulen.?®

Wahrend in den 1980er und 1990er Jahren die Technikbegeis-
terung der Jugend in mehreren Studien untersucht wurde,
spielte dieser Aspekt zuletzt keine zentrale Rolle. Gleichzeitig
wurde im Rahmen der Expertengesprache mehrfach die man-
gelnde Begeisterung fur Naturwissenschaft und Technik in
Deutschland — nicht speziell in NRW — als langerfristig wichtige
Hurde fir die Entwicklung der Kl in Deutschland genannt. Im
internationalen Vergleich liegt Deutschland hinsichtlich der
Einschéatzung der gesellschaftlichen Auswirkungen der Digita-
lisierung EU-weit in etwa gleichauf mit anderen Industrienatio-
nen wie GroRbritannien. Ca. 60% der Teilnehmenden im Rah-
men einer Vodafone-Befragung &uf3erten sich zuversichtlich
hinsichtlich der gesellschaftlichen Auswirkungen der Digitali-
sierung. Deutlich hthere Werte entfielen in Europa auf nord-
europaische Lander wie Schweden, Danemark und Finnland.
Deutlich positiver gegenuber der Digitalisierung ist insgesamt
die Gesellschaft in China und Indien eingestellt (TechnikRadar
— Acatech; Korber-Stiftung 2019: 17).2°

Neben der schulischen Ausbildung bildet die betriebsinterne
Aus- und Weiterbildung eine zweite zentrale Saule fir die da-
tenbasierte Wertschdpfung. Bei diesem Indikator verfigt NRW
im Bundesléndervergleich uber gute Voraussetzungen. Mit
5,6 IKT-Auszubildenden pro 10.000 Einwohner liegt NRW hier
im oberen Mittelfeld (Abb. 5.3.2). Das zeigt, dass die Rahmen-
bedingungen bei diesem Aspekt der datenbasierten Wert-
schopfung im Landervergleich gut sind. Lediglich in den Fla-
chenldndern Baden-Wirttemberg und Bayern und den Stadt-
staaten Bremen und Hamburg ist der Anteil der Auszubilden-
den in IKT-Berufen héher als in NRW.

27 https://iwww.oecd-ilibrary.org/docserver/4bcd7938-en.pdf?ex-
pires=1616569058&id=id&accname=qu-
est&checksum=0A14123996FF78B62784028375CC7C95, Abruf
am 11.03.2021.

28 https://bass.schul-welt.de/18679.htm, Abruf vom 17.05.2021.

2 Technikradar - Acatech, Kérber-Stiftung (Hrsg) 2019:. Technik Ra-
dar 2019. Was Deutsche tber Technik denken.
https://www.acatech.de/publikation/technikradar-2019/,
vom 11.03.2019.

Abruf
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Abb. 5.3.2: Anzahl der Auszubildenden in IKT-Berufen

pro 10.000 Einwohner, 2017
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Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamts.

Entwicklung von KI-Kompetenzen an Hochschulen

Waéhrend in den Schulen die Grundlagen fiir das Verstandnis
von Informatik gelegt und Kenntnisse fir die Problemldsung
mit digitalen Anwendungen vermittelt werden, besitzen die
Hochschulen die zentrale Aufgabe, im Rahmen der Studien-
gange vertiefte Kompetenzen in Informatik und Uber die Ent-
wicklung von KI-Anwendungen zu vermitteln. Diese Aufgabe
ist eng verknupft mit der Forschung an den Hochschulen wie
auch mit dem Wissenstransfer von Kenntnissen aus der For-
schung in die Praxis.

Die zentralen Dimensionen dieser Bildungsaufgabe beinhal-
ten: (1) in einem breiteren Sinne die Anwendung und Nutzung
digitaler Medien an den Hochschulen und, spezieller, (2) die
Nutzung von Kl im Rahmen der Lehre sowie (3) die Vermitt-
lung von Kompetenzen in den Bereichen Informatik und KI.
Zentrale Adressaten sind in einer weiten Abgrenzung die Stu-
dierenden im Fach Informatik und in einem engeren Sinne die
Studierenden, die durch die Informatikprofessorinnen und -
professoren mit Schwerpunkt Kl angesprochen werden. Als
wichtiges Thema beziglich der Rahmenbedingungen wird (4)
die digitale Ausstattung der Hochschulen und Forschungsein-
richtungen in NRW vergleichend betrachtet.

Der zentrale Aspekt der Qualitat der Ausbildung im Bereich
Informatik im Allgemeinen und Kl im Besonderen kann auf Ba-
sis existierender Daten nicht untersucht werden. Jedoch wird
im Abschnitt zur KI-Forschung an den Hochschulen und For-
schungseinrichtungen (Abschnitt 5.3.2) der Forschungsoutput
in Form von Publikationen in qualitativ hochwertigen Kl-Jour-
nals néher untersucht.
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Bedeutung von Kl und Nutzung digitaler Medien in
der Lehre

Da die Kunstliche Intelligenz zahlreiche Anwendungsfelder
besitzt und mit Kl verbundene Fragen verschiedene Fachbe-
reiche tangieren, stellt sich die Frage, wie weit verbreitet die
Beschaftigung mit dem Thema in den Lehrveranstaltungen an
den Hochschulen ist. Abbildung 5.3.3 gibt einen Uberblick,
welcher Anteil jeweils von allen Hochschullehrerinnen und
Hochschullehrern in den verschiedenen Bundeslandern und in
Deutschland die Bedeutung der Kiinstlichen Intelligenz inner-
halb ihrer Lehre als (sehr) wichtig erachten.

Dabei zeigt sich, dass 11% der antwortenden Universitatspro-
fessorinnen und -professoren Kl als (sehr) wichtiges Thema in
ihrer Lehre ansehen und 16% an den Fachhochschulen. Dies
erscheint aufgrund der grof3en Breite der Fachgebiete als eine
bemerkenswerte Anzahl, auch wenn wohl noch ein erhebli-
ches groRReres Potenzial existiert. Der insgesamt hhere Anteil
an den Fachhochschulen hat wohl mit deren starkerer techni-
scher Ausrichtung zu tun.

Nordrhein-Westfalen liegt bei den Universitaten mit einem An-
teil von 11% im deutschlandweiten Durchschnitt. Der Anteil
der Universitatsprofessorinnen und -professoren, die Kl in der
Lehre als (sehr) wichtig erachten, ist in Bremen mit 20% und
Sachsen-Anhalt mit 14% am grof3ten.

Abb. 5.3.3: Bedeutung von Kl in der Lehre im Bundeslander-
vergleich, Anteil der Nennungen als (sehr) wichtig in %, 2019
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N = 2544 (Universitaten), 1392 (Fachhochschulen).

Eigene Darstellung der RWI/CEIT-Hochschulbefragung 2019.
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Bei den Fachhochschulen wiederum sind grof3e Differenzen
zwischen den Bundeslandern zu beobachten, die vermutlich
mit unterschiedlichen Schwerpunkten der Fachhochschulstu-
diengange zusammenhangen. Hier liegt NRW mit einem An-
teil von 14% der Professorinnen und Professoren, bei denen
Kl in der Lehre eine (sehr) wichtige Bedeutung hat, etwas un-
terhalb des Bundesdurchschnitts von 16%. Die héchsten An-
teilswerte besitzen Sachsen-Anhalt mit 26% und Rheinland-
Pfalz, Mecklenburg-Vorpommern und Berlin mit jeweils knapp
22%.

Da Kl ein sehr dynamisches Feld ist, erscheint nicht nur der
aktuelle Stand wichtig, sondern auch die Frage, inwieweit es
in Zukunft zu einer erhdéhten Bedeutung von Kl in der For-
schung kommt. Daher wurde auch gefragt, inwieweit das
Thema fir die Befragten im Rahmen der Lehre in Zukunft
wichtiger wird (Abb. 5.3.4).

Die Antworten auf diese Frage zeigen die hohe Dynamik, die
dieses Feld in der Wissenschaftscommunity besitzt. Insge-
samt gaben 34% der antwortenden Universitatsprofessorin-
nen und -professoren und 51% der Fachhochschulprofesso-
rinnen und -professoren an, dass das Feld fur sie wichtiger
wird, also an Bedeutung gewinnt. Dieser Anteil lag in NRW mit
knapp 35% (Universitaten) und 52% (Fachhochschulen) leicht
Uber dem Bundesdurchschnitt. Den héchsten Wert weist bei
beiden Indikatoren Schleswig-Holstein mit 45% (Universita-
ten) und 65% (Fachhochschulen) auf.

Insgesamt zeigt sich also, dass die Bedeutung von Kl in der
Lehre (und damit auch die Vermittlung von Kl-Inhalten) in
NRW in etwa im Bundesdurchschnitt liegt, ebenso wie bei der
Zunahme der Bedeutung dieses Themas.

Abb. 5.3.4: Zunehmende Bedeutung von Kl in der Lehre im
Bundeslédndervergleich, Anteil ,wird wichtiger®in %, 2019
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N = 2370 (Universitaten), 1309 (Fachhochschulen).
Eigene Darstellung der RWI/CEIT-Hochschulbefragung 2019.

Die 2019 durchgefiihrte Hochschulbefragung ermdéglicht es
daruber hinaus, die Nutzung der klassischen digitalen Medien
und Kommunikationstools wie digitale Prasentationen, Emails
oder fachspezifische Datenbanken in der Hochschulausbil-
dung zu bewerten. Nach den Ergebnissen dieser Befragung
werden audio- und videobasierte Medien und Tutorials mit
36,8% am haufigsten eingesetzt, gefolgt von interaktiven
Tools und Formaten (31,5% der Antwortenden). Weniger hau-
fig eingesetzt werden soziale Kommunikationstools (20,1%)
und elektronische Prifungssysteme (18,4%). Fir alle digitalen
Tools jenseits der klassischen digitalen Medien (wie beispiels-
weise soziale Kommunikationstools) lasst sich in NRW im Lan-
dervergleich eine (berdurchschnittliche Nutzungshaufigkeit
feststellen. Das trifft insbesondere auf interaktive Tools und
Formate zu (38,2% Nutzung in NRW im Vergleich zu 31,5%
deutschlandweit). Bei den anderen digitalen Medien ist der
Unterschied zum Bundesdurchschnitt gering. Somit ist die Si-
tuation mit Blick auf diesen Aspekt, der zu den Rahmenbedin-
gungen fur Kl zu zahlen ist, in NRW im Landervergleich positiv
zu bewerten.

Studierende und Professorinnen/Professoren in
Informatik

Die Studierenden und Lehrenden im Bereich Informatik bilden
einen wichtigen Indikator fiir den Bildungsstand im breiteren
Umfeld der KI. KI bzw. seine Teilbereiche wie Maschinenler-
nen oder Anwendungen in der Text- bzw. Bildverarbeitung
werden an den Hochschulen in der Regel als Fach im Rahmen
des Informatikstudiums gelehrt.

Die Anzahl der spezifischen KI-Studiengénge ist noch gering,
wachst aber kontinuierlich. So bietet die Heinrich-Heine-Uni-
versitéat Dusseldorf einen Studiengang Atrtificial Intelligence
and Data Science an. An der Universitat Bielefeld wiederum
existiert ein Bachelorstudiengang Kognitive Informatik und ein
Masterstudiengang Intelligente Systeme. An der Bergischen
Universitat Wuppertal widmet sich das Interdisziplinare Zent-
rum Machine Learning and Data Analytics u.a. auch der Nach-
wuchsférderung. Auch an den Fachhochschulen existieren
zahlreiche entsprechende Angebote. Dazu gehdrt beispiels-
weise an der Fachhochschule Sudwestfalen ein berufsbeglei-
tender Studiengang Angewandte Kinstliche Intelligenz.

Die Ausbildung in Informatik stellt einen Schwerpunkt der
Hochschulausbildung in NRW dar. NRW liegt mit einem Anteil
der Studierenden im Fach Informatik von 10,4% knapp vor
Schleswig-Holstein an der Spitze aller Bundeslander und da-
mit auch deutlich Gber dem Bundesdurchschnitt von 8,9%
(Abb. 5.3.5).
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Abb. 5.3.5: Anteil der Studierenden im Fach Informatik an al-
len Studierenden im Wintersemester 2019/2020 sowie jahres-
durchschnittliche Wachstumsrate seit dem Wintersemester
2010/2011, in %
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Eigene Darstellung nach Angaben des Statistischen Bundesamts
(2021d, 2021e).

Dieser Anteil ist insbesondere in Baden-Wurttemberg (9,3%)
und Bayern (8,9%) etwas geringer. Die Wachstumsrate des
Studierendenanteils in NRW liegt mit 6,4% p.a. iber dem Bun-
desdurchschnitt (5,3%).

Wenn man das wissenschaftliche Hochschulpersonal in NRW
betrachtet, sieht die Situation demgegeniber insgesamt nicht
SO positiv aus (fur eine genauere Betrachtung vgl. Ab-
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schnitt 2.1 des Indikatorenberichts). Mit einem Anteil des wis-
senschaftlichen Personals im Fach Informatik am gesamten
wissenschaftlichen Hochschulpersonal in Hohe von 3,8% lie-
gen die Hochschulen in NRW knapp unter dem Bundesdurch-
schnitt von 4,1%. Dieser Anteil ist in NRW seit dem Jahr 2010
weitgehend unverandert geblieben.

Insgesamt ergibt sich fiir die Position des Fachs Informatik
eine gemischte Situation mit hohen Studierendenzahlen bei
einer gleichzeitig leicht unterdurchschnittlichen Zahl an Mitar-
beitenden im wissenschaftlichen und kiinstlerischen Bereich.
Aus der Kombination einer hohen Studierendenzahl und ei-
nem vergleichsweise geringen wissenschaftlichen Personal
entsteht eine im Vergleich der Bundeslander schlechte Be-
treuungsrelation im Fach Informatik. Im Studienjahr 2018/19
betrug die Betreuungsrelation im Fach Kl in NRW 18,1 Studie-
rende je Lehrperson (bezogen auf das wissenschaftliche Per-
sonal), der deutschlandweit zweitschlechteste Wert nach Hes-
sen. Im Bundesdurchschnitt belief sich die Betreuungsrelation
auf 11,4 (Zahlen sind nicht im Schaubild enthalten).

In der Praxis sind die Grenzen zwischen der Ausbildung im
Bereich Informatik und Kl flieBend. Hinweise auf die Ausbil-
dungskapazitaten zu vertieften wissenschaftlichen Kl-Fragen,
die u.a. fur die Grundlagenforschung relevant sind, erhalt man,
wenn man die Anzahl der Kl-Lehrstiihle an Universitaten be-
trachtet, die unten im Abschnitt 3.2 bei Forschungskapazitaten
diskutiert werden. Dabei zeigt sich, dass einerseits mit 26 Pro-
fessuren derzeit erhebliche Ausbildungskapazitaten im Land
vorhanden sind. Andererseits liegt NRW bei der absoluten
Zahl der Professuren hinter Baden-Wirttemberg (47 Profes-
suren) und Bayern (35 Professuren) an dritter Stelle der Bun-
deslander. Die Anzahl der Professuren pro einer Millionen Ein-
wohner ist sogar geringer als im Bundesdurchschnitt.
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5.3.2 Forschung an Hochschulen und aufR3eruniversitaren Einrichtungen

Fir die KI-Forschung in NRW sind die FuE-Aktivitdten von
Hochschulen und Forschungseinrichtungen von besonderer
Bedeutung. Grund dafir ist, dass die forschungsaktiven Grof3-
unternehmen, insbesondere aus dem Automobilsektor und
der Elektronikindustrie, die Uber erhebliche eigene For-
schungsaktivitaten verfiigen, Uberwiegend in Stiddeutschland
angesiedelt sind. Die Starke von NRW liegt somit in seiner
breiten Unternehmensbasis (mittelstandische, aber auch klei-
nere GroRBunternehmen), in denen zahlreiche Anwendungs-
maglichkeiten fur Kl existieren. Viele von diesen Unternehmen
sind aber fur die Umsetzung der Kl-Potenziale auf die Koope-
ration mit und den Wissenstransfer aus den Hochschulen und
Forschungseinrichtungen im Land angewiesen.

In diesem Kontext haben Hochschulen und Forschungsein-
richtungen wichtige Funktionen im Innovations-Okosystem:

(1) Sie betreiben selbst Grundlagenforschung und erweitern
den aktuellen Stand des Wissens.

(2) Sie entwickeln Ergebnisse aus der Grundlagenforschung
in die Anwendung weiter, nehmen gleichzeitig Impulse
aus den Anwendungen auf und bringen sie wiederum in
die Grundlagenforschung ein.

(3) Sie sind Ansprechpartner fur Probleme der Wirtschaft,
die mit Hilfe von KI-Lésungen angegangen werden.

(4) Sie bilden kiinftige Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter fiir
Unternehmen aus, die im ,Transfer ber Képfe* neues
Wissen in die Unternehmen tragen.

Im folgenden Abschnitt wird daher die Forschung an den
Hochschulen und aufReruniversitaren Forschungseinrichtun-
gen in NRW in unterschiedlichen Dimensionen néher beleuch-
tet. Daraus entsteht ein Bild der Verteilung der KI-Aktivitaten
im Bundesland, daruber hinaus wird auch ein Vergleich zu an-
deren Bundesléandern durchgefiihrt.

Die KI-Forschung verteilt sich in NRW auf verschiedene Sau-
len. Diese umfassen unter anderem:

(1) Universitatseinrichtungen und Institute in der Infor-
matik und anderen Fachbereichen, die sich schwer-
punktmanig mit KI beschaftigen,

(2) Institute und Professuren an Fachhochschulen, die
vorwiegend anwendungsorientierte Forschung zu Ki-
Themen betreiben,

(3) AuReruniversitdare Forschungseinrichtungen, die ih-
ren Fokus auf KI haben oder KI-Anwendungen in ihrem
Tatigkeitsprofil besitzen und

(4) eines von deutschlandweit sechs Kl-Kompetenzzen-
tren, die vom BMBF geférdert werden, um die Forschung
an herausgehobenen Standorten in Deutschland auf ein
internationales Spitzenniveau zu heben. Das Kompe-
tenzzentrum Maschinelles Lernen Rhein-Ruhr (ML2R)
ist dabei eines von fiinf Kompetenzzentren an Hochschu-
len, deren Forderung verstetigt wird.3°

Abbildung 5.3.6 zeigt die Verteilung dieser verschiedenen Ein-
richtungen in NRW, die Uber verschiedene Internetquellen
identifiziert werden kénnen. Die Darstellung zeigt, dass zahl-
reiche Aktivitaten im Bereich KI in NRW nach aufRen hin sicht-
bar sind. Es lassen sich 18 auf3eruniversitdre Forschungsein-
richtungen mit einem Kl-Schwerpunkt®!, 31 Kl-Institute und -
Einrichtungen an den Fachhochschulen des Landes und
31 an den Universitaten identifizieren. Das Kompetenzzent-
rum Maschinelles Lernen Rhein-Ruhr (ML2R) verfugt Gber
zwei Standorte, einen in Dortmund und einen in Bonn (Univer-
sitat Bonn) bzw. Birlinghoven (Fraunhofer 1AIS).32 In den Ta-
bellen 8.4 bis 8.6 im Anhang sind die einzelnen Einrichtungen
aufgeftihrt.33

Die RWI-CEIT-Hochschulbefragung erlaubt zuséatzliche Aus-
sagen zur Struktur der KI-bezogenen Forschungsaktivitaten in
NRW. Wie nicht anders zu erwarten, findet sich ein Schwer-
punkt der KI-Forschung im Bereich Informatik. Etwa ein Viertel
aller Hochschulprofessorinnen und -professoren der Informa-
tik geben an, dass sie einen Schwerpunkt im Bereich Kl besit-
zen. Dieser Anteil ist nach der Befragung an den Fachhoch-
schulen etwas groRer als an den Universitaten.3*

Dariiber hinaus zeigt die Befragung, dass Informatikschwer-
punkte sehr breit tber unterschiedliche Fachbereiche streuen.
Etwa % aller Antwortenden, die im Rahmen der RWI-CEIT-

30 https://www.bmbf.de/bmbf/shareddocs/pressemitteilungen/de/kar-
liczek-mit-der-verstetigung-ssen-schritt-hin-zur-ki-nation.html,

31 Die Untersuchung wurde auf Ebene der auBeruniversitaren For-
schungseinrichtungen auf Basis der Internetdarstelllungen durch-
gefuhrt. Einbezogen wurden Einrichtungen der groRen For-
schungsorganisationen Fraunhofer, Helmholtz, Leibniz und Max-
Planck. Dariiber hinaus wurden auch Landesinstitute (insbeson-
dere Institute der Johannes-Rau-Forschungsgemeinschaft) ein-
bezogen.

32 |m Schaubild ist der zweite Standort des Kl-Kompetenzzentrums
dem Standort Bonn zugeordnet

33 Die Anzahl der genannten Einrichtungen lasst jedoch keine Aussa-
gen Uber Umfang und Qualitét der KI-Forschung an den einzelnen

Standorten zu, da in einigen Fallen wenige gro3e Forschungsein-
heiten nach aufBen sichtbar sind, wéahrend es sich in anderen Fal-
len um eine groRere Zahl kleinerer Einheiten handelt und andere
Forschungsaktivitdten im Bereich Kl evtl. gar nicht nach auf3en zu
identifizierten sind.

34 Ergebnis einer deutschlandweiten Auswertung auf Ebene der Infor-
matikprofessuren an Universitaten durch Bitkom ist, dass hierzu-
lande 26 KI-Professuren zu finden sind. Diese Zahlen wurden
deutschlandweit auf Basis einer einheitlichen Erhebungsmethodik
ermittelt und eignen sich daher fiir einen Vergleich zwischen den
Bundeslandern, der unten durchgefiihrt wird.
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Hochschulbefragung angaben, einen Schwerpunkt in der Kl-
Forschung zu besitzen, gehort nicht zum Fachbereich Infor-
matik. Der Anteil der KI-Forschenden aus anderen Fachberei-
chen als Informatik ist an den Universitaten héher als an den

Abb. 5.3.6: Forschungsschwerpunkte fir KI in NRW
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Fachhochschulen. Dabei ist in den Ingenieurwissenschaften
die Elektro- und Informationstechnik in etwa gleich stark ver-
treten wie die Informatik. Etwa die Halfte der Nennungen ver-
teilt sich breit auf andere Fachbereiche.
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Eigene Darstellung. Datenquellen u.a. die Kompetenzplattform KI.NRW https://www.ki.nrw/,(Abruf vom 17.06.2021): Bitkom Ubersicht tiber Ki-
Professuren in Deutschland. (https://www.bitkom.org/ki/forschung, Abruf vom 16.03.2021), eigene Erhebungen insbesondere auf den Internet-
seiten der Hochschulen und Forschungseinrichtungen in NRW. Die erhobenen Einrichtungen umfassen in einigen Féallen mehrere Lehrstihle

an den entsprechenden Universitaten und Fachhochschulen.

Insgesamt ergibt sich ein Bild, nach dem die Kl-Aktivitaten ne-
ben einigen Schwerpunktregionen breit im Bundesland verteilt
sind. Wéhrend die vertiefte Grundlagenforschung an wenigen
Standorten — insbesondere an den Universitaten — prasent ist,
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finden sich Uber NRW verteilt zahlreiche vornehmlich anwen-
dungsorientierte Standorte und Aktivitaten.
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Forschende im Bereich Kl in NRW im Landerver-
gleich

Die Forschung im Bereich Kl wird in der Wissenschaft an un-
terschiedlichen Stellen des Innovationssystems durchgefiihrt.
Grundlagenorientierte Forschung findet hauptséachlich an spe-
ziell auf die Kl ausgerichteten Universitatslehrstiihlen und an
grundlagenorientierten Forschungseinrichtungen statt. Dem-
gegenuiber betreibt eine breitere Zahl von Forschenden an den
Hochschulen (Universitaten und Fachhochschulen) und For-
schungseinrichtungen angewandte Forschung. Die Abgren-
zung zwischen beiden Bereichen ist in jeder Hinsicht flieRend.
Gleichzeitig charakterisieren beide Arten der Forschung ein
funktionierendes Innovationssystem.

Fur die grundlagenorientierte KI-Forschung sind insbesondere
die KlI-Professuren an den Universitaten von hoher Bedeu-
tung, die jeweils den Informatik-Fachbereichen zugeordnet
sind. Daher zeigt insbesondere die in Abbildung 5.3.7 darge-
stellte Anzahl von KI-Professuren die Schwerpunktsetzung
der einzelnen Bundeslander in diesem Feld.

Bei der Bewertung der Daten gibt es zwei Aspekte zu beach-
ten: die absolute Zahl der Professuren (links im Schaubild)
zeigt, wo insgesamt die Schwerpunkte liegen und damit auch
die héchste Zahl von Absolventinnen bzw. Absolventen in dem
Fach zu erwarten ist. Der rechte Teil des Schaubilds zeigt mit
der Anzahl der Professuren je Mio. Einwohner die relative Be-
deutung der KI-Professuren.

NRW liegt mit 26 Professuren bei der absoluten Zahl der Uni-
versitats-Professuren in Kl an dritter Stelle, hinter Baden-
Wirttemberg mit 47 und Bayern mit 35 Professuren. Die Ge-
samtzahl der Professuren in Deutschland liegt bei 207. Das
Land gehért somit zu den drei Bundeslandern, die absolut ge-
sehen die Kl-Aktivitaten in Deutschland bestimmen und in de-
nen mehr als die Hélfte der Professuren angesiedelt sind. Be-
zogen auf eine Million Einwohner ergibt sich ein Wert von
1,4 Professuren, der deutlich unter den Durchschnitten fiir Ba-
den-Wirttemberg (4,2) und Bayern (2,7) sowie auch unterhalb
des bundesweiten Durchschnitts von 2,4 liegt.

Abb. 5.3.7: Anzahl der KI-Professorinnen und -professoren an
Universitaten, absolut (links) und je Mio. Einwohner (rechts)
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Eigene Darstellung auf Basis von BITKOM-Daten. https://www.bit-
kom.org/ki/forschung (Zugriff: 16.03.2021). Stand: Mai 2021.

Somit existiert insgesamt ein Kl-Schwerpunkt im Land, wobei
gleichzeitig ein Ruckstand gegenuber Bayern und Baden-
Wiurttemberg zu beobachten ist. Obwohl keine Daten zur An-
zahl der Studierenden im Feld Kl zur Verfugung stehen, ist da-
von auszugehen, dass die Anzahl der Absolventinnen und Ab-
solventen aus KI-Studiengéngen an den Universitaten sowohl
absolut als auch relativ (bezogen auf die Einwohnerzahl) nied-
riger als in den sudlichen Bundeslandern ist.

Die Position von NRW im L&ndervergleich im breiteren Feld
von Hochschulprofessorinnen und -professoren und For-
schungseinrichtungen, die sich mit KI beschaftigen, lasst sich
auf Basis der deutschlandweiten Befragung von Hochschulen
und Forschungseinrichtungen darstellen. Hierzu zeigt Abbil-
dung 5.3.8 die Abweichungen in den Anteilen an Kl-Forschen-
den, die sich fir die verschiedenen Bundeslander zum bun-
desweiten Durchschnitt ergeben. Der Vergleich wird fur die
Hochschulen (Universitaten und Fachhochschulen) und die In-
stitute (auf Ebene der Forschungsabteilungen) durchgefuhrt.
Die Befragung ergibt, dass sowohl in Hochschulen als auch in
Forschungseinrichtungen ein Uberdurchschnittlicher Anteil der
Forschenden einen Schwerpunkt im Bereich Kl besitzt.
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Abb. 5.3.8: Anteil der Forschenden an Kunstlicher Intelligenz
an Hochschulen und Forschungseinrichtungen, Abweichun-
gen vom Bundesdurchschnitt in %, 2019.
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Eigene Darstellung der RWI/CEIT-Hochschulbefragung 2019 und Be-
fragung von Forschungseinrichtungen (2020).

Wird die Betrachtung auf verschiedene Teilbereiche der Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien erweitert, ergibt
sich fir NRW, Bayern und Baden-Wirttemberg ein differen-
zierteres Bild (Abb. 5.3.9). Wahrend in Baden-Wirttemberg
ein Schwerpunkt in den Hochschulen auf 3D-Druck liegt und
in Bayern sowohl in Hochschulen als auch in Forschungsein-
richtungen auf Kryptographie und IT-Security, besitzt NRW ei-
nen breiten Schwerpunkt in verschiedenen Forschungsfeldern
im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien. Am ausgepragtesten ist die Schwerpunktsetzung im Be-
reich der Kiinstlichen Intelligenz, bei der Robotik und Automa-
tion, dem 3D-Druck sowie an den Hochschulen im Bereich
Kryptographie/IT Security.
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Abb. 5.3.9: Abweichungen der Anteile der verschiedenen IKT-
Facher an den gesamten Wissenschafts- und Technologiefel-
dern der deutschen Hochschulen vom Bundesdurchschnitt,
2019/2020, in %
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Eigene Darstellung der RWI/CEIT-Hochschul- und -Institutsbefragung
2019/2020.
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Klin der Forschung

Neben der Frage nach Hochschullehrenden in Deutschland
kann man sich der Frage nach der Bedeutung von Kl in der
Forschung auch nahern, indem man (i) fragt, welche Bedeu-
tung Kl in der Forschung mittlerweile in allen Fachbereichen
besitzt und (ii) inwieweit KI-Technologie in der Forschung ein-
gesetzt wird. Im Folgenden sind die Antworten fiir Universita-
ten und Fachhochschulen dargestellt. Die Antworten fiir die In-
stitute aus Deutschland und NRW werden verbal erlautert, da
fuir einige Bundeslander nur wenige Antworten vorliegen.

Die Frage nach der Bedeutung des Themas Kl in der For-
schung zeigt, wie breit in Deutschland insgesamt und in NRW
Kl zum Gegenstand von Forschung an Universitaten und
Fachhochschulen gemacht wird.

In Abbildung 5.3.10 ist der Anteil der Hochschullehrerinnen
und Hochschullehrern angegeben, nach deren Einschatzung
Klin ihrer Forschung auf einer 5er-Likert-Skala als (sehr) wich-
tig einzuschatzen ist. Die hohe Bedeutung von KiI fur die For-
schung zeigt sich daran, dass in der Befragung insgesamt
25% der Antwortenden angaben, dass KI fur ihre Forschung
mittlerweile (sehr) wichtig ist. 4% der Antwortenden gaben an,
dass sie einen Schwerpunkt in der Kl-Forschung aufweisen
(nicht im Schaubild).

In den Instituten ist der Anteil von Abteilungen, bei denen Kl in
der Forschung (sehr) wichtig ist mit knapp 40% noch einmal
deutlich héher. In NRW ist der Anteil der Abteilungen in Insti-
tuten, bei denen Kl eine Rolle spielt, mit 43% etwas tberdurch-
schnittlich.

In den einzelnen Bundesléndern finden sich zum Teil erhebli-
che Unterschiede in Hinblick auf die relative Bedeutung von KI
an Universitdten und Fachhochschulen. In NRW gaben 28%
der Universitatsprofessorinnen und -professoren an, dass Kl
bei ihnen in der Forschung (sehr) wichtig ist, gegeniiber 23%
bei den Fachhochschulen. Bei diesem Indikator liegt NRW auf
dem Niveau der suddeutschen Bundeslander. An den Univer-
sitaten ist der Anteil der Forschenden, bei denen Kl in der For-
schung (sehr) wichtig ist, mit 27% (Baden-Wurttemberg) und
26% (Bayern) sogar etwas geringer. An den Fachhochschulen
ist er mit knapp 30% in Baden-Wirttemberg héher und mit
19% in Bayern niedriger als in NRW.

Abb. 5.3.10: Bedeutung von Kl in der Forschung im Bundes-
landervergleich, Anteil der Nennungen als (sehr) wichtig in %,
2019
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Eigene Darstellung der RWI/CEIT-Hochschulbefragung 2019.

Abbildung 5.3.11 wirft einen Blick in die Zukunft und gibt die
Antworten auf die Frage wieder, ob Kl in der Forschung wich-
tiger wird. So gaben deutschlandweit knapp 55% der antwor-
tenden Universittsprofessorinnen und -professoren und
knapp 57% der Fachhochschulprofessorinnen und -professo-
ren an, dass bei ihnen die Bedeutung von Kl in der Forschung
zunimmt. Dies zeigt, dass dieses Forschungsfeld in der Ein-
schatzung der Befragten in Zukunft weiterhin eine hohe Dyna-
mik aufweisen wird.

Die Anzahl der Antwortenden aus NRW, die in Zukunft eine
héhere Bedeutung von Kl in der Forschung sehen, liegt so-
wohl an den Universitaten (65%) als auch an den Fachhoch-
schulen (59%) leicht Gber dem bundesweiten Durchschnitt.
Der Anteil der Abteilungen aus Instituten ist bei dieser Frage
mit 70% deutlich hdher als bei den Hochschulen. Auch der An-
teil fur NRW ist hier mit 66% bemerkenswert hoch, liegt aber
etwas unter dem Bundesdurchschnitt.
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Abb. 5.3.11: Zunehmende Bedeutung von Kl in der Forschung
im Bundeslédndervergleich, Anteil ,wird wichtiger”in %, 2019
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Eigene Darstellung der RWI/CEIT-Hochschulbefragung 2019.

Bei den Antworten auf diese Frage gab es zwischen den Bun-
deslandern nur geringe Unterschiede. Innerhalb der einzelnen
Bundeslander lagen die Antworten bei den Universitaten und
Fachhochschulen in den meisten Fallen nahe beieinander.

Zu trennen von der Forschung Uber Kl ist der Einsatz von KI-
Technologien im Rahmen der Forschungsaktivitaten. KI-Tools
kommen mittlerweile in zahlreichen verschiedenen Disziplinen
zum Einsatz. Dies spiegelt sich auch in den Antworten auf die
Frage wider, ob der Einsatz von KI-Technologien in der For-
schung bei den Hochschulprofessorinnen und Hochschulpro-
fessoren (sehr) wichtig ist (Abb. 5.3.12).

Dieser Anteil liegt nach der Befragung deutschlandweit bei
den Fachhochschulen mit knapp 30% etwas héher als an den
Universitaten mit 26%. Das zeigt, dass mittlerweile Kl-Tools
eine bemerkenswerte Verbreitung in der Forschung gefunden
haben. In NRW liegen diese Anteile mit 31% (Fachhochschu-
len) und 26% (Universitéaten) in etwa im bundesweiten Durch-
schnitt. Den héchsten Einsatzgrad haben Kl-Tools an den Uni-
versitaten in Sachsen-Anhalt (32%) und Baden-Wirttemberg
(31%), bei den Fachhochschulen in Sachsen-Anhalt (39%)
und Hamburg (37%). Die Forschungsinstitute haben wieder ei-
nen hoheren Grad bei der Nutzung von Kl-Technologien im
Vergleich zu den Hochschulen (deutschlandweit 48%). Der
Wert liegt in NRW mit 44% etwas unter dem Durchschnitt.
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Abb. 5.3.12: Einsatz von Kl-Technologie in der Forschung im
Bundeslandervergleich, Anteil der Nennungen als (sehr) wich-
tig in %, 2019
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Eigene Darstellung der RWI/CEIT-Hochschulbefragung 2019.

Abbildung 5.3.13 zeigt den Anteil der Antwortenden aus den
Hochschulen, nach deren Einschatzung der Einsatz von KiI-
Technologien in der Forschung in Zukunft wichtiger wird. Be-
merkenswert ist, dass deutschlandweit mehr als die Halfte der
Hochschulprofessorinnen und -professoren aus den Universi-
taten (53%) und Fachhochschulen (58%) diese Einschatzung
aulRern. Dies entspricht in etwa den Werten fir NRW (Univer-
sitaten: 53%, Fachhochschulen: 59%). Ebenso zeigt die Abbil-
dung, dass die Unterschiede zwischen den meisten Bundes-
landern nicht sehr groR sind. Den héchsten Wert bei den Uni-
versitaten haben die Antwortenden aus Bremen (60%), den
niedrigsten weist Brandenburg aus (47%). Bei den Fachhoch-
schulen liegt die Spanne zwischen Schleswig-Holstein (69%)
und Brandenburg (40%).
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Abb. 5.3.13: Einsatz von Kl-Technologie in der Forschung im
Bundeslédndervergleich, Anteil ,wird wichtiger”in %, 2019
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Eigene Darstellung der RWI/CEIT-Hochschulbefragung 2019.

Fir die Institute ergeben sich wieder héhere Zustimmungs-
werte. Im Bundesdurchschnitt gaben 82% der Antwortenden
an, dass der Einsatz von Kl-Technologie in Zukunft fur sie
wichtiger wird, der Wert fur NRW liegt mit 80% nur leicht da-
runter.

Wissenschaftlicher Output: Publikationen

Ein zentrales MaR fiir den wissenschaftlichen Output ist die
Publikationsaktivitat der Hochschulen und Forschungseinrich-
tungen. Dieser Wert spiegelt die Produktivitat der jeweiligen
Forschenden bzw. Forschungsgruppen wider (Durieux, Ge-
venouis 2010: 343). Im Rahmen des Innovationsberichts wird
die Position von NRW in Hinblick auf die Publikationsaktivita-
ten auf Basis einer bibliometrischen Auswertung der Publika-
tionsdatenbank Scopus vorgenommen.

Zunéachst werden die gesamten Publikationen im Bereich Ki
im Vergleich zu anderen Technologiefeldern betrachtet
(Abb. 5.3.14). Die Abbildung zeigt die Abweichungen der Pub-
likationszahlen aus NRW von den sechs wichtigsten Landern
in Europa (Deutschland ohne NRW, Frankreich, Grof3britan-
nien, Niederlande, Belgien und Schweden). Berechnet und
dargestellt werden dabei ein Intensitatsmal in Bezug auf die
Einwohnerzahl, ein MafR fir die Spezialisierung und der Anteil
an allen Publikationen der genannten Nationen.

Dabei zeigt sich, dass fir NRW im Vergleich zu den Ver-
gleichslandern eine gewisse, wenn auch nicht sehr starke
Spezialisierung auf die Kiinstliche Intelligenz gegeben ist. Im
Vergleich der Zukunftstechnologien liegt die Publikationsakti-
vitét in NRW in Kl eher im unteren Bereich.

Wenn man die Publikationen nach Hochschulen und For-
schungseinrichtungen auswertet, liegen bei den genannten
Landern an den ersten Stellen die Universitat Oxford, das Im-
perial College London und die Katholische Universitét Leuven
in Belgien. Die erste deutsche Hochschule ist die TU Min-
chen. Von den deutschen Hochschulen folgt an Position 24 die
RWTH Aachen (Nr. 5 in Deutschland) vor der TU Dortmund
(28./6.), der Universitat Bielefeld (36./9.), der Universitat Bonn
(47./11.) und der Ruhr-Universitat Bochum (17. deutschland-
weit).

Eine genauere Aussage ist auf Basis einer Auswertung der
Publikationszahl in den 20 wichtigsten Journals und Con-
ference Proceedings im Bereich KI méglich. Dabei wurde die
Scimago-Journal-Bewertung als Basis herangezogen.®® Die
Seite flhrte zum Zeitpunkt der Untersuchung 19 Journals und
eine Veroffentlichung von Conference-Proceedings als wich-
tigste Publikationen auf.3¢ Dieser Indikator misst nicht nur den
guantitativen Aspekt der Publikationen, sondern erfasst auch
bestimmte Aspekte der Qualitat der Beitrdge, die im Rahmen
des Referee-Prozesses von qualitativ hochwertigen Journals
besonders kritisch betrachtet wird.3” Zunachst wurden dabei
die Publikationsaktivititen aus NRW mit den nationalen und
internationalen Publikationen verglichen. Dabei zeigt sich,
dass die gesamte Publikationszahl im Zeitablauf deutlich zu-
genommen hat. Das hat auch damit zu tun, dass ein Teil der
Journals erst spater gegriindet wurde.

Insgesamt erschienen in den Journals 27.523 Publikationen.
Ko-Autoren aus NRW waren insgesamt in 232 Publikationen
vertreten, Ko-Autoren aus Deutschland in 1.479 Publikationen
(Tab. 5.3.2). Bezogen auf die Bevdlkerung ergibt sich fir NRW
ein Wert von 13 Publikationen je Million Einwohner und fiur
Deutschland von 17,8. Somit ist die Publikationszahl von Au-
toren in den wichtigsten Journals bezogen auf die Bevdlke-
rungszahl unterdurchschnittlich.

3 https://www.scimagojr.com/index.php, Abruf vom 16.03.2021.

% Je nach Wissenschaftsdisziplin unterscheidet sich die Rolle von
Journal-Publikationen und veréffentlichten Conference-Procee-
dings als wichtigste Publikationsquellen. Im Feld der KI dominie-
ren insgesamt die Journal-Veroffentlichungen als wichtigste Pub-
likationsquellen.

37 Neben der Quantitat und der Qualitat der Beitrage stellt auch der
Impact einzelner Publikationen ein weiteres Qualitdtsmald dar.
Dieser Aspekt wird Uber die Zahl der Zitierungen einzelner Artikel
abgebildet, aber im Rahmen dieses Berichts nicht naher unter-
sucht (van den Berghe et al. 1998: 61):
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Abb. 5.3.14: Publikationen aus NRW in verschiedenen Technologiefeldern
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Eigene Auswertung der SCOPUS Literaturdatenbank durch das RWI. Publikationen im Zeitraum 2010 bis 2018. Die Auswertung basiert auf
einer Stichwortsuche, bei der Kl-Publikationen aus den Bereichen Wissensbasierte Systeme, Musteranalyse und Mustererkennung, sowie Ro-
botik und Automatisierung ausgewertet wurden (Zeitpunkt: Oktober 2019).

Tab. 5.3.2: Publikationen aus NRW in den wichtigsten Kl-Journals im nationalen und internationalen Vergleich

NRW Deutschland
Publikationen Publikation Publikation NRW Publikation ~ USA China Weltweit
Absolut pro Mio. EW pro Publikation D Absolut pro Mio. EW
insgesamt 232 12,96 0,16 1.479 17,78 12.309 4768 27.523
vor 1980 1 0,06 0,07 15 0,18 1.440 0 1.733
1980-1989 7 0,39 0,18 39 0,47 996 6 1.395
1990-1999 17 0,95 0,15 110 1,32 1.526 29 2.790
2000-2009 64 3,58 0,18 355 4,27 2.521 246 5.466
2010-2019 134 7,49 0,16 844 10,14 5.100 3511 13.643
2020-2021 9 0,50 0,08 116 1,39 726 976 2.496

Eigene Berechnungen auf Basis einer Scopus-Auswertung. Zeitpunkt der Erfassung: Februar 2021.

Hinsichtlich der weltweiten Verteilung des wissenschatftlichen
Outputs lohnt sich noch ein Blick auf die Anzahl der Publikati-
onen in den wichtigsten Kl-Journals in den USA und China.
Dies zeigt zunachst, dass knapp 45% der weltweiten Publika-
tionen in den Top-Journals mindestens eine Autorin oder ei-
nen Autoren aus den USA haben. Die 1.479 deutschen Publi-
kationen entsprechen lediglich 12% der Publikationen mit Au-
torinnen oder Autoren in den USA. Der Schwerpunkt in der
Forschung in diesem Bereich liegt damit insgesamt nicht in
Deutschland. Auch der Vergleich mit China ist sehr aussage-
kraftig. Wahrend im Zeitraum 2000 bis 2009 die Zahl der chi-
nesischen Publikationen mit 246 noch geringer war als die der
deutschen (355), betrug diese im Zeitraum 2010 bis 2019
mehr als das Vierfache der Anzahl der deutschen Publikatio-
nen. Die Anzahl der Publikationen mit Autorinnen und Autoren
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aus China uberstieg im kurzen Zeitraum seit 2020 sogar die-
jenige aus den USA.

Einen genaueren Einblick gibt eine Auswertung nach Bundes-
landern sowie Autorinnen und Autoren aus Hochschulen und
Forschungseinrichtungen, die fir den Zeitraum 2015 bis 2020
vorgenommen wurde (Tab. 5.3.3). Dabei zeigt sich, dass
NRW absolut gesehen das Bundesland mit den zweitmeisten
Autorinnen und Autoren in den wichtigsten Kl-Journals war.
Mit 198 war die Anzahl der Publikationen zwar deutlich gerin-
ger als in Baden-Wiurttemberg (355) aber vergleichbar mit der
in Bayern (195). Gleichzeitig wird auch deutlich, dass der Vor-
sprung Baden-Wurttembergs zu einem erheblichen Teil darauf
zurlickzufuhren ist, dass dort in starkerem MaR3e grundlagen-
orientierte Forschungseinrichtungen angesiedelt sind. Die
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Zahl der Autorinnen und Autoren aus Forschungseinrichtun-
gen ist dort mit 154 nicht viel geringer als diejenige aus Hoch-

schulen (201).

Tab. 5.3.3: Publikationen in den wichtigsten Kl-Journals im Bundeslandervergleich

2015-2020
Bundesland
FE HS Summe

Baden-Wiurttemberg 154 201 355
Nordrhein-Westfalen 46 152 198
Bayern 33 162 195
Berlin 27 85 112
Hessen 8 80 88
Saarland 66 17 83
Niedersachsen 6 48 54
Rheinland-Pfalz 14 29 43
Sachsen 12 26 38
Brandenburg 6 30 36
Bremen 1 21 22
Schleswig-Holstein 6 9 15
Thuringen 2 13 15
Hamburg 0 8 8
Mecklenburg- Vorpommern 0 5 5
Sachsen-Anhalt 0 5 5
Summe 381 891 1.272

Eigene Scopus-Auswertung (Stand: 16.03.2021). FE: Forschungseinrichtungen. HS: Hochschulen.

Digitale Ausstattung der NRW-Hochschulen

In der Kl wie auch in der Informatik insgesamt ist die digitale
Ausstattung von besonderer Bedeutung. Diese bestimmt die

Dabei zeigt sich, dass die digitale Ausstattung von den Ant-
wortenden aus NRW zu 53% (Hochschulen) und 79% (Insti-

Maoglichkeiten der Forschenden, ist aber auch ein Faktor, der  stitute).
die Attraktivitdt des Standorts NRW fur erstklassige For-
schende beeinflusst. Einen Einblick in die digitale Ausstattung
der Hochschulen und Forschungseinrichtungen geben die Er-
gebnisse der RWI-CEIT-Hochschulbefragung (Abb. 5.3.15).38

tute) als gut oder sehr gut eingeschatzt wurde, deutschland-
weit lagen diese Anteile bei 51% (Hochschulen) und 72% (In-

% Fir eine ausfihrlichere Diskussion der Ergebnisse vgl. Abschnitt

2.6 des Indikatorenberichts.
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Abb. 5.3.15: Anteil der Hochschullehrerinnen und -lehrer, die die digitale Ausstattung der Hochschulen mit gut bzw. sehr gut

einschatzen, 2019/2020, in %

Nordrhein-Westfalen

Bayern

Baden-Wirttemberg

DEUTSCHLAND

0% 20%
B Hochschulen

40%
B Institute

N = 4060 (Hochschulen), N = 239 (Institute).

60%

80%

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

Gleichzeitig sahen auch 66% der Antwortenden aus den
Hochschulen und 67% aus den Instituten noch Verbesse-
rungspotenziale bei der digitalen Ausstattung. Dieses Ergeb-
nis spiegelt sich auch in den Befunden aus den Expertenge-
sprachen wider, in denen haufiger auf die Notwendigkeit einer

besseren Infrastruktur gerade fiir die spezifischen Erforder-
nisse von Kl-Anwendungen hingewiesen wurde.

5.3.3 KI-Einsatz und KI-Aktivitaten in Unternehmen

Angaben zur Verbreitung von Kl in Unternehmen in NRW lie-
gen aus der Innovationserhebung 2019 vor. Dort wurde er-
fasst, ob und in welcher Form Unternehmen Kl-Verfahren mit
Stand Mitte 2019 im Unternehmen eingesetzt haben. Dabei
wurde die aktive Nutzung von Kl erfasst, d.h. auf Basis von Kl-
Verfahren, die das Unternehmen selbst betreibt. Eine passive
Nutzung von Kl, z.B. indem eigene Produkte Uber Plattformen
Dritter vertrieben werden, auf denen Kl eingesetzt wird, wurde
nicht erfasst.

KI wurde dabei sehr allgemein als "Technik der Informations-
verarbeitung zur eigenstandigen Losung von Problemen durch
Computer" definiert und durch das Anfuhren typischer Kl-Ver-
fahren und KI-Anwendungsgebiete exemplifiziert. Das Ergeb-
nis der Innovationserhebung zeigt, dass im Jahr 2019 der An-
teil der Unternehmen in Nordrhein-Westfalen im Berichtskreis
der Innovationserhebung (d.h. Unternehmen mit finf oder
mehr Beschéftigten in der produzierenden Industrie und tber-
wiegend unternehmensorientierten Dienstleistungen) bei
5,9% lag (Abb. 5.3.16). Der Vergleichswert fir Deutschland ist
5,8%. Baden-Wirttemberg und Bayern weisen etwas héhere
Quoten auf (6,8 bzw. 6,1%). In absoluten Zahlen setzten rund
3.800 Unternehmen in NRW im Jahr 2019 Kl unternehmens-
intern ein.
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Abb. 5.3.16: Einsatz von Kunstlicher Intelligenz (Kl) in Unter-
nehmen im Jahr 2019
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Mannheimer Innovationspanel, Berechnungen des ZEW.

Am haufigsten wurden von NRW-Unternehmen KI-Verfahren
zur Bild- oder Mustererkennung eingesetzt (Abb. 5.3.17). Ver-
fahren des maschinellen Lernens waren etwas weniger ver-
breitet. Beide Verfahren werden haufiger als im Durchschnitt
der Kl-einsetzenden Unternehmen in der deutschen Wirt-
schaft genutzt, wobei fur die deutsche Wirtschaft die Relation
der Anteil der Unternehmen, die Kl-Verfahren im Bereich ma-
schinellem Lernen einsetzen, hoher als der Anteil ist, die Bild-
oder Mustererkennung nutzen. Kl-Verfahren im Bereich wis-
sensbasierte oder Expertensysteme und Sprachverstehen
oder Texterkennung sind unter den NRW-Unternehmen dage-
gen weniger weit verbreitet als im deutschen Durchschnitt.
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Abb. 5.3.17: Eingesetzte Kl-Methoden in Unternehmen im
Jahr 2019

Abb. 5.3.19: Entwicklung der von Unternehmen im Jahr 2019
eingesetzten Ki
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Mannheimer Innovationspanel, Berechnungen des ZEW.

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. 5.3.18). 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. 5.3.18: Anwendungsbereiche von Kl in Unternehmen im
Jahr 2019
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Wenngleich die Aufmerksamkeit gegeniiber dem Thema Kl in
der Innovationspolitik in den jingsten Jahren besonders stark
gestiegen ist, so ist das Thema fur viele Kl einsetzenden Un-
ternehmen nicht neu. In Nordrhein-Westfalen haben fast zwei
Finftel der Unternehmen mit KI-Einsatz vor 2016 erstmals Kl
im Unternehmen eingesetzt (Abb. 5.3.20). In Baden-Wirttem-
berg und den ostdeutschen Landern ist dieser Anteil mit anna-
hernd der Halfte deutlich héher. Weniger als ein Funftel der
nordrhein-westfalischen Unternehmen mit KI-Einsatz im Jahr
2019 haben erstmals in den Jahren 2018 oder 2019 Kl-Ver-
fahren im Unternehmen angewendet. Dies ist der geringste
Anteil unter den Vergleichsregionen.

Abb. 5.3.20: Jahr des erstmaligen Kl-Einsatzes in Unterneh-
men

Mannheimer Innovationspanel, Berechnungen des ZEW.

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. 5.3.19). 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.
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Ein eng mit der Nutzung von Kl zusammenhéngendes Digita-
lisierungsthema ist der Einsatz von Big-Data-Analysen. Im
Zeitraum von 2016 bis 2018 haben 6,7% der Unternehmen in
Nordrhein-Westfalen systematisch die Analyse grol3er Daten-
mengen betrieben (Abb. 5.3.21). Dies entspricht dem Anteils-
wert fiir Deutschland insgesamt. Die Unterschiede zwischen
den Vergleichsregionen sind hierbei relativ gering.
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Abb. 5.3.21: Einsatz von Big-Data-Analysen in Unternehmen
im Zeitraum 2016-2018
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5.3.4 Der Beitrag von Kl zu Innovationen und Unternehmensperformance

KlI-Verfahren bieten durch ihre Lern- und Adaptionsfahigkeit
ganz neue Perspektiven der Datenanalyse und der Entwick-
lung lernender Systeme. Daraus ergeben sich eine Vielzahl
von Innovationsméglichkeiten sowie Potenziale zur Verbesse-
rung interner Ablaufe und von Leistungsangeboten der Unter-
nehmen. Allerdings ist Kl kein Selbstlaufer, um Innovations-
leistung und Performance zu steigern (vgl. Rammer 2020).
Neben der Schaffung der technischen sowie der Datenvoraus-
setzungen missen Kl-Ansatze in bestehende Systeme und
Strukturen integriert und Verantwortlichkeiten und Abléaufe
zum Teil neu organisiert werden. Dabei sind h&aufig auch neue
Kompetenzen nétig, die die Einstellung neuer Mitarbeitenden
oder das Eingehen neuer Kooperationen erfordern. Der Markt-
erfolg von Kl-basierten Produkten und Dienstleistungen hangt
stark von der Akzeptanz der neuen Methoden durch die Kun-
den und deren Vertrauen in Kl-basierte Loésungen ab. Schliel3-
lich kommen auch gesetzliche, regulatorische und ethische
Anforderungen hinzu, die die Nutzung von KI flr Innovationen
erschweren kénnen.

Um zu untersuchen, ob und in welchem Ausmal der Einsatz
von KI zu positiven Innovationsergebnissen und héheren wirt-
schaftlichen Erfolgen in Bezug auf Wachstum und Rendite
fuhrt, wird ein Modellansatz auf Basis der Daten der Innovati-
onserhebung herangezogen. Dabei wird untersucht, inwieweit
Unternehmen, die Kl nutzen, signifikant unterschiedliche Er-
gebnisse bei Innovations- und Performanceindikatoren auf-
weisen, wenn gleichzeitig eine Vielzahl anderer Einflussfakto-
ren berucksichtigt wird. Details zu dem Modellansatz sind in
Rammer (2020) und Rammer et al. (2021) dargestellt. Dabei
werden alle Unternehmen als KI-Nutzer betrachtet, die im Jahr
2018 KiI aktiv in ihrem Unternehmen eingesetzt haben, unab-
hangig davon, wann zum ersten Mal KlI-Verfahren im Unter-
nehmen eingefuhrt wurden.

Es werden folgende Innovations- und Performanceindikatoren
betrachtet, die sich alle auf das Jahr 2018 beziehen:

- Einfuihrung von Produktinnovationen differenziert nach
dem Neuheitsgrad (Weltmarktneuheiten, Neuheiten fur
einen regionalen Markt, Nachahmerinnovationen)
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- Einfihrung von Prozessinnovationen differenziert nach
der Realisierung von Kostensenkungen oder anderen
Wirkungen

- direkte wirtschaftliche Ertrdge von Innovationen (Um-
satzanteil von Produktinnovationen differenziert nach
dem Neuheitsgrad, Kostensenkungsanteil durch Prozes-
sinnovationen)

- Umsatzrendite, Umsatz- und Beschaftigungswachstum,
Produktivitéat (Umsatz je Beschaftigten)

Der Beitrag der KI-Nutzung zu diesen Indikatoren wird ge-
trennt fir Unternehmen aus Nordrhein-Westfalen, Bayern, Ba-
den-Wiurttemberg, Berlin und Brandenburg, Sachsen, den
restlichen westdeutschen Landern und den restlichen ostdeut-
schen Landern ermittelt. Die Landergruppierung ergibt sich
aus dem Vorliegen einer ausreichend grof3en Beobachtungs-
zahl je Land/Landergruppe.

Die Ergebnisse der Modellschatzungen sind in Tabelle 5.3.4
zusammengefasst (vgl. auch die ausfihrliche Darstellung in
Tabelle 8.7 im Anhang). Sie zeigen die geschatzten Beitrage
der Nutzung von KI auf die betrachteten Indikatoren fir die
sieben Lander/L&ndergruppen. Fur Nordrhein-Westfalen ist
daruber hinaus angegeben, welchen relativen Beitrag die K-
Nutzung zu dem jeweiligen Indikator fur die Gruppe der Kl-
einsetzenden Unternehmen hat, wie hoch der Kl-Effekt auf
den jeweiligen Indikator in absoluten Zahlen ist (Anzahl Unter-
nehmen, Umsatz, Kostensenkung, Gewinn etc.) und welchen
Beitrag KI zum jeweiligen Indikatorwert fir die Gesamtheit der
Unternehmen in NRW (d.h. der wenigen Kl-einsetzenden und
der vielen nicht Kl-einsetzenden zusammen) hat.

Das Hauptergebnis der Untersuchung ist, dass Unternehmen
in NRW, die Kl einsetzen, mit Hilfe von Kl erhebliche positive
Auswirkungen auf ihre Innovationsleistung erzielen. Diese gel-
ten insbesondere fur Produktinnovationen mit einem sehr ho-
hen Neuheitsgrad (,Weltmarktneuheiten®). Durch den Einsatz
von KI konnten ca. 80 Unternehmen in NRW Weltmarktneu-
heiten einfihren, die dies ohne Kl nicht erreicht hatten. Dies
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sind 21% aller Kl-einsetzenden Unternehmen mit Weltmarkt-
neuheiten. Bezogen auf alle Unternehmen in NRW mit Welt-
marktneuheiten belauft sich der Kl-Beitrag auf 3,2%. Wesent-
lich héher ist der KlI-Beitrag allerdings auf den Umsatz, der mit
Weltmarktneuheiten erzielt wurde. Im Jahr 2018 belief er sich
auf rund 3,7 Milliarden €. Dies sind 79% des gesamten Um-
satzes mit Weltmarktneuheiten in Kl-einsetzenden Unterneh-
men aus NRW und 23,3% des Umsatzes mit Weltmarktneu-
heiten aller Unternehmen in NRW. Der hohe Kl-Betrag auf den
Umsatz deutet darauf hin, dass Unternehmen, die Kl einset-
zen, den Kl-Einsatz und ihre Innovationsstrategie eng ver-
knupfen, insbesondere was die Entwicklung radikal neuer In-
novationen betrifft. Dass sich demgegenuber nur ein geringer
Beitrag von Kl auf die Anzahl der Unternehmen mit Weltmarkt-
neuheiten zeigt, liegt daran, dass die Unternehmen mit KI-Ein-
satz generell zu den sehr innovativen Unternehmen zahlen,
die auch ohne Kl immer wieder radikal neue Innovationen her-
vorbringen.

Bei der Interpretation ist zu beriicksichtigen, dass der Kl-Bei-
trag nicht in dem Sinn als kausaler Effekt interpretiert werden
darf, als dass die positiven Innovationsergebnisse nur auf-
grund der Nutzung von Kl-Verfahren eingetreten sind. Die KI-
Nutzung ist vielmehr ein Teil einer gesamten Innovationsstra-
tegie, die auf die ErschlieRung und Verwertung neuer Innova-
tionsmoglichkeiten ausgerichtet ist, wobei Kl ein integraler und
zentraler Bestandteil ist. Die Ergebnisse zeigen, dass Unter-
nehmen, die Kl in ihre Innovationsstrategie einbinden, deutli-
che erfolgreicher mit Weltmarktneuheiten sind als Unterneh-
men, die eine andere Innovationsstrategie verfolgen.

Positive Beitrage des Kl-Einsatzes in Unternehmen aus NRW
zeigen sich dariiber hinaus fur die Anzahl der Unternehmen
mit Marktneuheiten (+110 Unternehmen, diese Zahl schlief3t
auch die Unternehmen mit Weltmarktneuheiten ein) und fur
die Anzahl der Unternehmen mit Produktinnovationen (+ 550,
diese Zahl schlie3t auch die Unternehmen mit Marktneuheiten
ein). Der Umsatz mit Marktneuheiten stieg dank des KI-Einsat-
zes um 5,6 Milliarden € (dies schlief3t die 3,7 Milliarden € an
Umsatz mit Weltmarktneuheiten mit ein), der Umsatz mit Pro-
duktinnovationen insgesamt liegt aufgrund des Kl-Einsatzes
um rund 13 Milliarden € héher. Damit kdnnen 9,4% des ge-
samten Neuproduktumsatzes der NRW-Unternehmen im Jahr
2018 der Nutzung von Kl zugeschrieben werden.

Des Weiteren zeigt sich ein merklicher Beitrag von Kl zu Kos-
tensenkungen aufgrund von Prozessinnovationen. Diese Kos-
tensenkungen beliefen sich im Jahr 2018 auf rund 6,0 Milliar-
den €. Damit gehen rund 50% der gesamten prozessinnovati-
onsbedingten Kosteneinsparungen in Kl-einsetzenden Unter-
nehmen auf Kl zurtick. Bezogen auf alle Unternehmen in NRW
trug der Kl-Einsatz zu knapp 17% der gesamten Kostenein-
sparung bei. Auch hier gilt, dass der Kl-Beitrag als Teil einer
auf KI-Nutzung ausgerichteten Innovationsstrategie zu inter-
pretieren ist, fur deren Erfolg neben dem Einsatz von Kl auch

eine Vielzahl anderer, komplementarer Mal3nahmen erforder-
lich war.

In Bezug auf die wirtschaftliche Performance zeigen sich po-
sitive Beitrage von Kl auf die Gewinne der Unternehmen, nicht
aber auf Umsatz- oder Beschaftigungswachstum und Produk-
tivitdt. Der zusatzliche Gewinn der Unternehmen aus NRW,
der im Zusammenhang mit dem Kl-Einsatz steht, machte im
Jahr 2018 rund 3,0 Milliarden € aus. Dies sind 21% des ge-
samten Gewinns von NRW-Unternehmen mit Kl-Einsatz und
5,3% des Gewinns aller Unternehmen aus NRW im Berichts-
kreis der Innovationserhebung. Da sich gleichzeitig keine Bei-
trage von Kl zum Umsatzwachstum zeigen, diirfte Kl vorrangig
zur Erneuerung des Produktportfolios in Richtung margenstar-
kerer Produkte genutzt worden sein, was gut zu den positiven
Beitragen zum Umsatz mit Weltmarktneuheiten passt, da mit
solchen Neuheiten i.d.R. auch héhere Umsatzrenditen einher
gehen.

Dass keine KI-Beitrage auf das Beschaftigungswachstum und
die Umsatzproduktivitét zu beobachten sind, dirfte damit zu-
sammenhangen, dass mit Hilfe von Kl zum einen Rationalisie-
rungserfolge (Stiickkostensenkungen) erzielt werden kénnen,
zum anderen aber zusétzliche Kapazitéaten fiir die Entwicklung
und Pflege von KI-Anwendungen notwendig sind. Tatsachlich
haben Kl-einsetzende Unternehmen eine grof3e Zahl von Mit-
arbeitenden mit KI-Aufgaben angestellt und expandieren wei-
ter in diesem Bereich (vgl. Rammer et al. 2020). Deutschland-
weit zeigt sich sogar ein positiver Beitrag von Kl auf die Be-
schaftigung in den Unternehmen (vgl. Rammer 2020). Dass
dieser nicht auch fir NRW zu beobachten ist, liegt an den mit
Hilfe von KI-Anwendungen erzielten Rationalisierungen in den
NRW-Unternehmen. Denn fiir Deutschland zeigt sich insge-
samt kein Beitrag von Kl zu prozessinnovationsbedingten
Kosteneinsparungen, die sich i.d.R. auch in Form von Perso-
naleinsparungen manifestieren.

Vergleicht man die KI-Beitrage zur Innovationsleistung und
wirtschaftlichen Performance in Unternehmen aus NRW mit
den Ergebnissen fur andere Lander, so sticht NRW mit den
starken positiven Beitrdgen im Bereich Weltmarktneuheiten
hervor, die sich ansonsten fiir keine der anderen Lander bzw.
Landergruppen zeigen. In Bayern und Baden-Wurttemberg
sind — ebenso wie in NRW — positive Beitrage der KI-Nutzung
auf den Umsatz mit Marktneuheiten insgesamt zu beobach-
ten. Positive Beitrdge auf prozessinnovationsbedingte Koste-
neinsparungen finden sich auch fiur Baden-Wurttemberg. Po-
sitive Beitrdge auf die Umsatzrendite treten auch in Baden-
Wirttemberg sowie fur die Gruppe der sonstigen westlichen
Lander (d.h. ohne NRW, Bayern und Baden-Wirttemberg)
auf.
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Tab. 5.3.4: Beitrag von Kl zur Innovationsleistung und wirtschaftlichen Performance von Unternehmen in NRW im Jahr 2018

Hohe des Kl-Beitrags® Anteil des KI-Beitrags in %2

Unternehmen mit Produktinnovationen
Unternehmen mit Marktneuheiten
Unternehmen mit Weltmarktneuheiten
Umsatz mit Produktinnovationen

Umsatz mit Markneuheiten

Umsatz mit Weltmarktneuheiten
Kostensenkung durch Prozessinnovationen
Gewinne vor Steuern

550 Unternehmen 22%
110 Unternehmen 1,8 %
80 Unternehmen 32%
13,0 Mrd. € 9,4 %

5,6 Mrd. € 15,8 %

3,7 Mrd. € 23,3%

6,0 Mrd. € 16,9 %

3,0 Mrd. € 53 %

1) Héhe des Indikatorwerts, der auf den Einsatz von KI zurtickgefuhrt werden kann.

2) Anteil des KlI-Beitrags (Anzahl Unternehmen bzw. Betrag in Mrd. €) an dem absoluten Gesamtwert des Indikators fir NRW.

Lesehilfe: Im Jahr 2018 fiihrte der Einsatz von Kl in Unternehmen in NRW dazu, dass 550 zuséatzliche Unternehmen Produktinnovationen einfiihren konnten. Dies
entspricht 2,2 % aller Unternehmen in NRW, die im Jahr 2018 Produktinnovationen eingefiihrt haben. Der Einsatz von Kl erhdhte den Umsatz, den Unternehmen
in NRW mit Produktinnovationen erzielt haben, im Jahr 2018 um 13,0 Mrd. €. Dies entspricht 9,4 % des gesamten Umsatzes mit Produktinnovationen von Unter-

nehmen in NRW im Jahr 2018,

Mannheimer Innovationspanel, Berechnungen des ZEW.

5.3.5 Bestehende Netzwerke, Clusteraktivitaten und Use-Cases

Netzwerke und die besondere Organisationsform der Cluster
sind langfristige, durch gegenseitiges Verstandnis und Ver-
trauen gekennzeichnete Beziehungen verschiedener Partner,
die gemeinsam strategische Interessen verfolgen. Netzwerk-
beziehungen weisen sowohl marktlich-hierarchische als auch
unternehmenstypische Charakteristika auf und kénnen im
giinstigsten Fall Transaktionskostenvorteile beider Koordina-
tionsformen in sich vereinen. Netzwerke umfassen mehrere
rechtlich selbststandige Einheiten, die aus unterschiedlichen
Sektoren stammen konnen, also etwa Wirtschaft, Wissen-
schaft oder Intermediare. Neben den Individualzielen der ein-
zelnen Akteure folgt das Netzwerk auch einem Kollektivziel
und einer gemeinsamen Arbeits- und Beziehungskultur als
wesentlichem Treiber kollektiver Lernprozesse und einer inno-
vationsbasierten Entwicklung. Wesentliche Vorteile von netz-
werkartig organisierten Lern- und Innovationsprozessen sind
der Rickgriff auf einen grof3en Pool an Wissen und Kompe-
tenzen, die Streuung von Risiken, die gemeinsame Nutzung
von Infrastruktur oder die gréRere Marktmacht gegentber Ex-
ternen. Die dadurch entstehenden Abhangigkeiten und Trans-
aktionskosten miussen gegeniber den entstehenden Vorteilen
deutlich geringer sein. Andernfalls ist das Netzwerk langfristig
in seiner Existenz bedroht.

Ein Cluster stellt eine hoch komplexe Form eines Netzwerkes
dar. Miteinander verbundene Unternehmen und Institutionen
innerhalb eines bestimmten Wirtschaftszweiges konzentrieren
sich in rAumlicher N&he. Diese raumliche N&he fordert die wirt-
schaftliche Entwicklung sowie die Entstehung von Wissen und
Innovationen. Zugleich sind Cluster fur externe Akteure offen,
so dass neues Wissen in das Netzwerk flie3en kann. Cluster
kénnen sich entlang vertikaler Wertschdopfungsketten organi-
sieren oder eher horizontal, also auf einer ahnlichen Produkt-
oder Technologieebene ausgepragt sein.

Aufgrund der grofRen und weiter zunehmenden Bedeutung
derart komplexer, offener Innovationsnetzwerke ist es zentral,
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auf den Umfang und die Auspragung derartiger Strukturen in
NRW einzugehen. Fir die Férderung und Verbreitung von KiI-
Technologien und Anwendungen existieren in Nordrhein-
Westfalen wie auch in ganz Deutschland bereits eine Reihe
von aktiven Netzwerken, Clustern und Use-Cases. Eine Beur-
teilung der Effektivitat und Funktionsfahigkeit dieser Struktu-
ren kann im Rahmen dieser Studie nicht erfolgen. Hier sei der
Blick auf formale Evaluationsstudien empfohlen. Im Folgen-
den werden jedoch die zentralen Netzwerke und Plattformen
genannt, um einen zunachst rein quantitativen Eindruck zu
vermitteln. Eine umfassende Zusammenstellung findet sich
auf den Internetseiten der Kompetenzplattform Kunstliche In-
telligenz. Dartiber hinaus existiert eine Reihe nationaler Pro-
jekte, Plattformen und Netzwerke, die auch Akteure in NRW
einbeziehen. Exemplarisch sei die Plattform Lernende Sys-
teme — Die Plattform fir Kinstliche Intelligenz - genannt. Sie
bringt Expertinnen und Experten aus Wissenschaft, Wirt-
schaft, Politik und zivilgesellschaftlichen Organisationen aus
den Bereichen Lernende Systeme und Kinstliche Intelligenz
zusammen. In thematisch spezialisierten Einheiten werden
Chancen, Herausforderungen und Rahmenbedingungen fir
die Entwicklung und den verantwortungsvollen Einsatz lernen-
der Systeme erortert. Aus den Ergebnissen sollen Szenarien,
Empfehlungen, Gestaltungsoptionen oder Roadmaps abgelei-
tet werden.

Kompetenzplattform Kiinstliche Intelligenz Nordrhein-
Westfalen: Sie gewahrleistet und unterstiitzt den Technolo-
gietransfer sowie die enge Zusammenarbeit von Mittelstand,
Start-ups, Universitaten, Hochschulen sowie Forschungsein-
richtungen in NRW. Das Internetportal bietet eine detaillierte
Ubersicht zu KI-Anwendungen, Forschungseinrichtungen, po-
litischer Strategie und Transferzentren. Eine qualitative Be-
wertung findet jedoch nicht statt. Ebenfalls sind Kl-relevante
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Studiengéange aufgelistet und nach Bundeslandern struktu-
riert. Eine umfassende Recherche auf der Plattform ergab:

Sieben der 64 auReruniversitdren Forschungseinrichtun-
gen, die in Deutschland insgesamt aufgefuhrt werden, liegen
in NRW — genauso viele wie in Baden-Wiirttemberg und nur
eine weniger im Vergleich zum Spitzenreiter Bayern
(https://www.plattform-lernende-systeme.de/, Stand 22. Juni
2021). Keine der aueruniversitareren Einrichtungen liegt da-
bei im Ruhgebiet. Ein Cluster der Einrichtungen befindet sich
bei Bonn und Sankt Augustin, wo zusammengenommen vier
der sieben Einrichtungen NRWs platziert sind (ebd.).

Mit Blick auf KI-Schwerpunkte der Forschungsinstitute ist
kein eindeutiges Herausstellungsmerkmal in der quantitativen
Verteilung zu beobachten. Am ehesten stechen Sprach- und
Textverstehen als Schwerpunkte heraus. Von 75 deutschland-
weiten Eintragen befinden sich 14,7% in NRW. Daneben sind
auch Grundlagenforschung sowie Datenmanagement & -ana-
lyse quantitativin NRW sehr prasent. Sensorik & Kommunika-
tion ist dagegen in der Tendenz ein weniger stark vertretener
KI-Schwerpunkt an nordrhein-westfalischen Forschungsinsti-
tuten.

Mit Blick auf die KI-Kompetenzzentren befinden sich immer-
hin zwei Standorte von insgesamt 14 in NRW. Dies sind die
beiden Standorte des ML2R Kompetenzzentrums in Bonn und
Dortmund, womit NRW im Bundeslandervergleich gut ausge-
stattet ist (https://www.plattform-lernende-systeme.de/, Stand
22. Juni 2021).

ML2R - Das Kompetenzzentrum Maschinelles Lernen
Rhein-Ruhr: Das Kompetenzzentrum Maschinelles Lernen
Rhein-Ruhr ist einer von sechs bundesweiten Knotenpunkten,
um die Entwicklung der Kinstlichen Intelligenz und des Ma-
schinellen Lernens in Deutschland auf ein weltweit filhrendes
Niveau zu bringen. Beteiligte Einrichtungen sind die Techni-
sche Universitat Dortmund, das Fraunhofer-Institut fir Intelli-
gente Analyse- und Informationssysteme IAIS in Sankt Augus-
tin, die Universitat Bonn sowie das Fraunhofer-Institut fir Ma-
terialfluss und Logistik IML in Dortmund. Die Leitidee besteht
im Aufbau von hybriden und modularen Systemen, die sowohl
Daten als auch Wissen nutzen und sich flexibel fur ver-
schiedenste Anwendungsbereiche adaptieren lassen. Ein be-
sonderer Fokus liegt darauf, KI-Technologien fir die Anwen-
dung in kleinen und mittleren Unternehmen nutzbar zu ma-
chen. Das Kompetenzzentrum besitzt internationale Sichtbar-
keit und ist international gut vernetzt. Sieben Jahre nach sei-
ner Griindung wird das Zentrum von einem Expertengremium
evaluiert. Aktuell ist aus Sicht der Autorinnen und Autoren
nicht abschéatzbar, inwieweit insbesondere der Transfer in die
Anwendung gelingt. Bisherige Anwendungsinteressenten des
ML2R bilden ein breites Wirtschaftsspektrum ab, welches
exemplarisch die Bereiche Logistik und Industrie 4.0, Tele-
kommunikationsanbieter und das Compliance-Gebiet um-
fasst. Cybersicherheit, Anomalieerkennung, Qualitatsprogno-
sen in Prozessen zur Ressourceneinsparung, realzeitliche
Entscheidungsunterstitzung sowie die Erklarbarkeit bezie-
hungsweise Transparenz von Maschinellem Lernen wurden
seitens des ML2R als mdgliche Anwendungsbereiche in den

Unternehmen identifiziert (vgl. Tatigkeitsbericht ML2R, No-
vember 2020). Das Institut sieht ebenso wie die Autorinnen
und Autoren dieser Studie weitere Ausbaupotentiale fur Ko-
operationen mit Unternehmen. Eine echte qualitative Ein-
schatzung ist jedoch aufgrund mangelnder Datenbasis an die-
ser Stelle nicht méglich.

Enterprise Innovation Campus (Fraunhofer): Der Enter-
prise Innovation Campus richtet sich an Unternehmen aller
Branchen, die gemeinsam mit Fraunhofer-Wissenschaftlerin-
nen und -Wissenschaftlern KI-Lésungen entwickeln méchten.
Angeboten werden agile Methoden und das Aufsetzen eines
konkreten Innovationsprozesses im Bereich KI, ML und Big
Data/Data Science. Dies findet entweder am Fraunhofer-Insti-
tutszentrum in Schloss Birlinghoven bei Bonn oder virtuell
statt. Mit ahnlicher Ausrichtung, aber bundesweit organisiert
ist die Fraunhofer-Allianz Big Data und Kinstliche Intelli-
genz. Sie bindelt mehr als 30 Institute in ihrer brancheniber-
greifenden KI-Expertise. Die Fraunhofer-Expertinnen und -Ex-
perten begleiten Unternehmen bei der Umsetzung von Big-
Data- und KI-Strategien, entwickeln Software und daten-
schutzgerechte Systeme und bilden Fach- und Fihrungskrafte
zu Data-Scientists aus.

bergisch.smart_mobility: Kiinstliche Intelligenz als Enab-
ler fur die Mobilitat von Morgen. Treibt die Entwicklung digi-
taler Lésungen fir innovative Mobilitdtskonzepte voran, bei-
spielsweise im Bereich adaptiver Verkehrsflusssteuerung,
multimodaler Verkehrsservices, hochautomatisierten oder au-
tonomen Fahrens. Beteiligt am Vorhaben sind das Tech-Un-
ternehmen APTIV Services Deutschland GmbH, die Bergi-
sche Universitat Wuppertal, die WSW mobil GmbH, die Neue
Effizienz GmbH, die Bergische Struktur- und Wirtschaftsférde-
rungsgesellschaft mbH sowie die Stadte Wuppertal, Solingen
und Remscheid.

SmartHospital.NRW: In einem von der Universitdtsmedizin
Essen angefiihrten Konsortium erarbeiten Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler sowie Expertinnen und Experten ein
Vorgehensmodell, um den Weg fiir die Transformation von be-
stehenden Krankenh&usern zu digital-intelligenten Einrichtun-
gen der Zukunft (»Smart Hospitals«) zu ebnen. Gerade mit
Blick auf Effizienzsteigerung, Diagnostikunterstitzung und
Entlastung des Personals bergen Systeme der Kunstlichen In-
telligenz (KI) ein enormes Potenzial — besonders bei unvorher-
gesehenen Belastungen wie einer Pandemie.

Das Fruhwarnsystem corona.KEX.net: Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler entwickeln im Forschungsprojekt
corona.KEX.net ein Kl-basiertes Frihwarnsystem zur Verhin-
derung von Versorgungsengpassen bei medizinischer Schutz-
ausriistung. Ziel ist es, die Belieferung von Krankenh&usern,
Arztpraxen und Pflegeeinrichtungen mit Artikeln des medizini-
schen Bedarfs auch bei kurzfristigen Engpassen sicherzustel-
len und kosteneffizientes Handeln wéhrend der Pandemie zu
ermoglichen. Neben dem Konsortialfihrer KEX Knowledge
Exchange AG arbeiten Expertinnen und Experten aus Wirt-
schaft und Wissenschaft an der Entwicklung des Frihwarn-
systems.
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It's OWL: Im Technologie-Netzwerk it's OWL — Intelligente
Technische Systeme OstWestfalenLippe entwickeln iber 200
Unternehmen, Forschungseinrichtungen und Organisationen
Lésungen fir intelligente Produkte und Produktionsverfahren.
Mit Unterstiitzung des Landes Nordrhein-Westfalen und des
Bundes werden dazu in der Zeit von 2018 bis 2023 Projekte
im Umfang von 100 Millionen Euro umgesetzt. Themen-
schwerpunkte sind Kiinstliche Intelligenz, digitale Plattformen,
Digitaler Zwilling und Arbeit 4.0. Hervorgehoben sei der Ki-
Marktplatz. Hier arbeiten Unternehmen und Forschungsein-
richtungen am Aufbau eines Innovationsdkosystems rund um
eine digitale Plattform.

Netzwerk KI-MAP: Das Netzwerk KI-MAP bringt Anbieter,
Anwenderinnen und Anwender sowie Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler in engen Austausch, um insbesondere im
Maschinen- und Anlagenbau, aber auch dartber hinaus, mit
Hilfe von Maschinellem Lernen und Kinstlicher Intelligenz L6-
sungsansatze fir Problemstellungen zu identifizieren und in-
novative Produkte und Technologien zu entwickeln. Das Bun-
desministerium fir Wirtschaft und Energie fordert ,KI-MAP* als
ZIM-Kooperationsnetzwerk.

Ein umfassendes Bild fir Wissenschafts- und Forschungsein-
richtungen, Qualifizierung und wirtschaftliche Aktivitaten, inkl.
Beispielanwendungen in Unternehmen stellt die Internetseite
ki.nrw bereit. Besonders anschaulich ist die hier interaktiv
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nutzbare Kl-Landkarte, auf der entsprechende Ressourcen
und Potenziale zu finden sind.

Diese Aktivitaten gliedern sich in umfassende nationale und
internationale Bemiihungen um Kl-Exzellenz ein. Neben der
Strategie Kinstliche Intelligenz der Bundesregierung (www.ki-
strategie-deutschland.de), die darauf abzielt, den Standort
Deutschland in Erforschung, Entwicklung und Anwendung von
Kl im internationalen Wettbewerb zu starken, geht Deutsch-
land auch Partnerschaften im europaischen Raum ein. Ge-
meinsam mit Frankreich wurde etwa zu Beginn des Jahres
2021 ein Forderaufruf fur Innovationsprojekte im Ki-Bereich
gestartet, der mit insgesamt 20 Millionen Euro dotiert ist.

Insgesamt kommen bisherige Experteneinschatzungen auch
auf nationaler Ebene zu dem Schluss, dass Kl insbesondere
als Grundlagentechnologie starker in verschiedenen Anwen-
dungsbereichen nutzbar gemacht werden muss (vgl. Natio-
nale Strategie fur Kunstliche Intelligenz 2020: 2, KI-Experten-
gesprache NRW). Hierfiir braucht es einen deutlich starkeren
Aufbau von Kl-Okosystemen und die Gewinnung von Fach-
kréften bzw. intensive Qualifizierungen in den Unternehmen.
Hier spielen auch die intensive Férderung und Mobilisierung
von Madchen und Frauen eine herausgehobene Rolle. Sie
sind aktuell noch viel zu wenig prasent in Kl-relevanten Studi-
engangen.


http://www.ki-strategie-deutschland.de/
http://www.ki-strategie-deutschland.de/
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5.3.6 Potenziale von KlI/Maschinenlernen und ihre Anwendung in NRW

Die Potenziale fiir die Entwicklung und insbesondere fir den
Einsatz Kinstlicher Intelligenz sind vielfaltig. Kinstliche Intel-
ligenz wird gemeinhin als eine neue Form von Basistechnolo-
gie verstanden, die an vielfaltige Anwendungsmdglichkeiten
und Bedarfe angepasst werden kann. Insbesondere im Mittel-
stand werden die grof3ten Chancen durch Kl in der Optimie-
rung der Supply Chain sowie in einer gesteigerten Prozessef-
fizienz gesehen. Zudem ermdglicht Kl zielgenauere Werbung
sowie einen verbesserten Kundenservice. Vorteile kénnen
sich somit fiir die gesamte Wertschdpfungskette ergeben. Die
Substitution ganzer Arbeitsplatze durch Kl wird jedoch nach
aktuellen Expertenmeinungen in Deutschland nur selten der
Fall sein (vgl. Begleitforschung Mittelstand-Digital 2019). Das
Beratungsunternehmen McKinsey dagegen schatzt, dass gut
die Halfte aller industriellen Arbeitsplatze durch KI-Technolo-
gien substituiert werden kénnen (vgl. McKinsey 2017). Dies
umfasst Tatigkeiten, die einen hohen Standardisierungsgrad
aufweisen, Daten sammeln oder Daten verarbeiten.

Im Rahmen der Begleitforschung Mittelstand Digital wurden
40 KI-Expertinnen und -Experten zu konkreten Anwendungs-
potenzialen von Kl-Technologin befragt. Hier wurden intelli-
gente Automatisierung, intelligente Sensorik sowie intelligente
Assistenzsysteme als die bedeutendsten potenziellen Anwen-
dungsfelder genannt. Kl ist somit eine logische Weiterentwick-
lung der digitalen Transformation, denn Automatisierung, Sen-
sorik und Assistenzsysteme standen auch schon bisher im Fo-
kus der Digitalisierung, jetzt werden sie erganzt um die intelli-
gente Komponente. Auch wenn diese Befragung auf ganz
Deutschland und nicht auf einzelne Lander fokussiert, so ist
zu vermuten, dass diese Einschatzung auch fur NRW zutref-
fen wirde.

Konkret meint Automatisierung etwa die maschinelle Bilder-
kennung im medizinischen Bereich oder die industrielle Ferti-
gung. Wo friher noch eine Sichtkontrolle eines Produkts not-
wendig war, kdnnen heute Sensoren und Algorithmen zum
Einsatz kommen. Aber auch im Bereich der maschinellen Ver-
arbeitung naturlicher Sprache wird beispielsweise die Kommu-
nikation mit Kundinnen und Kunden zunehmend automatisiert.
Auch Intelligente Persdnliche Assistenten haben schon heute
Einzug in den Alltag vieler Menschen erhalten (vgl. Initiative
Intelligente Vernetzung).

Doch Kl kann auch im fir NRW so immens wichtigen Bildungs-
bereich zur Anwendung kommen: Sie gibt Lernenden die Mdg-
lichkeit, viel starker selbst zu entscheiden, was sie wann, wo
und wie lernen wollen; zudem werden auf die Person abge-
stimmte Riickmeldungen und Unterstiitzung méglich. Ebenso
kann Kl helfen, besser zu verstehen, wie eine Person den Pro-
zess des Lernens fiir sich gestaltet: Wie geht sie vor, welche
Informationen nimmt sie wann auf, woran scheitert sie? Konk-
ret kann ein technologiegestutzter Lernprozess zum Beispiel
bedeuten, dass eine lernende Person eine Kl-Mentorin oder
einen Kl-Mentor zu Rate ziehen kann, wann immer sie nicht
weiterkommt oder eine Frage hat. Perspektivisch betrachtet
sind sogar Modelle denkbar, die eine lebenslange Eins-zu-
Eins-Begleitung ermdglichen — die kinstliche Intelligenz wird

zur personlichen Tutorin in Schule, Universitat und Berufsle-
ben.

Im Energiesektor gilt es, die mit dem Umstieg auf erneuerbare
Energien gréReren Unsicherheiten zu managen. Denn je nach
Witterung schwanken die Produktionsmengen erheblich, mis-
sen aber gleichwohl der fluktuierenden Nachfrage gerecht
werden. Hier erweist sich Kl als nitzliches Werkzeug, um in
Echtzeit Produktion und Verbrauch verlasslich prognostizieren
zu kénnen. Solchen Predictive-Intelligence-Lésungen wird ein
erhebliches Potenzial zugeschrieben, um die Kosten fir das
Netzmanagement und den Energiehandel signifikant zu sen-
ken. Durch die Energiewende gewinnen dezentrale Energie-
systeme zunehmend an Bedeutung und Verbreitung. Kl ist
hierbei hilfreich, die dadurch vorhanden dezentralen Energie-
ressourcen effizient zu verteilen und den Energiehandel zu un-
terstutzen.

KI kann zu groRen Vorteilen im Gesundheitssystem fihren.
GroRRe Hoffnungen werden insbesondere auf Anwendungen
gesetzt, die — besser und schneller als menschliche Arztinnen
und Arzte — Diagnosen stellen und Therapievorschlage ma-
chen. Von der Mdéglichkeit, mithilfe Kunstlicher Intelligenz im-
mense Datenmengen auszuwerten — seien es Studien, For-
schungsaufsatze oder die Akten Millionen anderer Patientin-
nen und Patienten — profitieren auch viele Gebiete der Medi-
zin, wie die Radiologie, die Kardiologie oder die Orthopédie. In
der Radiologie kénnen auRerdem Rontgenbilder beispiels-
weise mit Datenbanken abgeglichen werden, um prazisere
und schnellere Diagnosen zu stellen, insbesondere bei selte-
nen Krankheitshildern. Mithilfe von KI kann die Fehlerquote
von Diagnosen deutlich minimiert werden. In der Orthopadie
ist es mit Kl bereits mdglich, dass sich Prothesen an den indi-
viduellen Gangstil des Anwenders anpassen und so mehr Le-
bensqualitat erméglichen.

Auch im Bereich 6ffentlicher Verantwortungsbereiche kann Ki
erheblichen Nutzen stiften. Etwa im Management von Ver-
kehrsstromen, bei der effizienten Gestaltung von Entsorgung
und Recycling oder in der Vereinfachung von Verwaltungsvor-
gangen. Weitere, teils sehr detaillierte Anwendungsfélle be-
schreiben acatech (2020) sowie die Initiative Intelligente Ver-
netzung (2019).

Die im Zuge der hier vorliegenden Studie befragten Expertin-
nen und Experten gaben an, dass Nordrhein-Westfalen im Be-
reich Maschinenlernen und Kl vor allem Potenziale in folgen-
den Bereichen aufweist:

- Gesundheitssektor (Biotech, Pharma, Medizin)
- Logistik,

- Versicherungswirtschaft,

- Energiewirtschaft,

- Produktionstechnik/Automatisierung

173



Eine Analyse der iber die Plattform Lernende Systeme abzu-
rufenden Daten zeigt, dass NRW im Bereich der Anwendun-
gen kunstlicher Intelligenz mit Blick auf die Zahl der Eintrage
deutlich hinter Baden-Wirttemberg und Bayern zuriickliegt.
Das Land erreicht den dritten Platz im Bundeslandervergleich.
Dieser Abstand ist substanziell und in den meisten Anwen-
dungsfeldern und Branchen vorhanden. Im Vergleich zu den
mittel- und norddeutschen Bundeslandern ist NRW aber gut
aufgestellt (https://www.plattform-lernende-systeme.de/,
Stand 22. Juni 2021).

Schwerpunkte in NRW sind mit Blick auf die Branchen (An-
wendungsmarkt) insbesondere das verarbeitende Gewerbe
(14% der Eintrage), Gesundheit und Pharma (11%) sowie En-
ergie und Umwelt (10%). Insgesamt zeichnet sich NRW in Be-
zug auf die Branchen aber durch eine substanzielle Breite aus.
So sind auch KI-Anwendungen in den Branchen Finanzen,
Versicherungen und Immobilien, Logistik und Mobilitat sowie
Handel verhaltnismaBRig stark in NRW vertreten
(https://www.plattform-lernende-systeme.de/, Stand 22. Juni
2021).

Die Gesundheitswirtschaft ist in NRW die beschaftigungs-
starkste Branche mit einem Unternehmensbestand von deut-
lich Uber 60.000. Auch wenn der Grof3teil hier traditionell der
medizinischen Versorgung zuzurechnen ist, haben Medizin-
technik und Pharmaindustrie erhebliche innovatorische Poten-
ziale und damit auch Einsatzmdglichkeiten fir Kl-Technolo-
gien. Doch auch in klassischen Kranken- und Versorgungsein-
richtungen kann KI als Planungshilfe oder Diagnostiktool ein-
gesetzt werden und damit eine bessere und kosteneffiziente
Versorgung ermdglichen. Beispiel ist ein von der Universitats-
medizin Essen angefuhrtes Konsortium, bestehend aus Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftlern der Fraunhofer-Insti-
tute fur Intelligente Analyse- und Informationssysteme IAIS
und fur Digitale Medizin MEVIS, der RWTH Aachen und der
TU Dortmund sowie aus Expertinnen der m.Doc GmbH und
der GSG Consulting GmbH, die gemeinsam Konzepte und L6-
sungen entwickeln, wie Krankenhduser aus NRW in soge-
nannte »Smart Hospitals« transformiert werden kénnen. Darin
werden auch Kl-basierte Anwendungen fir reale Einsatzsze-
narien entwickelt und exemplarisch erprobt, wie beispiels-
weise die intelligente Erstellung und Verarbeitung medizini-
scher Dokumente, die Kl-gestiitzte Gesundheitsdatenanalyse
zur Diagnostikunterstiitzung oder der Einsatz von Sprachinter-
faces zur kontaktlosen und damit sterilen Bedienung von Com-
putern am Arbeitsplatz gelingt.

Zudem bieten vor allem die vom Land definierten sechs Ge-
sundheitswirtschaftsregionen in NRW die Chance, als Ent-
wicklungs- und Testfeld fur KI-Anwendungen genutzt und wei-
terentwickelt zu werden. Auch fur die auf Telemedizin ausge-
richtete Landesinitiative e-gesundheit.nrw sollte geprift wer-
den, ob nicht ein starkerer Fokus auf KI-Anwendungen gelegt
werden kann. Das Projekt KI PEPS, in dem mit Hilfe von KI
eine verbesserte Personaleinsatzplanung erfolgen kann, ist
ein gutes exemplarisches Beispiel im Rahmen dieser Initiative.
Auch im Umfeld der aktuellen Pandemie versucht ein Projekt,
ein Fruhwarnsystem zu entwickeln, das mithilfe Kiinstlicher In-
telligenz Versorgungsengpasse bei medizinischer Schutzaus-
ristung verhindern soll (corona.KEX).
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Die Logistik besitzt in NRW aufgrund seiner hohen Industria-
lisierung und seiner verkehrsgeographischen Lage eine ganz
besondere wirtschaftliche Bedeutung. Innerhalb der Branche
existieren zunehmend komplexer werdende Lieferketten, und
damit eine immer gréRere Anzahl an Stakeholdern, die bei der
Erzeugung von stets vielfaltiger werdenden Produkten mitwir-
ken. Dies verlangt nach KI-Lésungen, die mittels Data Analy-
tics wertvolle Informationen gewinnen kdnnen. Ziel sind dabei,
die Identifizierung und Realisierung von Effizienzsteigerungen
und datengetriebener Unterstiitzung von Unternehmensent-
scheidungen. Komplexere und selbstlernende Algorithmen
der kunstlichen Intelligenz kdnnen hier die Antwort liefern. Ins-
besondere in der Lagerverwaltung, im Forecasting und in der
Planung und Visualisierung von Prozessen kommt Kl in der
NRW-Logistik zum Einsatz. Beispiele finden sich etwa in Mén-
chengladbach mit dem Projekt logistiCS.NRW, das zeitnah die
Verkehrssituation in den Neuss-Dusseldorfer Hafen verbes-
sern und so eine Entspannung des Gesamtverkehres sowie
eine CO2- und NOx-Reduktion im Umfeld des Hafens errei-
chen will. Oder das Projekt UNICARagil in Aachen, in dem au-
tomatisiertes und vernetztes Fahren im Rahmen cloudbasier-
ter Anséatze erforscht wird. Ein breites Feld ist auch der Einsatz
in der Verkehrsplanung, wie er auch in einigen Projekten in
NRW geplant wird (KI4LSA, EnDyVA).

Mit Blick auf die eingesetzten Technologien sticht als zunachst
rein quantitative Starke von NRW der Bereich Datenmanage-
ment und -analyse sowie Sprach- und Textverstehen heraus.
Bei Letzterem nimmt NRW den zweiten Platz hinter Baden-
Wirttemberg ein. Dagegen sind Robotik und autonome Sys-
teme sowie virtuelle und erweiterte Realitdt in NRW nur
schwach vertreten und kénnten als Schwéche interpretiert
werden (https://www.plattform-lernende-systeme.de/, Stand
22. Juni 2021). Insbesondere die Erfolgsgeschichte des Kol-
ner Unternehmens DeepL GmbH, das mit Hilfe von Kl-Tech-
nologien Ubersetzungsleistungen und Texterkennung be-
treibt, hat internationale Aufmerksamkeit und Anerkennung er-
fahren. Die Technologie ,Sprach -und Textverstehen® wird in
NRW haufig im Anwendungsmarkt Finanzen und Versicherun-
gen verwendet. Hier zahlt die Plattform Lernende Systeme
sechs spezifische Beispiele auf, u.a. die Plattform fur digitale
steuerrechtliche Intelligenz von Taxy.io GmbH, Automatische
Informationsextraktion aus Vertragsdokumenten vom Fraun-
hofer-Institut fir Intelligente Analyse- und Informationssys-
teme IAIS und Automatisierung des Schadenmanagements
von Versicherern von der Eucon Digital GmbH. Dartber hin-
aus werden auch einige Beispiel fur Sprach- und Texttechno-
logien in den Branchen Pharma/Gesundheit und in dem verar-
beitenden Gewerbe aufgefiihrt. So entwickelt ein 6ffentlich-pri-
vates Konsortium unter Beteiligung der Universitatsklink
Aachen aktuell ein intensivmedizinisches Entscheidungsun-
terstitzungssystem fiir Risikoabschéatzung und Therapiewahl.
Ein prominent hervorgehobenes Beispiel fur eine KI-Anwen-
dung aus NRW von der Plattform lernende Systeme ist das
Sichten und Auswerten von Akten. Die Anwendung wird von
der Energie Textil Elektro Medienerzeugnisse (BG ETEM) ent-
wickelt.
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Zudem besitzt NRW das Jilich Supercomputing Centre (JSC).
Hier sind erhebliche FUE-Potentiale fur den Bereich Quanten-
computing vorhanden. Aktuell wird zu den Themen Supercom-
puter fir Wetter/Klimamodelle, Supercomputer in der Pande-
mie (Simulation von Aerosolen) sowie Supercomputer fir

Stoff- und Materialentwicklung (Beyond Plastik, neue Medika-
mente) gearbeitet. In allen Feldern existieren sehr direkte An-
wendungsfalle in Wirtschaft, Gesellschaft und Politik.

5.3.7 Neugrindungen im Kl-Bereich in NRW

Neugriindungen von Unternehmen sind ein zentraler Mecha-
nismus fiir Wettbewerb und Strukturwandel in einer Volks- und
Regionalékonomie. Neue Unternehmen fordern existierende
heraus und filhren zu einer gréReren Vielfalt auf dem Markt.
Dies gilt im Besonderen fiur die Entwicklung und Verbreitung
von Kl-Anwendungen. In frihen Phasen der technologischen
Entwicklung, bei der Identifizierung neuer Anwendungsge-
biete und der Erprobung neuer Geschéaftsansatze spielen
Grundungen aus mehreren Griinden eine grof3e Rolle:

- Griindungen sind flexibler wenn es darum geht, Neues
auszuprobieren und aus Fehlschlagen zu lernen.

- Griindungen kdnnen neue Méarkte entwickeln und bear-
beiten, die zunachst nur geringe Umsatzvolumina ver-
sprechen. Fir etablierte Unternehmen sind solche
neuen, kleinen und oft uniibersichtlichen Markte wegen
der fehlenden Skalierungsmdglichkeiten meist nicht inte-
ressant.

- Beim Thema KI geht es oft um die neue Kombination von
methodischen Analyseanséatzen, Datenquellen und dar-
aus abgeleiteten Kundennutzen. Hier sind kleine, neu zu-
sammengesetzte Teams, wie sie fur Griindungen typisch
sind, oft agiler, offener und schneller.

Die Zahl der Neugriindungen in NRW, die KI-Technologien
entwickeln oder in ihren Geschéaftsmodellen nutzen, kann
nicht aus amtlichen Statistiken abgeleitet werden, da diese
keine entsprechenden Merkmale erfassen. Stattdessen wird
auf Datenbanken, Netzwerke und Plattformen zurtickgegrif-
fen, die Informationen zu Aktivitdten und Angeboten von Un-
ternehmen mit KI-Bezug enthalten. Eine Auswertung solcher
Datenquellen® zeigt, dass im Zeitraum 2010 bis 2019 mehr
als 290 Unternehmen in NRW gegriindet wurden, deren Ge-
schaftsaktivitaten einen Kl-Bezug aufweisen. Diese Zahl ist er-
heblich hoéher als im Jahrzehnt davor (ca. 200) und in den
1990er Jahren (ca. 120). Zu beachten ist dabei, dass es sich
nicht notwendigerweise um Kl-basierte Griindungen handeln
muss, also um Griindungen, die mit einem KI-Geschaftsmo-
dell in den Markt eingetreten sind. Viele Unternehmen kénnen
auch erst spater das Thema Kl aufgegriffen haben.

Im Bundeslandervergleich liegt Nordrhein-Westfalen an dritter
Stelle in Bezug auf die Anzahl von Unternehmensgriindungen
mit KI-Bezug im Zeitraum 2010 bis 2019 (Abb. 5.3.22). Mehr
solche Griindungen weisen Bayern (ca. 390) und Berlin
(ca. 320) auf. Gerade in Berlin hat sich in den letzten Jahren
die KI-Griindungsszene sehr dynamisch entwickelt.

% Fur diesen Bericht wurden folgende Datenquellen und Verzeich-
nisse genutzt: Mannheimer Unternehmenspanel (Textanalyse von
Geschaftstatigkeitsbeschreibungen), Webseiten von Unterneh-

men (Textanalyse von Geschéaftstatigkeitsbeschreibungen), Ver-
zeichnisse von Unternehmen auf einschlagigen Webseiten (ler-
nendesysteme.de, appliedai.de, aiso-lab.com), Profi-Datenbank
(Unternehmen mit FUE-Foérderungen zum Thema Ki).
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Abb. 5.3.22: Anzahl von Unternehmensgriindungen mit KI-Bezug 1990 bis 2019 nach Bundeslandern
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Recherche des ZEW zu Kl-aktiven Unternehmen im Mannheimer Unternehmenspanel, auf Webseiten von Unternehmen, in Unternehmensver-
zeichnissen auf lernendesysteme.de, appliedai.de und aiso-lab.com sowie in der Profi-Datenbank; Angaben zum Griindungsjahr sind dem

Mannheimer Unternehmenspanel entnommen

Konkrete Informationen zu Start-ups mit KI-Anwendungen lie-
fert die Internetpréasenz kipark.de. Kl Park ist eine offene, pri-
vate Initiative zur Forderung anwendungsorientierter Kl in und
aus Deutschland. Die Initiatoren Deloitte und Investa haben
das Ziel, gemeinsam mit Partnern des Kl-Netzwerkes umfas-
sende Unterstitzungsangebote zu entwickeln, um die Poten-
ziale Kunstlicher Intelligenz nutzbar zu machen. Unternehmen
haben die Mdglichkeit, sich als Start-up in eine interaktive
Karte einzutragen. Davon haben mit Stand 30. Juni 2021 gut
700 Unternehmen Gebrauch gemacht. 77 von ihnen haben ih-
ren Standort in NRW, der Grof3teil sitzt in Berlin und in Bayern
(vgl. Abb. 5.3.23).
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Innerhalb von NRW sind Start-ups mit KI-Anwendungen vor
allem in Kdln, in Dusseldorf und in Aachen angesiedelt. Zu je-
dem einzelnen Unternehmen sind dezidierte Informationen
zum Tatigkeitsprofil oder auch zum Griindungsjahr abrufbar.
Konkrete Kl-Start-ups finden sich ebenfalls auf der Internet-
prasenz der Al Startup Landscape (appliedai.de). Hier sind
die laut Selbstverstéandnis 278 vielversprechendsten KI-Start-
ups in Deutschland gelistet. Hinter der Initiative verbirgt sich
die im Jahr 2002 von der Unternehmerin Susanne Klatten ge-
grundete, gemeinnitzige UnternehmerTUM GmbH.
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Abb. 5.3.23: Anzahl Start-ups mit KI-Anwendungen in
Deutschland im Landervergleich am 30. Juni 2021

www.kipark.de/map/ Stand: 30.06.2021

Im Folgenden sind beispielhaft Unternehmensgriindungen
aus NRW angefihrt, deren Geschaftsmodelle wesentlich auf
dem Einsatz von Kl beruhen (Datenquelle: Initiative for Applied
Artificial Intelligence (2021): Al Startup Landscape 2021):

1.

Aifora GmbH (Dusseldorf):

Aifora bietet Lésungen zur Automatisierung des Preis-
und Bestandsmanagements fir Einzelhandler an. Mit-
hilfe von selbstlernenden Algorithmen werden prazise
Prognosen erstellt, die das Kaufverhalten der Konsu-
menten in Echtzeit vorhersagen. Dazu werden die beste-
henden Daten mit zusatzlichen Datenquellen, zum Bei-
spiel Wetter und Wettbewerber, kombiniert und ausge-
wertet.

Né&here Informationen: http://aifora.com

Clinomic GmbH (Aachen):

Das Assistenzsystem Mona nutzt KI-Algorithmen, um die
Behandlung von Patienten auf der Intensivstation direkt
am Krankenhausbett optimal zu unterstiitzen. Umgesetzt
wird dies beispielsweise durch die Uberwachung samtli-
cher klinischer Messwerte der Patientinnen und Patien-
ten und durch die Mdglichkeit, Details zum Behandlungs-
verlauf abzurufen. Der Schutz der Patientendaten besitzt
dabei stets oberste Prioritat und wird u. a. durch eine
durchgéngige Anwendung ohne Internetverbindung ge-
wéhrleistet.

Nahere Informationen: https://clinomic.ai/

Cognigy GmbH (Dusseldorf):
Cognigy hat sich auf Automatisierungslésungen fur

GroRRkunden spezialisiert. Entwickelt wurde ein lernfahi-
ger, digitaler Assistent fiir die Kommunikation. Die Kun-
den werden automatisch erkannt, auf Basis der Unter-
nehmensdatenbank erfolgt schlielich die Generierung
von Antworten. Eine Anwendungsmoglichkeit besteht
beispielsweise in der automatisierten Aufnahme von
Schadensmeldungen.

Nahere Informationen: http://www.cognigy.com/

DABBEL - Automation Intelligence GmbH (Dusseldorf):
Bei DABBEL handelt es sich um ein Gebaudemanage-
mentsystem, welches eine autonome Steuerung von En-
ergiesystemen und die Verbesserung der Leistung die-
ser Systeme ermoglicht. Mithilfe des Lernprozesses der
KI wird die Steuerung kontinuierlich optimiert, um ein ge-
sundes Raumklima und gleichzeitig eine Reduktion von
Energiekosten zu realisieren.

Né&here Informationen: http://www.dabbel.eu

Envelio (KéIn):

Envelio bietet eine Software-Ldsung fiir Netzbetreiber
an. Durch die Automatisierung von Prozessen, beispiels-
weise in Zusammenhang mit der Erweiterung von Strom-
netzen im Rahmen der Energiewende, kdnnen Kosten
deutlich reduziert werden.

Nahere Informationen: http://envelio.de;
https://www.de.digital/DIGITAL/Redaktion/DE/Gru-
enderwettbewerb/Artikel/Preistraeger/preistraeger-
envelio.html

Fileee GmbH (Minster):

Bei Fileee handelt es sich um ein Dokumentenmanage-
ment-Tool, das das Digitalisieren, Systematisieren und
Archivieren von Dokumenten erleichtert. Kiinstliche Intel-
ligenz wird genutzt, um Dokumententypen automatisch
zu erkennen, zudem koénnen relevante Informationen,
beispielsweise Fristen oder Betrage, aus den gescann-
ten Dokumenten extrahiert werden.

Nahere Informationen: http://fileee.com

FoodTracks (Munster):

Mithilfe der FoodTracks Controlling-Lésung werden Da-
ten aus der Produktion und dem Verkauf von Béckereien
analysiert. Dadurch kann die Produktion besser geplant
und die Profitabilitat gesteigert werden, was gleichzeitig
zu einer Reduktion von Lebensmittelabféllen fihrt.
Nahere Informationen: http://www.foodtracks.de/

Gridscale GmbH (KdlIn):

Die Cloud-Technologie von Gridscale zeichnet sich ins-
besondere durch eine einfache Handhabung und die be-
nutzerfreundliche Oberflache aus. Ihr klarer Vorteil ist zu-
dem, dass hdchste Sicherheitsstandards gewahrleistet
werden: die Cloud-Technologie selbst sowie die genutz-
ten Rechenzentren sind nach ISO zertifiziert.

N&ahere Informationen: http://gridscale.io/

Kauz GmbH (Dusseldorf):

Das Startup Kauz entwickelt deutschsprachige Chatbots
mit echtem Sprachverstdndnis. Die konkreten Vorteile
des Einsatzes von Chatbots bestehen u. a. in der Steige-
rung der Kundenzufriedenheit und der Entlastung von
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Mitarbeitenden. Die Chatbots von Kauz basieren auf der
Verwendung einer linguistischen Programmierung na-
mens NLU, die mit einem eigenen Lexikon und Deep-
Learning-Methoden kombiniert wird. Dadurch werden 70
bis 90 % korrekte Antworten erzielt.

Nahere Informationen: http://kauz.net/

Mercury.ai UG (Bielefeld):

Der KI-Chatbot von Mercury ermdglicht durch die Auto-
matisierung der Kundenkommunikation sowie die auto-
matisierte Kommunikation zwischen Kunden und Mitar-
beitenden eine deutliche Reduktion von Zeit und Arbeits-
aufwand, zum Beispiel im Bereich Customer Service &
Support. Mit der Unterstiitzung des Chatbots lassen sich
beispielsweise Upgrades durch die Kunden selbst durch-
fuhren. Dank der Natural Language Understanding Tech-
nologie ist die Kommunikation in mehreren Sprachen
moglich.

Nahere Informationen: http://www.mercury.ai

PRECIRE Technologies GmbH (Aachen):

Basierend auf einer Kombination von Psychologie und KI
Ubersetzt diese Technologie sprachliche Kommunikation
in objektive Messdaten. Als Datenbasis dienen aktuell
Uber 38 Millionen Textbewertungen von mehr als
25.000 Studienteilnehmerinnen und -teilnehmern. Dar-
aus koénnen objektive Auswertungen in vielfaltigen An-
wendungsbereichen realisiert werden. Diese Technolo-
gie zur Sprachanalyse ist bisher einzigartig und wurde
bereits mehrfach patentiert.
Né&here Informationen: http://www.precire.com

Semalytix GmbH (Bielefeld):

Das Kl-basierte Tool Pharos durchsucht automatisiert
Online-Quellen auf Patientenaussagen, mit dem Ziel,
durch Patienteninformationen die Arzneimittelentwick-
lung weiter zu unterstiitzen. Pharmaunternehmen wird
die Moglichkeit geboten, durch eine Lizenz Zugriff auf
diese Informationen zu erhalten und sich einen Uberblick
Uber Patientenerfahrungen in Zusammenhang mit Medi-
kamenten zu verschaffen.

Néahere Informationen: http://www.semalytix.de

Sentin (Bochum):

Sentin bietet eine Software-Ldsung fur Kontrollen in der
Produktion und automatische Bildauswertungen an.
Durch den Einsatz von automatisierten Auswertungen
kdnnen Fehler minimiert und ein héheres Maf3 an Sicher-
heit und Genauigkeit erreicht werden.

N&here Informationen: https://sentin.ai/

Silexica (Ko6In):

Im Zentrum von Silexica stehen einzigartige Program-
mierlésungen, die vorhandene Codes analysieren und
optimieren. Programmiererinnen und Programmierer
kénnen dadurch zum Beispiel bei der Implementierung
von Code auf Supercomputern unterstiitzt werden. Ein
Anwendungsbeispiel ist derzeit insbesondere der Be-
reich des autonomen Fahrens.

N&here Informationen: http://silexica.com

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Simreka (Dusseldorf):

Bei Simreka handelt es sich um eine Simulationssoft-
ware, die Kl fir umfangreiche Datenséatze von Chemika-
lien, Materialeigenschaften und Herstellungsprozessen
nutzt, um die Materialentwicklung erheblich zu beschleu-
nigen. Zudem wurde eine Datenbank entwickelt, die Gber
100 Millionen Materialien und Utber 1.000 Herstellungs-
prozesse beinhaltet.

Nahere Informationen: https://simreka.com/

Soccerwatch (Essen):

Mit dem Ziel, den Amateurfu3ball zu digitalisieren, tber-
tragt und vermarktet soccerwatch.tv Amateurfu3ball-
spiele, die spater auf der Plattform angesehen werden
kénnen. Dazu wurde ein vollautomatisches Kamerasys-
tem entwickelt, welches von den Fluchtlicht-Masten aus
das Spielfeld erfasst. Mithilfe des Analytics-Tools werden
den Vereinen weitere Funktionen geboten, zum Beispiel
die Mdglichkeit, Laufmeter zu messen.

Nahere Informationen: http://soccerwatch.tv

Social Sweethearts GmbH (Kéln):

Der Publisher bietet familientaugliche und freundliche
Unterhaltung an, beispielsweise durch Personlichkeits-
tests oder Quiz. Diese Inhalte erreichen jeden Monat Mil-
lionen von aktiven Nutzern. Der internationale Erfolg ba-
siert auf der Nutzung modernster Technologien und
selbstlernender Plattformen.

Né&here Informationen: http://www.socialsweethearts.de

Tapdo Technologies GmbH (Minster):
Die Expertise von Tapdo liegt in der maRRgeschneiderten
Entwicklung von Hard- und Software-Losungen.
Né&here Informationen: https://tapdo.io

Taxy (Aachen):

Im Zentrum von Taxy.io steht die automatisierte B2B-
Steuerberatung. Die Software erleichtert die Recherche
in der steuerrechtlichen Literatur und bietet Unterstut-
zung bei der Beantwortung von Mandantenanfragen an.
Nahere Informationen: http://www.taxy.io/

Zolitron (Bochum):

Bei Zolitron handelt es sich um ein fihrendes Unterneh-
men im Bereich kognitiver Sensortechnologie. Die Tech-
nologie von Zolitron wurde u. a. in den Laboren der Ruhr-
Universitdét Bochum entwickelt. Durch diese Micro-
Energy-Harvesting Technologie kdnnen die Kosten und
der Wartungsaufwand von Sensornetzwerken erheblich
reduziert werden.

N&here Informationen: http://zolitron.com

Auch Uber die Plattform Lernende Systeme (www.plattform-
lernende-systeme.de/ki-landkarte.html) lasst sich eine Karte

mit der Verteilung von Kl-Start-ups, KMU-Anwendern und re-
levanten GroRunternehmen abrufen (vgl. Abb. 5.3.24).

Wenn sich auch die Anzahl der auf den Karten genannten Un-
ternehmen unterscheidet, so verandert sich jedoch die relative
Positionierung NRWs kaum. Das Land befindet sich einmal
auf dem dritten, einmal auf dem vierten Rangplatz. Es reicht
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damit knapp an die Spitzengruppe der fihrenden Kl-Standorte
bundesweit heran.

Eine Beurteilung der wirtschaftlichen und innovatorischen Po-
tentialer der einzelnen Unternehmen kann im Rahmen dieser
Studie nicht geleistet werden. Die Liste der Unternehmen zeigt
jedoch eindringlich, dass auch in NRW ein relevantes Griin-
dungsgeschehen zu beobachten ist. Fir die Weiterentwick-
lung des Forderinstrumentariums ware es hilfreich in Erfah-
rung zu bringen, von welchen konkreten Faktoren der Erfolg
oder das Scheitern von Griindungen determiniert wird. Ein we-
sentlicher Schritt ware hierfiir, systematische, explorative In-
terviews mit den Unternehmen zu fuihren, um entsprechende
Informationen zu erlangen.

Abb. 5.3.24: Anzahl Start-ups, KMU und GroRunternehmen
mit KI-Anwendungen in Deutschland im Landervergleich

https://iwww.plattform-lernende-systeme.de/ki-landkarte.htmlIStand:
30.06.2021

179



Innovationsbericht Nordrhein-Westfalen 2021

6. Gesamtschau: Fazit und Handlungsempfehlungen

6.1 Fazit

6.1.1 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 Innovationsschwa-
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 6.1 gibt einen Uberblick iber die Starken und Schwa-
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 Wertschdpfungsketten 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 Te-
lekommunikation, die die zuklinftige Ausgestaltung die-
ser wichtigen Netzinfrastrukturen mitbestimmen und Im-
pulse fur Investitionen und Innovationsaktivitéaten in die-
sen Bereichen geben;

- eine breite Dienstleistungslandschaft, die insbeson-
dere Ansatzpunkte fiir Innovationen in Bereichen wie Lo-
gistik und Digitalisierung der Wertschépfung bietet;

- eine ausdifferenzierte und leistungsfahige Hochschul-
landschaft, die intensiv mit der Wirtschaft zusammenar-
beitet und eine groRe Zahl gut ausgebildeter Absolven-
tinnen und Absolventen hervorbringt;
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- etablierte Forschungseinrichtungen, die in zentralen
neuen Technologiefeldern wie Biotkonomie, IKT oder
Elektromobilitat forschen;

- eine lebendige Hochschul-Spinoff-Szene, wobei ne-
ben den Universitaten insbesondere die Fachhochschu-
len wichtige Ausgrindungseinrichtungen 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 6ffentlichen Wissenschaftseinrichtun-
gen. Auf Seiten der Wirtschaft ist dies wesentlich durch
eine Industriestruktur bedingt, in der Innovationen selte-
ner auf einer hohen Forschungsintensitat 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 for-
schungsintensiven Grof3unternehmen in patentstarken
Branchen (z.B. Automobilbau) widerspiegelt;

- eine Grundungsaktivitat im Hochtechnologiebereich
und bei Hochschul-Spinnoffs, die trotz erheblicher An-
strengungen noch hinter dem deutschlandweiten Durch-
schnitt zurtickbleibt;

- im Landervergleich unterdurchschnittliche Bruttoanla-
geinvestitionen der Wirtschaft, die zudem in den ver-
gangenen Jahren abgenommen haben. Auch hierfir
spielt eine ungiinstige Branchenstruktur eine wesentli-
che 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. 6.1: 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-/Experimentierrdumen
fir Zukunftstechnologien

3. Cluster/Netzwerke

Zahlreiche funktionierende Cluster/Netzwerke

Cluster/Netzwerke in verschiedenen Technologiefeldern/In-
dustrien

Breite Unternehmens- und Institutsbasis

4, Birokratie

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 Forschungsauftrdge 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
Birokratische Belastung bei Administration von Wissens-
transfer-Aktivitaten der Hochschulen und Forschungsein-
richtungen, bei Intermediéren

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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noch Tab. 6.1:

Starken

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 Unternehmensgriindungen, Hochschulausgriindungen, Patentverwertung

Relativ hoher Anteil von Griindungen mit hohem Beschéfti-
gungswachstum

Breite Hochschul- und Institutsbasis fiir Hochschulausgriin-
dungen; Positive Beispiele/Standorte

Hoher Anteil forschungsintensiver innovativer Hochschul-
grindungen

Finanzielle Unterstiitzung, Politikimpulse

Hohe Zahl an Hochschulpatenten, funktionierende Unter-
stutzungsstrukturen

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 Griindungsaktivitaten

Unterdurchschnittliche Innovationsausgaben der GroRunter-
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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6.1.2 Ergebnisse zu den einzelnen Untersuchungsfeldern

Bildungsinput — bei Berlicksichtigung der fiskalischen
Handlungsspielraume in NRW relativ hoch: Das Verhaltnis
der Bildungsausgaben zum Bruttoinlandsprodukt bertrifft in
NRW insbesondere die wirtschaftsstarken stiddeutschen 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 42 Auszubildenden je 1.000 sozial-
versicherungspflichtig Beschaftigten liegt NRW liber dem Bun-
desdurchschnitt (39), was auf ein hohes Engagement der Un-
ternehmen hinweist. Die Zahl der Studierenden an Universita-
ten und Fachhochschulen je 1.000 Einwohner ist in Nordrhein-
Westfalen hoher als in allen anderen Flachenstaaten und liegt
mit gut 42 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 (+8,7 je 1.000 Einwohner, gegeniber +4,9 im Bun-
desdurchschnitt).

Bildungsoutput — insgesamt gemischte Bilanz, allerdings
mit hohem Anteil ohne Berufsabschluss: Gut 01% 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 Hochschulabsolventinnen und -ab-
solventen im Verhdltnis zur Gesamtbevodlkerung entspricht
ebenfalls in etwa dem Bundesdurchschnitt. Der hohe Anteil
von Beschaftigten ohne Berufsabschluss kdnnte angesichts
des zunehmenden Fachkraftemangels ein Hemmnis fir die
wirtschaftliche Entwicklung in NRW darstellen.

MINT-Bildung — Nachholbedarf in den Schulen, aber tber-
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 siuddeutschen 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 Ingenieurs-Berufsbild be-
zieht, fallt der Anteil in NRW sogar leicht tberdurchschnittlich
aus (mit einem Anteil von 8% der MINT-Absolventen in den
Ingenieurwissenschaften im Vergleich zu 7% bundesweit).

Digitalisierung des Bildungssystems - relativ gute Aus-
stattung, aber bei der Nutzung digitaler Medien im Bun-
deslandervergleich Ruckstand: Neue Medien werden in

Schulen Nordrhein-Westfalens noch seltener genutzt als etwa
in Baden-Wiurttemberg und Bayern. Einer Lehrerbefragung
zufolge liegt Nordrhein-Westfalen in dieser Hinsicht aktuell im
unteren Mittelfeld der Bundeslander. Positiv zu bewerten istim
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 L&andervergleich in NRW eher
gering aus.

Beschaftigungswachstum — im Zeitraum von 2011 bis
2017 in NRW mit +11,2% etwas schwécher 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 gefédhrdeten 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 gréRerer Anteil der Stu-
dierenden in Nordrhein-Westfalen (an den Hochschulen in
Tréagerschaft 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 grol3e Anteil
heimischer Studierender ist zwar vor allem ein Landesgréf3en-
effekt. So stammt beispielsweise auch in Bayern (79,4%) und
Baden-Wirttemberg (70,1%) der weit Gberwiegende Teil der
Studierenden aus dem jeweiligen Bundesland. Allerdings ist
die Zahl der Studierenden in Relation zur Gesamtbevdlkerung
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 Studienanfangerinnen und -anfanger
ohne allgemeine oder fachgebundene Hochschulreife und den
nach Bremen zweithtchsten Anteil der Studierenden aus
nichtakademischem Elternhaus auf (47%). Der Anteil der
Schulabgéanger ohne Hauptschulabschluss liegt mit 6,4%
(2018) leicht unter dem Bundesdurchschnitt. Andererseits fallt
der Anteil der Gymnasiasten an den ausléandischen Schilern
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unterdurchschnittlich aus. Innerhalb von NRW sind die Uber-
gangsquoten von der Grundschule auf das Gymnasium in
Wohngebieten benachteiligter 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 personlichen Unterschiede der Weiterbildungswahr-
scheinlichkeit ist festzustellen, dass Erwerbstatige in NRW in
geringerem MaRe an Weiterbildungsmanahmen 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 Rickgang 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 2,2% im Jahr 2019 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 1,3% einen
deutlich unterdurchschnittlichen Anteil an den gesamten FuE-
Ausgaben in NRW und erreicht mit 58% 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 17 Prozent des gesamten FUE-Gesche-
hens der Wirtschaft aus, zum Vergleich: in Baden-Wirttem-
berg sind es 53%. Gegenuber 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 2019. Der Anteil des FuE-Personals ist wie die FuE-
Intensitat unterdurchschnittlich: 15,5% des bundesdeutschen
FuE-Personals arbeiten in NRW (gut 114.000 Vollzeitaquiva-
lente, wovon knapp 64.000 im Wirtschaftssektor tatig sind).
Ebenfalls liegt der Anteil des FUE-Personals an den sozialver-
sicherungspflichtig Beschéftigten in NRW mit 1,6% unter dem
Bundesdurchschnitt von 2,2%. FUE-Tatigkeiten sind damit in
NRW unterreprasentiert. In NRW sind 58% des FuE-Perso-
nals in Unternehmen mit mehr als 1.000 Beschéftigten tatig.
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Im Vergleich zum Bundesdurchschnitt (70%) oder zu Baden-
Wirttemberg (78%) 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
2019 9 Milliarden € fir interne FUE aufgewendet. Nur in Bay-
ern und Baden-Wirttemberg lag dieser Wert héher. Von 2009
bis 2019 sind die internen FUuE-Aufwendungen in NRW um
41% gestiegen, was ein im Vergleich zu Gesamtdeutschland
unterdurchschnittlicher 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% aller
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 1,0% im Jahr 2019 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
suddeutschen Bundesléandern in der Nahe zu den OEMs und
Systemzulieferern ansiedeln.

Forschungsauftrage an NRW-Hochschulen — tiberdurch-
schnittlicher Anteil von Forschung fur Unternehmen: Ex-
terne FuE, also die Vergabe von Forschungsauftrdgen an
Dritte, wurde in den letzten Jahrzehnten stérker ausgeweitet
als die unternehmenseigene, interne Fuk. Allein von 2009 bis
2019 verdoppelte sich die externe FUE in Deutschland auf ei-
nen Wert von 22,7 Milliarden €. In NRW war die Steigerung
mit 60% (2,4 Mrd. €) moderater. Die Halfte dieser Summe ge-
ben Unternehmen der Chemischen und Pharmazeutischen In-
dustrie in Auftrag. Auf Bundesebene zeigt sich, dass gerade
die Vergabe von Forschungsauftragen an Hochschulen von
2009 auf 2019 leicht zugenommen hat (13 %). Ganz anders
ist dies in NRW, das eine deutliche Zunahme aufweist. Die
Summe der externen FuE-Aufwendungen, die an Hochschu-
len flie3t, hat sich hier von 2009 auf 2019 verdreifacht. Dazu
passt, dass ein weit Uberdurchschnittlicher Anteil der Mittel fur
externe FUE an Hochschulen und auReruniversitare For-
schungseinrichtungen flie3t — fast 34%, wahrend es im Bun-
desdurchschnitt nur rund 9% sind. Dies ist ein Zeichen fir ei-
nen offenbar gut funktionierenden Wissenstransfer von der
Wissenschaft in die Wirtschaft. Da aus Hochschulen zu einem
hohen Anteil grundlagenorientiertes Wissen und Wissen mit
hohem Neuheitsgrad in die Wirtschaft transferiert wird, lasst
dies auf einen recht hohes Innovationspotential schlie3en, so-
fern die Unternehmen das transferierte Wissen tatsachlich in
Anwendungen zu Uberfihren vermdgen.

Spitzentechnologie — positive Entwicklung und hohe For-
schungsintensitét: In NRW haben sich von 2009 bis 2019



die internen FUE-Aufwendungen in Branchen der Spitzentech-
nologie um 45% erhéht. 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 — Uiberdurchschnittliche
Entwicklung in NRW: KMU kommt somit in NRW im Ver-
gleich zum Bund und anderen FuE-starken Landern eine gro-
Rere Bedeutung zu. Zudem ist es gerade der Mittelstand, der
in den letzten Jahren gegeniiber den GroBunternehmen seine
FuE-Aktivitditen besonders ausgeweitet hat. Zwischen 2009
und 2019 wuchsen die internen FUE-Aufwendungen hier um
25%, auf Bundesebene nur um 17%, in Baden-Wirttemberg
sogar um 55%.

FUE 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 34% seiner FUE-Auftrdge an das
Ausland vergibt, damit liegt das Land Giber dem Bundesdurch-
schnitt von rund 26%. 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 - tberdurchschnittlicher 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 gegeniber dem Bundesdurchschnitt deutlich
niedrigerer Anteil der Hochschullehrenden aktiv, auch der Be-
reich Quantentechnologie ist vergleichsweise schwach ausge-
prégt. 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 gegenuber 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-
horigen, der fur Forschung eingesetzt wird, leicht GUber dem
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deutschen Durchschnitt (57,7 %). Der Anteil der Drittmittelfor-
schung gegeniber 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-Wiirttemberg: Der Grad der An-
wendungsorientierung der NRW-Hochschulen entspricht zwar
in etwa dem deutschen Durchschnitt. Die Forschungseinrich-
tungen in NRW weisen im Deutschlandvergleich eine tber-
durchschnittliche Anwendungsorientierung der Forschung auf,
allerdings ist die Anwendungsorientierung in Bayern und ins-
besondere Baden-Wirttemberg starker ausgepragt.

Vereinfachte Administration und finanzielle Unterstit-
zung als wichtigste Ansatzpunkte fir 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 Projektantragen, mehr Personal und
Sachmittel sowie eine erhohte staatliche Férderung.

Die Antragszahl fiir die Forschungszulage entspricht dem
wirtschaftlichen Gewicht von NRW in Deutschland;
gleichzeitig wird die Forschungszulage von den in NRW
ansassigen FuE-aktiven Unternehmen Uberproportional
in Anspruch genommen: Nach der prozentualen Verteilung
der Antrage liegt NRW mit 19% an dritter Position hinter Bay-
ern und Baden-Wurttemberg, auf die 25% und 21% der An-
trdge entfallen. Dies entspricht in etwa dem Anteil des Landes
NRW am BIP 2020 (20,9%). Je eine Milliarde € an internen
Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen der Wirtschaft
aus NRW (2019) wurden ca. 51 Antrége gestellt, wahrend dies
deutschlandweit lediglich 32, in Bayern 36 und in Baden-Wiirt-
temberg 20 Antrdge waren. Somit hat gerade der forschende
Mittelstand in NRW stark von dem neuen Instrument profitiert.

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 geringfigig unter dem Bundesdurchschnitt
(knapp 9%). Weitaus mehr Unternehmen greifen auf strategi-
sche MalRnahmen wie Bindung von qualifizierten Mitarbeiten-
den, Geheimhaltung oder zeitlichen Vorsprung zurtck.

Patentanmeldungen — unterdurchschnittliche Patentin-
tensitat und geringe Patentdynamik: Die Anzahl der Patent-
anmeldungen (ohne Mehrfachzahlungen von Anmeldungen
an unterschiedlichen Amtern) pro 1.000 Erwerbstétige lag in
NRW 2018 bei 0,88 und damit unter dem Bundesdurchschnitt
(1,23) und erheblich unter dem Wert der beiden fiihrenden
Lander Baden-Wurttemberg (2,55) und Bayern (2,44). 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 erh6éht und blieb hinter dem Bundestrend
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und hinter der dynamischen Entwicklung in Baden-Wirttem-
berg und Bayern zuriick.

Patentgeschehen — Unternehmen dominieren auch in
NRW: Die meisten Patente werden von Unternehmen ange-
meldet. In NRW lag der Anteil der Unternehmen an allen Pa-
tentanmeldenden bei 90%. Hochschulen und Forschungsein-
richtungen spielen fiir das Patentgeschehen eine untergeord-
nete Rolle (zusammen rund 4% aller Anmeldungen). Dies gilt
fur alle westdeutschen Lander. In Ostdeutschland ist die Be-
deutung der Wissenschaft dagegen hoher, was am weitge-
henden Fehlen groRer, patentstarker Unternehmen liegt. In-
nerhalb des Unternehmenssektors ist in NRW der Anteil der
patentierenden KMU mit 14% hoher als im Bundesdurch-
schnitt (11%). Auch der Anteil der jingeren Unternehmen (Al-
ter bis 20 Jahre) ist mit 17% leicht héher als der Bundesdurch-
schnitt (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 funf Jahren
Patente 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 iiberdurchschnittlich (9,2% gegentiber 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 dariiber. 54,6% der Institutsangehorigen be-
richten von Patentanmeldung in den letzten finf Jahren, damit
liegt NRW leicht iber den Durchschnitt fir 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 tberdurchschnittlich: 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
sich, dass mit 76,2% der Fachhochschulprofessorinnen und -
professoren bei der Patentanmeldung héaufiger 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
aulleruniversitédren Forschungseinrichtungen deutlich haufi-
ger Unterstiitzungsangebote in Anspruch genommen werden.
In NRW bestatigen 88,2%, dass sie Hilfe in Anspruch genom-
men haben, deutschlandweit 88,6%.
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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 Patentaktivitdten in
NRW im Bereich der Elektronik-/Informationstechnik und der
Instrumententechnik etwas besser entwickelt als im Bundes-
durchschnitt, sodass die negative Spezialisierung abge-
schwéacht 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 Griindungsaktivitat
keine Ausnahme zum stark rucklaufigen Bundestrend, der
u.a. durch die gute Arbeitsmarktsituation bedingt ist. NRW
schneidet beim Grindungsgeschehen in den wissens- und
technologieorientierten Branchen des verarbeitenden Gewer-
bes (Hightech-Industrie) und des Dienstleistungssektors (Soft-
ware- und sonstige technische Dienstleistungen, sonstige wis-
sensintensive Dienstleistungen) eher unterdurchschnittlich ab.
Das Land liegt bei Griindungen mit digitalen Geschéaftsmodel-
len 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 tberle-
benden wissens- und technologieorientierten Griindungen an
allen Beschaftigten 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 tberdurchschnittlich innovationsorientiert, d.h. der Anteil
der KMU mit Innovationsausgaben und der Anteil der KMU,
die Innovationen eingefiihrt haben, ist héher als im Bundes-
durchschnitt. Die Unterschiede zu anderen Bundeslandern
sind allerdings nicht sehr ausgepragt.

Niedrigere Ertrdge aus Innovationen: Die direkten wirt-
schaftlichen Ertrage aus Innovationsaktivitdten, 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. Hierfur 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 Kil,
Big Data, offenen Plattformen, gleichzeitig héherer 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 Umsétzen, liegt im Mittel etwas unter dem
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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 Kiinstlicher 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.

Produkt- oder Prozessinnovationen in Unternehmen -
viele Unternehmen mit Innovationsaktivitdten ohne in-
terne FUE: 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-
vationsaktivitaten ohne eigene FUE sind in Nordrhein-Westfa-
len ahnlich weit verbreitet wie in Deutschland insgesamt. In
Nordrhein-Westfalen ist allerdings der Anteil der innovations-
aktiven GroRBunternehmen ohne eigene FUE hoher. Dadurch
ist auch der Beitrag dieser Gruppe von Innovatoren zu den In-
novationsertragen (Umsatz mit Marktneuheiten, Kostenein-
sparungen) hoher als in anderen Bundeslandern.

Geschéftsmodellinnovationen unter NRW-Unternehmen
weit verbreitet, digitale Elemente von groRerer Bedeu-
tung: Knapp 46% der Unternehmen in NRW haben 2017-
2019 grundlegende Veranderungen in der Art und Weise vor-
genommen, wie sie ihr Leistungsangebot erstellen, auf den
Markt bringen und vertreiben ("Geschaftsmodellinnovation”).
Dies ist der hochste Wert im Landervergleich, bei allerdings
nur geringen Landerunterschieden. Besonders anspruchs-
volle und umfassende Geschéftsmodellinnovationen wurden
von 6 % der Unternehmen in NRW eingefuhrt, was ebenfalls
Uberdurchschnittlich ist. Fir 28% der Unternehmen haben di-
gitale Elemente eine hohe Bedeutung fir das Geschéaftsmo-
dell. Insbesondere die Nutzung digitaler Vertriebsplattformen
und die digitale Integration von Geschéftspartnern spielen
eine grof3e Rolle.

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-westfalischen Unternehmen und den Unternehmen
aus anderen Bundeslandern. 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 zuruckgreift.

Innovationshemmnisse — unterdurchschnittliche und ab-
nehmende Bedeutung von Innovationshemmnissen, ins-
besondere bei der Finanzierung: Innovationshemmnisse

4 Junge Unternehmen sind Unternehmen bis einschlieRlich dem
8. Lebensjahr.
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sind unter den Unternehmen aus Nordrhein-Westfalen weni-
ger stark verbreitet als unter den Unternehmen aus anderen
Bundeslandern. Dies gilt insbesondere fiir 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.

Innovationsférderung — geringer Anteil von Unternehmen
mit EU-Innovationsférderung: Der Anteil der innovationsak-
tiven Unternehmen, die eine 6ffentliche finanzielle Férderung
fuir ihre Innovationsaktivitaten erhalten haben, liegt geringfiigig
unter dem bundesweiten Durchschnittswert und dem Niveau
von Bayern und Baden-Wirttemberg. Niedrig ist insbesondere
der Anteil der Unternehmen, die eine EU-Fo6rderung fir Inno-
vationsaktivitdten erhalten haben.

Breitbandinfrastruktur — NRW ist bei gleichzeitig geringer
Ausdifferenzierung zwischen den Bundeslandern fih-
rend, punktueller Verbesserungsbedarf: Eine Vorausset-
zung dafir, digitalisierte Geschéaftsmodelle etablieren zu kon-
nen, ist eine flachendeckend gut ausgebaute Infrastruktur im
Bereich des Breitbandinternets, verbunden mit adaquaten Up-
und Download-Geschwindigkeiten. Bei der Verfugbarkeit tiber
Breitbandanschliisse mit einer Verbindungsgeschwindigkeit
von 50 Mbit/s und 100 Mbit/s sowie bei den Mobilfunkstan-
dards LTE und 5G ist NRW fiihrend und besser positioniert als
Bayern und Baden-Wiurttemberg. Dies stellt fir 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 Beschéftigten der
Telekommunikations-, IT- und Informationsdienstleistun-
gen an allen SV-Beschaftigten — NRW gut positioniert: Im
Jahr 2018 lag der Anteil der sozialversicherungspflichtig Be-
schéaftigten in den Telekommunikations-, IT- und Informations-
dienstleistungen NRW mit 2,6% auf dem Niveau des Bundes-
durchschnitts. Von den Flachenlandern wiesen nur Hes-
sen (3,4%), Baden-Wiurttemberg (3,1%) und Bayern (3,2%)
héhere Beschéftigungsanteile auf.

Immaterielle Investitionen in NRW unterdurchschnittlich:
2018 wendeten die Unternehmen in NRW 3,0% ihres Umsat-
zes fur immaterielle Investitionen auf (1,1% fur FUE-Aufwen-
dungen, 1,0% fur Marketing, 0,7% fur 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.
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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 dartiber. Ebenfalls im Mittelfeld der
Bundeslander lag NRW in Hinblick auf den Anteil derer, die
der Ansicht sind, die digitale Ausstattung sollte verbessert wer-
den.

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 fir 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 Schilerinnen bzw.
Schuler und Lehrkréfte sowie der Anteil der Studierenden im
Fach Informatik grof3e Bedeutung. NRW liegt mit einem Anteil
von knapp 10,4% der Informatik-Studierenden an allen Studie-
renden in NRW an der Spitze der Bundeslander. Die relative
Bedeutung des Studienfaches Informatik hat sich in NRW zu-
dem Uberproportional 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, uUberdurchschnittlich hoch. Mit 18,5 gemeldeten unbe-
setzten Stellen je Tsd. sozialversicherungspflichtig Beschéaf-
tigte in der IKT-Branche liegt NRW im Bundeslandervergleich
im unteren Mittelfeld. Die Werte fur Bayern und Baden-Wurt-
temberg sind mit 17,8 bzw. 17,4 aber nur unwesentlich besser,
was darauf hindeutet, dass gerade digitalisierungsstarke Lan-
der eine angespannte Fachkréftesituation 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 Beschaftigten)
von 28% auf 34%.

Bruttoanlageinvestitionen — unterdurchschnittliche Ent-
wicklung in NRW, getrieben durch Wirtschaftszweige mit
ungunstiger Unternehmensstruktur: NRW lag 2016 bei den
Bruttoanlageinvestitionen je Erwerbstatigen unter dem Bun-
desdurchschnitt und das Wachstum seit 2009 war geringer.
Die dafir verantwortlichen Faktoren decken sich nur teilweise
mit den Treibern der geringen Forschungsaktivitdten. Beide
werden jeweils teils von unterschiedlichen Faktoren beein-
flusst. Hauptmotiv fir Anlageinvestitionen ist die Erweiterung
der Produktionskapazitat, flr 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
Bruttowertschopfung je Erwerbstatige 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 tber dem Wert fir 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-Wirttemberg, jedoch ist der relative Anteil im Verhalt-
nis zur Zahl der Studierenden mit ca. acht Ausgriindungen
pro 10.000 Studierende deutlich niedriger (Mannheimer Un-
ternehmenspanel des ZEW; Griindungsradar des SV Wissen-
schaftsstatistik). Die Gesamtzahl der Hochschul-Start-ups ist
ebenso wie die Zahl der Griindungen in den wissensorientier-
ten Branchen leicht rucklaufig (-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%) gilt, 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 I&sst 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 Lehrstiihle. Jedoch wur-
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den erhebliche Unterschiede bei der durchschnittlichen An-
zahl der Griindungen je grindendem Lehrstuhl deutlich. Wah-
rend das Arithmetische Mittel der Griindungen je griindendem
Lehrstuhl in NRW bei 2,2 Griindungen liegt, betragt es in Bay-
ern 3,2 und in Baden-Wirttemberg 3,3.

Unternehmenssitz — Hochschulausgrindungen finden in
NRW etwas haufiger 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
Uber Bundesdurchschnitt, Anteil der Griindungen niedri-
ger Forschungsintensitat an NRW-Universitdten am
héchsten: Der Anteil forschungsintensiver Griindungen an
Universitédten in NRW ist hoéher im Vergleich zu Gesamt-
deutschland, jedoch im Vergleich zu Baden-Wurttemberg und
Bayern niedriger. Bei den Fachhochschulen in NRW liegt der
Anteil forschungsintensiver Griindungen deutlich iber dem
Bundesdurchschnitt und ist zudem héher als in Baden-Wurt-
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 Forschungsintensitéat liegt fir Uni-
versitaten in NRW bei 47,4% Uber 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 fur Bayern (6,4%) und Baden-Wurttemberg (10%).
Der Anteil von Grindungen mit innovativem Geschéaftsmodell
fir Universitaten in NRW ist mit 39,1% am hdchsten, die ent-
sprechenden Werte fur Deutschland insgesamt liegen bei
36,6%, fur Baden-Wirttemberg bei 29,5% und fur 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 auf3erhalb von NRW gegeniiber dem Faktor ,Nach-
rangigkeit in der Leistungsbeurteilung* als etwas weniger rele-
vant eingestuft. Die wichtigsten Hemmnisse aus Perspektive
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der Institute in NRW sind bessere Alternativen auf dem Ar-
beitsmarkt, Nachrangigkeit von Griindungsaktivitaten fiir die
Leistungsbeurteilung und eine mangelnde Griinderkultur.

Privates Wagniskapital — Wirksamstes Instrument zur
Grundungsunterstitzung: Wahrend 67,7% der Institutsan-
gehdrigen dieses Foérderinstrument als wirksam einschatzen,
liegt der korrespondierende Anteilswert bei den Hochschulen
lediglich bei 51,6%. Nichtdestotrotz ist privates Wagniskapital
in beiden Fallen als das wirksamste Forderinstrument einge-
stuft worden.

Starker Regionalbezug der Kooperationsaktivitaten: Wah-
rend das Kooperationsaufkommen der Hochschulen und Insti-
tute mit Unternehmen in etwa dem Bundesniveau entspricht,
liegt der Regionalbezug der Hochschulen und Institute in NRW
hingegen dartiiber, die einzige Ausnahme stellen die Koopera-
tionsaktivitaten der Institute mit den Start-ups dar. Hier fallt der
entsprechende Anteilswert mit 34,8% niedriger aus als der
korrespondierende Wert fiir Deutschland mit 40,3%.

Unterschiede zwischen Kooperationshemmnissen an
Hochschulen und Instituten in NRW: Lehrdeputat, Biirokra-
tie, Ressourcenmangel als bedeutende Hindernisse der NRW
Hochschulen. Geringe staatliche Férderung, Ressourcenman-
gel sowie der Aufwand und die Kosten der Zusammenarbeit
sind hingegen die Hemmnisse, die fir die Forschungseinrich-
tungen in NRW eine besondere Relevanz in dem Zusammen-
hang haben.

Wichtige Ansatzpunkte zur Verbesserung des Wissens-
transfers aus der Wissenschaft: Mehrheitlich werden von
den Hochschullehrerinnen und Hochschullehrern Verbesse-
rungspotenziale in den Bereichen Administration, bei der Aus-
stattung mit Personal und Sachmitteln sowie der Hohe des
Lehrdeputats gesehen. Von den Institutsangehdrigen wird an

erster Stelle ebenfalls die Administration als Ansatzpunkt auf-
gefihrt. Darliber hinaus betonen sie die Notwendigkeit flr
mehr staatliche Férderung von FuE-Kooperation und eine
bessere Ausstattung mit Personal und Sachmitteln.

Eine Vielzahl von Experimentierraumen an Unterschiedli-
chen Standorten in NRW identifizierbar: Ein breitaufgestell-
tes Spektrum von Technologieschwerpunkten verteilt sich auf
unterschiedliche Standorte in NRW. Die Kreise Aachen, Diiren
und der Rhein-Sieg-Kreis weisen bspw. eine Kooperationsin-
tensitat von Hochschulen mit Unternehmen von iber 50% auf.
AuRerdem lassen sich mehrere Regionen mit erhéhten Griin-
dungsaktivitaten identifizieren: Aachen, Rheinland, Ruhrge-
biet, Paderborn.

Burokratische Hemmnisse behindern den Wissenstrans-
fer: Wahrend interne birokratische Hemmnisse an Hochschu-
len im besonderen Mafe hinsichtlich Kooperationen mit Un-
ternehmen als nicht férderlich angesehen werden, gilt dies we-
niger fir die Angehdrigen der Institute. Mit 75% (Hochschulen)
bzw. 72 % (Institute) wird allerdings eine vereinfachte Admi-
nistration sowohl von den Vertretern der Hochschulen als auch
den Vertretern Instituten als bedeutendster Ansatz fur eine
Verbesserung des Wissenstransfers in der angewandten For-
schung gesehen, was jeweils der héchste Anteilswert der zur
Auswahl gestellten Alternativen war. Zudem ist der Anteil am
Zeitbudget, der von den Akteuren des Wissenschaftssystem
fur Verwaltungstatigkeiten aufgewendet werden muss, nicht
unwesentlich. Wahrend der von den Institutsangehérigen auf-
gewandte Anteil am Zeitbudget mit 22,4% tber dem Bundes-
durchschnitt liegt, fallt er mit 17,4% bezogen auf die NRW —
Universitaten und mit 15,5% bezogen auf NRW — Fachhoch-
schulen vergleichsweise niedriger aus.

6.1.3 Ergebnisse zur Position von NRW in Hinblick auf das Zukunftsfeld
Kunstliche Intelligenz/Maschinenlernen

Bildung und Ausbildung als Basis fur datenbasierte Wert-
schopfung in Nordrhein-Westfalen lassen sowohl Licht als
auch Schatten erkennen. Bei den Schilerinnen und Schilern
in NRW ist der Wissensstand im wichtigen Fach Mathematik
national eher unterdurchschnittlich, auch wenn sich die Situa-
tion leicht gebessert hat. Das Angebot im Fach Informatik war
in der Vergangenheit verbesserungsbeduirftig, wobei im Rah-
men des Digitalpakts NRW MafRnahmen ergriffen wurden, die
an den identifizierten Schwéchen ansetzen. Die Situation bei
der Ausstattung mit und der Nutzung von digitalen Medien ent-
spricht in etwa dem Bundesdurchschnitt und war damit vor der
Corona-Krise international nicht konkurrenzféhig. Es gilt zu
beobachten, wie sich die Situation in Anschluss an den gegen-
wartigen Digitalisierungsschub durch die Corona-Pandemie
und den Digitalpakt NRW darstellen wird.

An den Hochschulen stellt sich die Situation insgesamt bes-
ser dar: Studiengange im Fach Informatik bilden einen
Schwerpunkt der Hochschulausbildung in NRW. Das Land
liegt mit einem Anteil der Studierenden im Fach Informatik von
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10,4% im Jahr 2019 an der Spitze aller Bundeslander
(Deutschland-Durchschnitt 8,9%). Jedoch ist aufgrund einer
vergleichsweise geringen Zahl an Lehrpersonen (wissen-
schaftliches Personal) die Betreuungsrelation unginstig (18,1
gegenuber 11,4 im Deutschlanddurchschnitt).

Gleichzeitig finden sich im Bundesland zahlreiche Studienan-
gebote im spezielleren Bereich der Kl sowohl an den Uni-
versitaten als auch den Fachhochschulen. Da aber die Anzahl
der Kl-Lehrstihle an den Informatik-Fachbereichen der Uni-
versitéten geringer als in Bayern und Baden-Wirttemberg ist,
kann vermutet werden, dass es hierzulande weniger vertie-
fende Studienangebote gibt. Digitale Medien werden im Bun-
desléandervergleich in den Hochschulen in NRW intensiv ge-
nutzt. Bei der Nutzung von Kl-Tools in der Lehre liegt NRW in
etwa im Bundesdurchschnitt.

In NRW sind zahlreiche Forschungsaktivitaten im Bereich Kl
an den Hochschulen und auf3eruniversitaren Forschungs-
einrichtungen zu finden. Diese sind nicht nur auf wenige



Standorte konzentriert, sondern verteilen sich auf das ge-
samte Bundesland. Insgesamt wurden 86 Forschungseinrich-
tungen mit KI-Schwerpunkt identifiziert, 31 an Universitaten,
33 an Fachhochschulen und 22 auleruniversitare For-
schungseinrichtungen. Der Anteil der Forschenden, der sich
mit Kl beschéftigt, liegt deutlich Gber dem bundesweiten
Durchschnitt. Dariiber hinaus werden Kl-Methoden mittler-
weile sowohl in NRW wie auch deutschlandweit breit in der
Forschung eingesetzt, wobei fur die Zukunft eine deutliche Zu-
nahme zu erwarten ist.

Die grundlagenorientierten Aktivitaten im Bereich Kl kon-
zentrieren sich hauptsachlich an wenigen Universitatsstandor-
ten, an denen Lehrstihle mit KI-Schwerpunkt an den Informa-
tik-Fachbereichen existieren. In Bezug auf diesen spezielle-
ren, aber in Hinblick auf die gesamte Innovationskette wichti-
gen Aspekt besteht noch ein Rickstand: In NRW finden sich
gegenwartig 26 Kl-Lehrstiihle an den Fachbereichen fiir Infor-
matik gegeniiber 47 in Baden-Wirttemberg und 35 in Bayern.
Auch an den Forschungseinrichtungen finden sich im Lander-
vergleich eher anwendungsorientierte Aktivitdten, was auch
die Publikationsanalyse bestatigt.

Bei der digitalen Ausstattung, die eine wichtige Basis fur K
bildet, ist NRW im Vergleich zu anderen Bundeslandern gut
ausgestattet, wobei auch noch Verbesserungspotenziale exis-
tieren.

5,9% der Unternehmen in NRW setzten im Jahr 2019 KI-L6-
sungen ein, so viel wie im Bundesdurchschnitt. In Baden-
Wirttemberg und in Bayern lag der Anteil nur wenig héher. Die
grof3te Relevanz besitzen in NRW Verfahren der Bild- und
Mustererkennung sowie des Maschinellen Lernens. Hier
besitzt das Land einen Schwerpunkt im Vergleich zum Bun-
desdurchschnitt. Rund ein Finftel der Unternehmen in NRW
entwickelt ihre KI-Anwendungen selbst, ein weiteres Viertel tut
dies in Kooperation mit Dritten. In den westdeutschen Landern
im Durchschnitt sowie in Bayern und Baden-Wurttemberg im
Speziellen ist der Anteil der Eigenleistung geringer.

Unternehmen in NRW die Kl einsetzen erzielen mit Hilfe von
Kl erhebliche positive Auswirkungen auf ihre Innovations-
leistung. Diese gelten insbesondere fur Produktinnovationen
mit einem sehr hohen Neuheitsgrad (“"Weltmarktneuheiten™).
Durch den Einsatz von Kl konnten ca. 80 Unternehmen in
NRW Weltmarktneuheiten einfiihren, die dies ohne Kl nicht er-
reicht hatten. Dies sind 21% aller Kl-einsetzenden Unterneh-
men mit Weltmarktneuheiten. Bezogen auf alle Unternehmen
in NRW mit Weltmarktneuheiten beléuft sich der Kl-Beitrag auf
3,2%. Wesentlich hoher ist der Kl-Beitrag allerdings auf den
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Umsatz, der mit Weltmarktneuheiten erzielt wurde. Im Jahr
2018 belief er sich auf rund 3,7 Milliarden €. Dies sind 79%
des gesamten Umsatzes mit Weltmarktneuheiten in Kl-einset-
zenden Unternehmen aus NRW und 23,3% des Umsatzes mit
Weltmarktneuheiten aller Unternehmen in NRW.

Des Weiteren zeigt sich ein merklicher Beitrag von Kl zu
Kostensenkungen aufgrund von Prozessinnovationen. Diese
Kostensenkungen beliefen sich im Jahr 2018 auf rund 6,0 Mil-
liarden €. Damit gehen rund 50% der gesamten prozessinno-
vationsbedingten Kosteneinsparungen in Kl-einsetzenden Un-
ternehmen auf Kl zuriick. In Bezug auf die wirtschaftliche Per-
formance zeigen sich positive Beitrage von Kl auf die Ge-
winne der Unternehmen, nicht aber auf Umsatz- oder Be-
schaftigungswachstum und Produktivitat. Der zusatzliche Ge-
winn der Unternehmen aus NRW, der im Zusammenhang mit
dem KI-Einsatz steht, machte im Jahr 2018 rund 3,0 Milliar-
den € aus.

Hinsichtlich der Anwendungen Kiinstlicher Intelligenz zei-
gen Internetrecherchen auf einschlagigen Plattformen, dass
NRW deutlich hinter Baden-Wirttemberg und Bayern zurlick-
liegt. Das Land erreicht den dritten Platz im Bundesléanderver-
gleich. Dieser Abstand ist substanziell und in den meisten An-
wendungsfeldern und Branchen vorhanden. Im Vergleich zu
den mittel- und norddeutschen Bundeslandern ist NRW aber
gut aufgestellt*!.

Schwerpunkte in NRW sind mit Blick auf die Branchen (An-
wendungsmarkt) insbesondere das Verarbeitende Gewerbe
(14% der Eintrage), Gesundheit und Pharma (11%) sowie
Energie und Umwelt (10%). Insgesamt zeichnet sich NRW mit
Blick auf die Branchen aber durch eine substanzielle Breite
aus. So sind auch KI-Anwendungen in den Branchen Finan-
zen, Versicherungen und Immobilien, Logistik und Mobilitat
sowie Handel verhaltnismaRig stark in NRW vertreten?,

Mit Blick auf die eingesetzten Technologien sticht als zu-
nachst rein quantitative Starke von NRW der Bereich Daten-
management und -analyse sowie Sprach- und Textverstehen
heraus. Bei Letzterem nimmt NRW den zweiten Platz hinter
Baden-Wirttemberg ein. Dagegen sind Robotik und auto-
nome Systeme sowie virtuelle und erweiterte Realitat in NRW
nur schwach vertreten.

Fur die weitere Férderung und Verbreitung von Kl-Technolo-
gien und Anwendungen existieren in Nordrhein-Westfalen, wie
auch in ganz Deutschland, bereits eine Reihe von aktiven
Netzwerken, Clustern und Use-Cases.

4 https:/Iwww.plattform-lernende-systeme.de/,
Stand 22.06.2021

42 https://www.plattform-lernende-systeme.de/,
Stand 22.06.2021
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6.1.4 Zukunftsfelder der Innovationspolitik in NRW

Das strategische Ziel, gesellschaftliche Herausforderungen zu
adressieren, verandert die Innovationspolitik auf verschiede-
nen Ebenen und somit auch jene in NRW. Eine Herausforde-
rung der Innovationspolitik in NRW wird kiinftig sein, Ineffizi-
enzen im Innovationsprozess zu beseitigen und gleichzeitig
Impulse fiir die Erreichung strategischer gesellschaftlicher
Ziele zu geben. Uber allem steht das 6konomische Ziel des
effektiven und effizienten Einsatzes verfligharer Ressourcen.

Um die Basis fiir die Auswahl von Zukunftsfeldern zu legen,
die im Rahmen der Innovationspolitik geférdert werden sollten,
wurde eine mehrstufige Vorgangsweise gewahlt. Zunachst
wurden auf Grundlage aktueller Studien und der Hochschul-
befragung diejenigen Zukunftsfelder identifiziert, die derzeit
aus Sicht der Foresight-Forschung ein gro3es Zukunftspoten-
zial aufweisen. Dann wurde die Position NRWs in diesen Fel-
dern hinsichtlich der

(i)  Schwerpunkte der Hochschulforschung,
(i) der Patentaktivitaten der Unternehmen und
(iii) der wissenschaftlichen Publikationstatigkeit in diesen

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:

- Biotkonomie

- Energie(technik)

- IKT/Digitalisierung

- Intelligente Produktionstechnologien

- Kunstliche Intelligenz

- Materialien/Werkstoffe (inkl. Leichtbau)
- Medizinische Biotechnologie

- Medizintechnik/Gesundheitswissenschaften
- Mobilitat/Logistik

- Nanotechnologie

- Pharmazeutische Technik

- Photonik
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- Quantentechnologie

- Umwelttechnik

Wichtig ist in dem Zusammenhang, dass es keine ,objektive*
oder abschlieRende Liste solcher Felder geben kann. Gleich-
zeitig bestehen nicht unerhebliche Uberschneidungen zwi-
schen einem Teil dieser Felder. Dennoch kénnen die identifi-
zierten Zukunftsfelder als solide Ausgangsbasis fiir die weiter-
gehenden Uberlegungen dienen.

Bibliometrische Analyse sind geeignet, Starken- und Schwa-
chen der Hochschulen und Forschungseinrichtungen in Hin-
blick auf Publikationsaktivitdten als zentralen Output-Indikator
der wissenschaftlichen Aktivitdten in den identifizierten Zu-
kunftsfeldern zu beleuchten. Abbildung 5.3.14 zeigt die Ergeb-
nisse der Publikationsanalyse im Vergleich zu den EU-6-Lan-
dern (EU-6: Deutschland ohne NRW, Frankreich, GroRbritan-
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 héchsten 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/Mobilitéat entfallende Anteil an allen Publi-
kationen ist in NRW knapp 91% hdoher als in der EU-6.

Das Zukunftsfeld, in dem NRW als zweitbestes positioniert ist,
betrifft die Quantentechnologie. Die Publikationsintensitat
liegt um 6% Uber dem Durchschnitt der Vergleichslander (EU-
6) und die Spezialisierung um 36% daruber. Die Werte sind
somit insgesamt als recht gut einzuschatzen, 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 Uberdurchschnittlichen 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% uber dem EU-
Durchschnitt. Neue Materialien und Werkstoffe sowie die Bi-
otechnologie weisen eine Publikationsintensitdt im EU-
Durchschnitt au und, einen Publikationsanteil von 30 bzw.
28% Uber dem EU-&-Durchschnitt.

Die folgenden sechs Zukunftsfelder weisen eine unterdurch-
schnittliche Publikationsintensitat, aber noch einen tiberdurch-



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 ungunstigste Positionierung in Hinblick auf die
Publikationsperformance auf, und zwar sowohl bezogen auf
die Publikationsintensitét als auch den Publikationsanteil. Bei
Pharma liegen die Werte fur 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 (Abb. 5.3.14 in Ab-
schnitt 5). Neben Feldern mit ausgewiesenen Starken und sol-
chen mit einer eher durchschnittlichen Performance, weist
NRW einige Zukunftsfelder betreffend aber auch Schwéachen
auf. Das Performancemuster der Publikationsanalyse weicht
dabei in einigen Bereichen von dem der Patentanalyse ab.

Tabelle 8.8 im Anhang (Abschnitt 8.7) 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) zusammenzéahlt, nimmt die Region in
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 Julich.

Die Darstellung zeigt aber auch, dass es in vielen Zukunftsfel-
dern deutschland- und EU-weit zahlreiche Wissenschaftsein-
richtungen gibt, die einen héheren Output in Form von Publi-
kationen erzielen als NRW und in der Regel auch eine héhere
Zahl von forschenden Wissenschaftlern aufweisen.

6. Gesamtschau: Fazit und Handlungsempfehlungen

Die Ergebnisse der zuvor vorgestellten Untersuchungen hin-
sichtlich der Bedeutung der verschiedenen Zukunftsfelder in
NRW wurden in Abbildung 6.1 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 Publikationsaktivitdten aus Hochschulen und For-
schungseinrichtungen sowie Patentaktivitaten der Wirtschaft
in den Blick genommen. Andererseits wird gefragt, inwieweit
es sich um Technologien mit Querschnittscharakter handelt,
die in NRW Branchen betreffen, fir die vorwettbewerblichen
anwendungsorientierten Forschungsergebnisse von grofer
Bedeutung 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 moglichst 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
beiden letztgenannten nicht so. Ein Wirtschaftsschwerpunkt
existiert in NRW in solchen Zukunftsfeldern, in denen jeweils
viele Unternehmen in NRW existieren, fiir die entsprechende
Forschungsschwerpunkte relevant sind. Wie die Untersuchun-
gen weiter unten zeigen und auch durch zahlreiche andere
Untersuchungen belegt ist, kann dabei die rdumliche N&he zur
Forschung gerade fur mittelstdndische Unternehmen (teil-
weise auch fur GroBunternehmen) eine nicht unerhebliche
Rolle spielen. Im Einzelnen sind die Zukunftsfelder in Hinblick
auf ihre Bedeutung fur die Wirtschaft in NRW folgendermaf3en
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 Uber 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.

- 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 gegenuber der Region um Heidel-
berg und dem Biotech-Cluster im Raum Munchen hin-
sichtlich seiner gesellschaftlichen Bedeutung zurtck.
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Die Energietechnik ist zwar keine Querschnittstechno-
logie im engeren Sinne, aber fir NRW aufgrund der im
Land anséassigen grof3en 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) fir zahlreiche Branchen in NRW von
hoher Bedeutung sein wird.

Intelligente Produktionstechnologien sind ein wissen-
schaftliches Thema, das fiir 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 fir das Land.

Im Bereich Medizintechnik und Gesundheitswesen
gibt es sowohl an Hochschulen als auch in der Wirtschaft
bemerkenswerte Aktivitaten 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 tberschneidend 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 6.1 gibt einen verdichteten Uberblick zur Situation
von NRW in Hinblick auf zentrale Zukunftsfelder flr 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. Darliber 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. 6.1: Zukunftsfelder und ihre Bedeutung fiir Wirtschaft und Wissenschaft in NRW

Zukunftsfeld

Wissenschafts-  Publikations-  Patentierungs- Wirtschafts- Querschnitts-
schwerpunkt schwerpunkt schwerpunkt schwerpunkt technologie

Biokonomie

Biotechnologie

Energie(-technik)

IKT/Digitalisierung

Intelligente Produktionstechnologien
Kinstliche Intelligenz

Materialien/Werkstoffe
Medizintechnik/
Gesundheitswissenschaften

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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6.2 Handlungsempfehlungen

6.2.1 Voruberlegungen

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 L&sung 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 kénnen. 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 Montanin-
dustrie hin zu anderen Feldern. Gleichzeitig hat sich aber
auch die Eisen- und Stahlverarbeitung gewandelt, so-
dass sie auch in Zukunft einen wichtigen Teil zum gesell-
schaftlichen Wohlstand im Land leisten wird.

- Unternehmen aus verschiedenen Industrien leisten ei-
nen wichtigen Beitrag zum Innovationsgeschehen. Dazu
gehdren Unternehmen der Chemischen Industrie, aber
im gleichen MaRe auch wichtige Zulieferer in der Auto-
mobil- oder Luftfahrtindustrie und Unternehmen des Ma-
schinenbaus und der Metallverarbeitung und anderer
materialverarbeitender 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 ansassig, z.B. in der Telekommunikation und
Energieversorgung. Sie forschen zwar nur in einem ge-
ringen Mal3e selbst, jedoch bestimmen sie durch ihre
Entscheidungen maf3geblich das Innovationsgeschehen
in denjenigen Zulieferunternehmen, die Hardware (Elekt-
ronik) und Software fur diese Bereiche produzieren und
damit 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 Gro3handel. Innovationen in die-
sem Bereich spielen eine wichtige Rolle fir die gesell-
schaftliche Entwicklung und sollten im Rahmen der Inno-
vationspolitik Berticksichtigung finden.
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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 gefihrt hat.

Eine effektive Innovationspolitik setzt sowohl an den spezifi-
schen Stérken als auch an den Schwéchen 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 Funktionsfahigkeit der
Markte im Entdeckungsverfahren nach neuen Lésungen
unterstiitzen 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 flr Innovationsanstrengungen
und damit auch das kiinftige 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).

- Langfristig sollte zwar auch NRW eine Erhéhung der
FuE-Investitionen anstreben, eine Festlegung auf das
Ziel von 3,5% erscheint angesichts der spezifischen Wirt-
schaftsstruktur aber als wenig sinnvoll. Regionen in
Deutschland, die sich durch hohe FuE-Aufwendungen
der Wirtschaft auszeichnen, sind durch die Prasenz von
grofRen und forschungsintensiven Unternehmen der Au-
tomobil-, Elektronik- und Softwareindustrie gepragt. Da
diese Unternehmen in NRW nicht in vergleichbarer An-
zahl wie etwa in Bayern und Baden-Wirttemberg ansas-
sig sind, ist eine fur die Erreichung dieses Ziels hinrei-
chende Zunahme der Forschungsleistung nicht zu erwar-
ten und liegt auch nicht im Einflussbereich der Landes-
regierung.

- 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) Forderung der Forschung in Zukunftsfeldern, die fir



NRW von grof3er Bedeutung sind, (ii) die gezielte Unter-
stlitzung einer starker problemorientierten Forschung in
den offentlichen Forschungseinrichtungen (iii) die For-
derung von Innovationen im Mittelstand und bei den
Dienstleistungen (iv) die Erleichterung des Wissens-
transfers sowie von Unternehmensgriindungen aus
Hochschulen und die (v) Vereinfachung der Birokratie
bei allen Aktivitaten, die mit der Wissensentstehung und
dem Wissenstransfer einhergehen.

- Erfahrungen mit erfolgreichen Mal3nahmen der Innovati-
onspolitik zeigen, dass sich die daraus resultierenden
Impulse in Wirtschaft und Gesellschaft erst mit einer er-
heblichen zeitlichen Verzdgerung entfalten. So ist etwa
bei der Etablierung einer funktionierenden Grindungs-
kultur an Hochschulen oder Forschungseinrichtungen
mit Zeitrdumen von 10 bis 15 Jahren zu rechnen, bis eine
lebendige Grindungsszene entsteht. Daher ist es wich-
tig, dass die Politik wie auch die anderen Akteure der In-
novationspolitik einen langen Atem zeigen. Entspre-
chende MafRRnahmen sollten auf eine mittelfristige Ver-
besserung der Strukturen angelegt sein. Das heil3t nicht,
dass nicht auch kurzfristig an bestimmten Stellen Erfolge
zutage treten kdnnen.

- Die Kompetenzen in Hinblick auf die fiir das Innovations-
geschehen relevanten Aspekte sind zwischen verschie-
denen Landesministerien verteilt. Daher ist die Koordi-
nierung verschiedener Ministerien vorsehen, um eine
maximale Wirksamkeit der MaRnahmen der zu errei-
chen.

6. Gesamtschau: Fazit und Handlungsempfehlungen

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
»1echnological Relatedness® (verwandte, aber starker zu-
kunftsfahige Technologien férdern) 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 gemal 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 fur 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.

6.2.2 Regionale Innovationsstrategie des Landes NRW

Aus den Untersuchungen im Rahmen des Innovationsberichts
Nordrhein-Westfalen ergaben sich im Innovationsbericht 2020
zehn Gestaltungsfelder, in denen Innovationspolitik die Rah-
menbedingungen flr Innovationen beeinflusst und gezielt An-
reize setzen kann. Genauso wie die Uberlegungen zu einer
Vision der Innovationspolitik gingen die Vorschlége fur Gestal-
tungsfelder der Innovationspolitik als Zwischenschritt in die
Diskussion zur Innovationsstrategie des Landes Nordrhein-
Westfalen ein, deren Ergebnis mittlerweile in Form der Regio-
nalen Innovationsstrategie des Landes vorliegt.*3

Diese Regionale Innovationsstrategie 2021 bis 2027 (vgl. den
grauen Kasten unten) schreibt die bisherige Innovationsstra-
tegie 2014 bis 2020 fort mit dem Ziel, einen gemeinsamen
Rahmen fiir die vielfaltigen Aktivitdten der Forschungs- und In-
novationsférderung im Land Nordrhein-Westfalen und seinen

Regionen zu schaffen. Die Aktualisierung der Innovationsstra-
tegie NRW greift neue Themen auf und berticksichtigt gleich-
zeitig veranderte Rahmenbedingungen (MWIDE NRW 2021:
3).

Im Folgenden werden die aus den Untersuchungen im Rah-
men des Innovationsberichts resultierenden Maf3nahmen dar-
gestellt. Zuné&chst sind dies in Abschnitt 6.2.3 die vorgeschla-
genen MalRnahmen fir die Innovationspolitik, die bereits im
Rahmen des Innovationsberichts 2020 entwickelt wurden.
Diese MafRnahmen sind den Handlungs- bzw. Innovationsfel-
dern der Innovationsstrategie zugeordnet. In Abschnitt 6.2.4
werden Uberlegungen zu Indikatoren fiir die Erfassung der
Entwicklung des Innovationsgeschehens in Nordrhein-Westfa-
len angestellt.

43 Da diese Diskussion der Gestaltungsfelder und der Vision durch die
aktuelle Innovationsstrategie nicht mehr aktuell ist, wird sie hier

nicht mehr wiederholt, ist aber im Innovationsbericht 2020 nach-
zulesen.
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Regionale Innovationsstrategie des Landes Nordrhein-Westfalen

Unter der Vision Vom starken Innovator zum Innovationsfiihrer adressiert die Innovationsstrategie das gesamte Innovati-
onssystem in Nordrhein-Westfalen. Sie ist durch folgende Charakteristika gekennzeichnet:

Die Innovationsstrategie hat einen ganzheitlichen Blick auf das Innovationsgeschehen des Landes. Sie berticksich-
tigt (i) Anforderungen und MaBRnahmen des Europaischen Fonds fiir Regionale Entwicklung (EFRE), jene Landesstrate-
gien, die ebenfalls innovationspolitische Ziele formulieren, wie etwa das industriepolitische Leitbild des Landes, die Digi-
talstrategie NRW oder der zum Klimaschutzaudit weiterentwickelte Klimaschutzplan des Landes und (iii) regionale Stra-
tegieprozesse u.a. im Rheinischen Revier und der Metropole Ruhr.

Die Innovationsstrategie beruht auf dem Leitgedanken einer intelligenten Spezialisierung bei gleichzeitig konse-
quenter Zukunftsorientierung. Dabei stehen zwei komplementare Aspekte im Vordergrund: Einerseits konzentriert sich
das Land auf Themen, die von besonderer Relevanz fiir die wirtschaftliche und gesellschaftliche Entwicklung sind und
bei denen die Akteure in NRW bereits heute spezifische Starken aufweisen. Andererseits méchte das Land eine Einen-
gung auf bestimmte Branchen und Technologiefelder vermeiden und stellt innovative Herausforderungen in den Mittel-
punkt.

Die Innovationsthemen werden kontinuierlich beobachtet, um alle zwei Jahre eine Aktualisierung der Strategie vorzu-
nehmen, soweit diese erforderlich ist.

Der Innovationsstrategie liegt ein breiter Innovationsbegriff zugrunde, der bericksichtigt, dass Innovationen sowohl
aus der Wissenschatft als auch aus der Gesellschaft resultieren. Innovationen finden nicht nur in Form technischer Neu-
erungen statt, sondern beinhalten etwa auch neue Formen der Unternehmensorganisation, neue gesellschaftliche Prak-
tiken oder die Etablierung neuer Anwendungs- und Nutzungsformen.

Vor diesem Hintergrund nennt die Innovationsstrategie sieben Innovationsfelder und sechs Handlungsfelder der Innovati-
onspolitik. Die Innovationsfelder sind:

Innovative Werkstoffe und Intelligente Produktion
Vernetzte Mobilitéat und Logistik
Umweltwirtschaft und Circular Economy

Energie und innovatives Bauen

Integrative Medizin Gesundheit und Life Science

Kultur, Medien- und Kreativwirtschaft, innovative Dienstleistungen

N @ & s> ® N F

Schlusseltechnologien der Zukunft, IKT

Diese Innovationsthemen erfordern in der Regel eine disziplin- und brancheniibergreifende Zusammenarbeit (Cross Innova-
tion).

Auf Basis der Starken-Schwéachen-Analyse des Innovationssystems in Nordrhein-Westfalen wurden sechs Handlungsfelder
fur die Innovationspolitik identifiziert:

Innovationen fordern

Vernetzung intensivieren

Griindung und Finanzierung unterstutzen
Die Nachfrageseite einbeziehen

Rechtsrahmen weiter entwickeln

@ & S ® P E

Fachkrafte sichern

Der Instrumenteneinsatz und die damit verbundenen Ergebnisse werden laufend im Rahmen des Monitorings und der Eva-
luation der Innovationspolitik Uberprift und der Instrumentenmix, soweit erforderlich, fortgeschrieben.
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6.2.3 Empfehlungen zu den Handlungsfeldern und Innovationsfeldern der

Innovationsstrategie

Im Folgenden werden die Empfehlungen aus den Analysen
des Innovationsberichts den Handlungsfeldern der Innovati-
onsstrategie zugeordnet.

Zentrale Ansatzpunkte zur Férderung der Innovationen sind
die Entwicklung von Wissenschaft und Wissenstransfer
sowie die Forderung von Innovationen im Mittelstand. In-
novative Dienstleistungen sind ein weiterer ein Bereich, der
in der Vergangenheit im Rahmen der Innovationsférderung zu
wenig Aufmerksamekeit erfahren hat.

Der Wissenstransfer zwischen Wissenschaft, Wirtschaft
und Gesellschaft hat im Zeitablauf als Aufgabe der Hoch-
schulen und Forschungseinrichtungen erheblich an Bedeu-
tung gewonnen. Das hat u.a. damit zu tun, dass die Entwick-
lung neuer Technologien und die sich daraus ergebenden
neuen Geschaftsmoglichkeiten immer komplexer werden und
die Integration von Kompetenzen und Wissen erfordern.
Selbst groRe Unternehmen kénnen nicht all diese Kompeten-
zen und all dieses Wissen intern vorratig halten. Der Aus-
tausch und die Kooperation mit anderen Akteuren werden da-
her immer wichtiger. Dies betrifft Entwicklungen in zahlreichen
Zukunftsfeldern, u.a. Materialtechnologien, Informations- und
Kommunikationstechnologien (einschlie3lich der Kunstlichen
Intelligenz) 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 flr Verbesserungen durch eine gezielt hierauf ausge-
richtete Innovationsstrategie.

Aus den Untersuchungen ergeben sich folgende Zielsetzun-
gen fur die Innovationspolitik:

- Starkung des Wissenstransfers in Bereichen, die — wie
etwa bei mittelstandischen Unternehmen — aufgrund des
Aufwands durch existierende MalRhahmen nicht erreicht
werden;

- aktive Einbeziehung von Unternehmen, die bislang nicht
vom Wissenstransfer profitiert haben und bei denen h&au-
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

- Zusammenfiihrung der verschiedenen Forderlinien fur
den Wissenstransfer in einer transparenten gemeinsa-
men Struktur.

Folgende MalRnahmen schlagen wir in Hinblick auf den
Wissenstransfer Wissenschaft-Wirtschaft vor:

- In verschiedenen Sektoren der Wirtschaft in NRW finden
sich zahlreiche mittelstandische Unternehmen, die an
hinteren Positionen in industrielle Wertschépfungsketten
eingebunden sind. Diese Unternehmen kdnnen, wie sich
in den Expertengesprachen gezeigt hat, haufig mit den
Ergebnissen aus geforderten Forschungsvorhaben
(etwa im Rahmen des Zentralen Innovationsprogramms
Mittelstand (ZIM) wenig anfangen, da diese Projekte
noch zu weit von einer praktischen Umsetzung entfernt
sind. Gleichzeitig gehen Foérderprogramme oftmals mit
einem fir kleinere Unternehmen erheblichen administra-
tiven Aufwand einher. Dies trifft u.a. auf Programme zu,
die durch EFRE-Mittel kofinanziert werden. In diesem
Bereich besteht Bedarf fuir ein vergleichsweise einfach
zu handhabendes Landesprogramm, das es erméglicht,
mit einem Uberschaubaren Aufwand anwendungsorien-
tierte Kooperationen der Hochschulen oder Forschungs-
einrichtungen mit Unternehmen einzugehen.

- Bei der Férderung 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
Unternehmen in NRW (insbesondere mittelstdndische
Unternehmen) zuzugehen und diese mdglichst in die Ak-
tivitaten einzubeziehen.

- Zahlreiche mittelstdndische Unternehmen in NRW wer-
den mit erheblichen Herausforderungen in Hinblick auf
den internationalen Wettbewerb und die Technologieent-
wicklung konfrontiert. Beispiele dafur sind die Anforde-
rungen des Kunststoffrecyclings, des Leichtbaus, der
Elektromobilitat mit ihren Auswirkungen auf die automo-
bile Wertschopfungskette und des ,Upscalings” in der
Wertschopfungskette der Luftfahrtindustrie. Hier kdnnten
funktionierende Clusterorganisationen oder vergleich-
bare Intermediare eine wichtige Rolle bei der Bewalti-
gung gemeinsamer vorwettbewerblicher Herausforde-
rungen spielen.

- 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 geférdert
wird. Die Erzielung von Lizenzeinnahmen sollte bei die-
sem Instrument von vorneherein eine untergeordnete
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Rolle spielen, da die positiven volkswirtschaftlichen Ef-
fekte von Hochschulpatenten nur zum Tragen kommen,
wenn die patentierten Neuerungen auch genutzt werden.

NRW verfiigt Giber starke Hochschulen, inshesondere viele mit
hohem Anwendungsbezug. Dazu gehdren die RWTH Aachen,
die TU Dortmund, die Ruhr-Universitdt Bochum, Fachhoch-
schulen und groRe Forschungseinrichtungen (wie etwa das
Forschungszentrum Jiilich, das Deutsche Zentrum fiir Luft-
und Raumfahrt und wichtige Fraunhofer-Institute). Vor diesem
Hintergrund empfehlen wir das Auflegen eines langfristig ori-
entierten Innovationsfonds zur Unterstiitzung 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") wiirde einen potenziellen
Wettbewerb zwischen den Transferformen verhindern und zu
einer bestmdoglichen Verwertung fiir jedes transferfahige For-
schungsergebnis beitragen. Dies stellt zwar im Vergleich zu
kleineren Bundesléandern eine Herausforderung dar: dennoch
finden sich insbesondere im europaischen Ausland (etwa mit
Vinnova in Schweden) sehr positive Beispiele.

Wenngleich NRW viele GroBunternehmen beherbergt, die das
Innovationsgeschehen in vielen Feldern pragen, so liegt die
relative Innovationsstéarke des Landes bei den KMU. So ist
der Anteil von KMU mit eigener FUE-Té&tigkeit vergleichsweise
hoch und ein gréRerer Anteil von KMU als in anderen Landern
fuhrt Innovationen ein. Eine Unterstiitzung innovativer KMU
und die weitere Verbreiterung des innovativen Mittelstands
kénnen wichtige Beitrdge zu einem "Strukturwandel von un-
ten" leisten. Ein innovativer Mittelstand ist aus mehreren Griin-
den ein unverzichtbares Fundament fir eine erfolgreiche In-
novationspolitik: Erstens sind gerade fur den Einstieg in neue
Innovationsthemen kleinere Unternehmen agiler und eher in
der Lage, neu entstehende Markte und Anwendungsgebiete
mit einem zuné&chst 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
sollten folgende Zielsetzungen in den Blick genommen
werden:

- Starkere Berlicksichtigung der Belange mittelstandischer
Unternehmen in der Bildungspolitik. Der Fachkrafteman-
gel trifft kleinere Unternehmen Uberproportional hart.
Eine an den Bedarfen der mittelstandischen Unterneh-
men ausgerichtete berufliche Ausbildung ist ein zentraler
Baustein, um dem Fachkraftemangel entgegenzuwirken;

- Innovationsfreundliche Rahmensetzung und burokratie-
arme Regulierungen und Verwaltungsablaufe sind wich-
tige Voraussetzungen, damit mittelstdndische Unterneh-
men ihre Innovationspotenziale entfalten kdnnen;
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- Unterstiitzung von KMU durch ein Innovationsférderpro-
gramm. Angesichts begrenzter Mittel ist eine Fokussie-
rung auf ausgewahlte Spezialisierungsfelder und The-
men sinnvoll. Hier ist eine Ausrichtung an gesellschaftli-
chen Bedarfsfeldern zielfiihrend;

- Intensivierung der Unterstiitzung von KMU durch inter-
mediare Organisationen.

NRW versteht sich als Industriestandort. Gleichzeitig ist zu er-
warten, dass in der Zukunft Dienstleistungen fiir das Inno-
vationsgeschehen eine immer gréRere Rolle einnehmen.
Hier hat NRW komparative Vorteile, insbesondere in den Be-
reichen Logistik/Verkehr sowie Handel, und ist eine Dreh-
scheibe nicht nur fir Deutschland, sondern auch europaweit.
Aber auch im Bereich Medien und in verschiedenen Kreativ-
dienstleistungen und industrienahen  Dienstleistungen
(inkl. IT-Diensten) bestehen in NRW groRRe Innovationspoten-
ziale.

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 gefordert wurde.

Aufgrund der hohen Bedeutung von Dienstleistungen fir das
Ruhrgebiet sollte die Landesregierung insbesondere zwei
Zielsetzungen verfolgen:

- eine Unterstiitzung von Dienstleistungsinnovationen im
Rahmen von Innovationskooperationen zwischen Hoch-
schulen und Forschungseinrichtungen im Dienstleis-
tungsbereich;

- eine Forderung des Ruhrgebiets als Modellregion fir (in-
novative) Dienstleistungen in Europa.

Geeignete MalRnahmen dafir wéren:

- die Etablierung eines Forderprogramms fir Dienstleis-
tungsinnovationen. Aufgabe dieses Programms wére
insbesondere auch die Unterstiitzung von Unternehmen
im Dienstleistungsbereich bei der Umsetzung digitaler
Geschaftsmodelle;

- die Nutzung der Clusterpolitik durch die Unterstltzung
von Innovationen in wichtigen Spezialisierungsfeldern
des Dienstleistungssektors;

- eine Integration der Innovationsférderung mit Standort-
politik (Wirtschaftsforderung, Flachenentwicklung fur fla-
chenintensive Dienstleistungen), die auch ein geeigne-
tes Instrument zur Entwicklung einer Logistik-Modellre-
gion im Ruhrgebiet wére.

Die Vernetzung zwischen Akteuren im Innovationsge-
schehen, inshesondere im Mittelstand bzw. zwischen mit-
telstandischen Unternehmen und Wissenschaft, findet
mafgeblich Uber intermediare Organisationen statt. Aber
auch im Rahmen des Prozesses des Wissenstransfers (siehe



Handlungsfeld 1) spielt Vernetzung eine wichtige Rolle. Inter-
mediare Organisationen wie Clusterinitiativen oder Hubs kén-
nen an verschiedenen Stellen Impulse hinsichtlich der Férde-
rung eines innovativen Mittelstands setzen. Dies kann die Wei-
terentwicklung vorwettbewerblicher Forschungsthemen be-
treffen, die Unterstiitzung von Griindungsvorhaben, die Wei-
terentwicklung von Forschungsgebieten in Hinblick auf An-
wendungen sowie die Unterstiitzung mittelstandischer Unter-
nehmen im Rahmen gemeinsamer Herausforderungen. Eine
staatliche Forderung ist hier gerechtfertigt, da diese Organisa-
tionen fir die Allgemeinheit wichtig sind und deren Leistungen
ansonsten kaum durch den Markt bereitgestellt wiirden.

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
bewéahrten 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 intermedidre Organisationen weiter geférdert
und zusétzliche férderwiirdige Organisationen identifi-
ziert und geférdert werden sollten.

- Bei den neu geforderten Initiativen sollte nicht von vorne-
herein eine zu starke Festlegung dahingehend vorge-
nommen werden, dass diese Organisationen vornehm-
lich wissenschaftliche Ergebnisse weiterentwickeln oder
in erster Linie die Bedurfnisse des Mittelstands adressie-
ren. Vielmehr sollte dies zunachst mdglichst offen gestal-
tet werden. Wichtig ist aber dennoch, dass die Clusteror-
ganisationen fur sich selbst und ihrer Klientel klare Ziele
vorgeben und zudem den Zielerreichungsgrad ex post
Uberprufen.

- Die Clusterférderung ist dabei starker als bislang an den
Starken von NRW und den aktuellen Herausforderungen
zu orientieren, wie z.B. dem Klima- und Umweltschutz,
der Mobilitdt und Logistik, der Gesundheit, der Energie-
versorgung, der Digitalisierung und Kl sowie neuen
Werkstoffen 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 Hebelef-
fekte zur Generierung privater FUE). Ein Engagement
der Politik ist fur den Erfolg dieser Programme weiter von
zentraler Bedeutung.

- Clusterinitiativen und andere Innovationsintermediare
kénnen eine wichtige Rolle spielen, um mittelstandischen
Unternehmen aus NRW Zugang zu FuE- und Innovati-
onsforderprogrammen des Bundes und der EU zu er-
leichtern. Derzeit ist die Beteiligung von Unternehmen
aus NRW an solchen Programmen unterdurchschnittlich.

6. Gesamtschau: Fazit und Handlungsempfehlungen

Informationsaktivitdten und das Ansprechen von Unter-
nehmen, die zu dem Profil der einzelnen Foérderpro-
gramme passen, kénnen konkrete Ansatzpunkte sein.

- Angesichts der engen Verflechtung der Wirtschaft NRWs
mit den Nachbarlandern scheint eine gezielte Férderung
der Intensivierung grenziberschreitender Innovations-
netzwerke Uber ein eigenes Férderprogramm nahezulie-
gen.

- An die geforderten Clusterinitiativen bzw. Netzwerke
sollten hohe Anforderungen hinsichtlich der inhaltlichen
und technologischen Profilbildung, der wissenschaftli-
chen Exzellenz der beteiligten Forschungseinrichtungen,
der Eignung der involvierten Unternehmen, der internati-
onalen Ausstrahlung und der Effektivitat der Clusterma-
nagements gestellt werden.

- Die Etablierung einer Ubergreifenden Struktur, ahnlich
wie das in der Vergangenheit beim Clustersekretariat der
Fall war, erscheint sinnvoll und notwendig. Dies héatte —
starker noch als in der Vergangenheit — den Zweck, die
intermediaren Organisationen bei ihren Aktivititen und
potenziell auftretenden Herausforderungen zu unterstuit-
zen. Daruber hinaus wirde diese Organisationseinheit
als koordinierende Instanz an der Schnittstelle zwischen
den Organisationen fungieren. Letzteres wiirde helfen,
dem Problem zu begegnen, dass derzeit viele uber-
schneidende Aktivitdten unkoordiniert nebeneinander
herlaufen.

- Es gibt Hinweise darauf, dass der biirokratische Aufwand
in Zusammenhang mit der Mittelabwicklung sehr hoch ist
und es in Hinblick auf die Mittelverausgabung sehr viele
Regelungen gibt. Hier erscheint eine Uberpriifung und —
sofern méglich — Entburokratisierung der zugrundelie-
genden Vorschriften geboten.

Innovative Griindungen sind ein wichtiger Faktor fur die kunf-
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 Unterstiitzung von Start-ups ist nicht die einzige und bei
weitem nicht die zentrale Zielsetzung von Hochschulen. Es
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 Beschéftigung in einem Unternehmen. Es
zeigt sich aber, dass gerade in vielen der oben diskutierten
Technologiefelder der technische Fortschritt maRgeblich
durch Start-ups mit vorangetrieben wird. Gleichzeitig sind die
Strukturen, Prozesse und Zielsysteme an den Hochschulen in
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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 Griindungsunterstiitzung in
den Strategien der Hochschulen;

- Verbesserung der infrastrukturellen Voraussetzungen fur
Hochschulausgriindungen an Universitaten und Fach-
hochschulen;

- Schaffung glinstiger Rahmenbedingungen fiir wachs-
tumsorientierte Griindungsvorhaben in NRW.

Im Einzelnen resultieren daher folgende Ansatzpunkte fur 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 projektorien-
tierte Arbeiten durch Studierende, das Vorhandensein
von Vorbildern (erfolgreiche Griinderinnen und Griinder)
und die enge Zusammenarbeit mit Unternehmen. Die
Hochschulen selbst spielen eine zentrale Rolle bei der
Entwicklung der Rahmenbedingungen fir Griindungen.
Daher sollten im Rahmen von Zielvereinbarungen mit
den Hochschulen auch Eckpunkte fir die Verbesserung
von Rahmenbedingungen fir Grindungen festgelegt
werden. Dies kdnnte etwa die Entwicklung konkreter
Ziele in der Grindungsforderung umfassen.

- Eine gezielte Forderung von Infrastrukturen, wie R&um-
lichkeiten fur neu gegrindete Unternehmen, wo diese
derzeit noch fehlen, sollte erwogen werden, da dieser
Mangel potenzielle Griindungen héaufig behindert.

- Es ist zu beobachten, dass erfolgreiche Start-ups aus
NRW angesichts glnstigerer Rahmenbedingungen in
groRerer Zahl in die nahegelegenen Niederlande ziehen.
Um diese Unternehmen in NRW zu halten, sollten die
Bedingungen fir die Umsetzung innovativer Geschafts-
modelle verbessert werden. Mdglichkeiten sind hier ne-
ben einer steuerlichen Férderung von FUE und anderen
Investitionen in neue und ergebnisunsichere Geschéafts-
aktivititen die Verbesserung des Humankapitalange-
bots, der Infrastruktur und der Erreichbarkeit der Stand-
orte sowie weitere ,Soft Factors"”.

- Griindungswillige sollten administrativ entlastet werden,
auch wenn die mit einer Unternehmensgriindung verbun-
denen burokratischen Belastungen mitunter Uberschéatzt
werden und zum Teil unvermeidlich sind (Steuerrecht,
Buchfiihrung, Zulassungsbestimmungen usw.). Neben
einem Burokratieabbau konnte eine Digitalisierung der
Verwaltung sinnvoll sein, um z.B. die Bearbeitungs- und
Bewilligungszeiten von Fdrderantrédgen zu reduzieren.
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- Es ist sinnvoll, an allen Hochschulen Griindungslehr-
stiihle oder auf das Thema Griindung fokussierte Lehr-
angebote einzurichten und griindungsaffine Professorin-
nen und Professoren als ,Science Angel“ einzubinden.
Dabei missten insbesondere Lehrstihle jenseits der
wirtschaftswissenschaftlichen Fakultaten in den Blick ge-
nommen werden, damit in denjenigen Fachern, in denen
Griindungen stattfinden kdnnen, Angebote platziert wer-
den. Ziel ware es, ein ,Matching“ von Griindungswilligen
zu moglichen Griindungsideen zu erreichen. Zur Stimu-
lierung des Griindergeistes bei den Studierenden sollten
diese Uber eine curriculare Verankerung, die Einbindung
in Projektarbeiten und eine direkte Ansprache sensibili-
siert werden.

- Eine gezielte Grindungsforderung an Fachhochschulen
ware sinnvoll, um die Voraussetzungen fiir Griindungen
dort zu verbessern. Die Ergebnisse der Expertengespra-
che geben keine Hinweise darauf, dass die Potenziale
von Fachhochschulen in Hinblick auf unternehmerische
Aktivitdten geringer sind als die von Universitaten.
Gleichzeitig ist die Ausstattung mit einer personellen Inf-
rastruktur fur Grindungsvorhaben an den Fachhoch-
schulen aber noch limitiert, sodass eine gezielte Anspra-
che von Studierenden, die sich fir eine Grindung inte-
ressieren, und ein ,Matching“ zu Griindungsideen bis-
lang erst bedingt oder gar nicht in Erwégung zogen, mdg-
lich 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 fiir Start-ups
héufig besonders wichtig ist, sollte die staatliche Admi-
nistration dafir werben. Industriepartner und geeignete
Netzwerke kdnnen Start-ups helfen, mit ihren Technolo-
gien perspektivisch auch Geld zu verdienen. Dieses
Commitment ist kein Selbstzweck, sondern bietet den
GroRunternehmen  ein  zusatzliches mittelfristiges
Wachstumspotenzial durch die Mdglichkeit der Uber-
nahme von erfolgreichen Unternehmensgriindungen
oder Uber die Zusammenarbeit mit diesen Unternehmen.

Um als Vorreiter wahrgenommen zu werden, sollte das Land
NRW selbst Anwendungskompetenz zeigen und Kl in zent-
ralen offentlichen Dienstleistungen (digitale Verwaltung) nut-
zen. In diesem Zusammenhang tritt das Land als Nachfrager
von innovativen Losungen auf (public procurement) und kann
so wichtige Innovationsimpulse setzen. Positive Effekte einer
Digitalisierung der Verwaltung zeigen sich etwa in Estland, wo
die hohe Zahl an Griindern im Bereich Digitalunternehmen
u.a. auf die progressive staatliche Digitalisierungsstrategie im



Bereich der offentlichen Verwaltung zurtickgefuhrt wird.** Ge-
nerell hat Deutschland hinsichtlich der Digitalisierung der Ver-
waltung im Vergleich zu anderen europaischen Landern deut-
lich sichtbaren Aufholbedarf.*®

Die rechtlichen und administrativen Rahmenbedingungen
kénnen eine groRRe Rolle bei der Entstehung von Neuerungen
und fir den Wissenstransfer in die Wirtschaft spielen. Sie kdn-
nen Neuerungen erleichtern oder die Beteiligten im Wissen-
schafts- und Wirtschaftssystem demoativieren. In den vergan-
genen Jahren wurden immer wieder Anstrengungen unter-
nommen, birokratische Erleichterungen zu schaffen. An an-
deren Stellen hat sich dann haufig wieder der administrative
Aufwand durch neue Regelungen erhéht. Daher ist der Abbau
birokratischer und administrativer Hiurden 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
beitragen, dass die Digitalisierung schneller voranschrei-
ten kann und die damit verbundenen Potenziale rascher
realisiert werden kdnnen.

- Hochschulprofessorinnen und Hochschulprofessoren
werden, wie sich gezeigt hat, mittlerweile in erheblichem
Maf3e mit administrativen Aufgaben belastet, sei es im
Alltag 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 An-
satz in der Hochschulverwaltung spielen, bei dem sich
die Verwaltungseinheiten als Helfer und Unterstiitzer der
Professorinnen und Professoren bei den erforderlichen
administrativen Aufgaben sehen. Dies ist umso mehr er-
forderlich, da in den vergangenen Jahren — etwa im Zuge
der zunehmenden Bedeutung von Third-Mission-Aktivi-
téten — die Aufgabenbelastung der Hochschulprofesso-
rinnen und Hochschulprofessoren zugenommen hat. Zu-
gleich kann aber auch die Landesregierung im Rahmen
der Zielvereinbarungen konkrete Malinahmen zum Ab-
bau von Verwaltungsaufgaben anstof3en.

- Auch bei den durch die Landesregierung aufgelegten
Forderprogrammen zur Unterstitzung des Wissens-
transfers ergeben sich Potenziale zum Abbau der Biro-
kratiebelastung fur die Geférderten. So werden gerade
im Rahmen von durch den EFRE kofinanzierten Pro-
grammen des Landes u.a. aufgrund der Anforderungen
der EU die Antrags- und Abwicklungsaktivitdten in der
Regel fur deutlich aufwéndiger erachtet als bei den Bun-
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desprogrammen. Hier empfehlen wir, in Zusammenar-
beit mit den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der EU-
Kommission das Prozedere zu verschlanken und gerade
in Hinblick auf den Technologietransfer zu den KMU ein
administrativ sehr einfach angelegtes, niedrigschwelli-
ges Férderangebot neu zu etablieren.

- Weiterhin hat sich in den Gesprachen gezeigt, dass die
Regelungen fiir die Férdermittelbeantragung fir interme-
diare Organisationen (wie etwa Cluster) insgesamt rela-
tiv aufwandig und mit Einschrankungen verbunden sind
(etwa in Hinblick auf die erlaubte Mittelnutzung). Diese
Regelungen sollten gezielt durchforstet und auf ihre
zwingende Erforderlichkeit hin tberprift werden.

- Ein Ergebnis der durchgefiihrten Untersuchungen war,
dass die bestehenden Forderstrukturen (etwa in der Ab-
stimmung von Transferstellen und der externen Unter-
stlitzung von Griindern 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 unkoordi-
niertes Nebeneinander verschiedener Angebote und Ak-
tivitdten. So kommt es beispielsweise vor, dass Interme-
diare Angebote fir Unternehmensvertreter in einem Be-
reich machen, ohne andere Intermediare einzubeziehen,
die in diesem Bereich téatig sind und Unternehmenskon-
takte haben. AuRerdem gibt es Hinweise, dass die Effek-
tivitdt der verschiedenen intermedidren Organisationen
sehr unterschiedlich ist. Daher sollte einerseits eine Be-
standsaufnahme der Struktur an intermediaren Organi-
sationen erfolgen, andererseits die Zusammenarbeit zwi-
schen diesen gezielt verbessert werden (s. hierzu auch
die Ausfiihrungen zur Clusterpolitik sowie Rothgang et
al. 2018a).

Zur Entwicklung eines geeigneten Rechtsrahmens fiir Innova-
tionen gehort auch, Rahmenbedingungen fiir Experimentier-
raume oder Reallabore als Schnittstelle fur Wissen und
Umsetzungskompetenzen zu schaffen. Die Realisierung sol-
cher Schnittstellen erfordert die Zusammenarbeit Uber Diszip-
lingrenzen hinaus, aber auch die Integration von Unternehmen
und die Schaffung von Voraussetzungen fur Unternehmens-
grundungen und eine konstruktive mittel- bis langfristige Pro-
jektzusammenarbeit bezogen auf eine gesellschaftliche Her-
ausforderung. Die raumliche N&he der beteiligten Organisati-
onen erleichtert diese Zusammenarbeit.

Aus den Untersuchungen ergeben sich folgende Zielsetzun-
gen fur 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;

44 file:///C:/Users/jsc/Downloads/SSRN-id3289109.pdf Seite 26-27.
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203


file:///C:/Users/jsc/Downloads/SSRN-id3289109.pdf%20Seite%2026-27

Innovationsbericht Nordrhein-Westfalen 2021

- Gleichzeitige Unterstiitzung von Bottom-up-Ansatzen
zur Entwicklung neuer Experimentierrdume.

Mégliche Zentren kdnnten thematisch in verschiedenen Regi-
onen des Landes weiterentwickelt werden:

- Kinstliche Intelligenz bei Bonn,
- IT-Sicherheit in Bochum,
- Biobkonomie in Julich und

- Intelligente Produktionssysteme in Aachen/Paderborn.

Zweck einer solchen Schwerpunktbildung ist es, die fur die
vorwettbewerbliche Forschung in diesen Zentren erforderli-
chen Kompetenzen vor Ort zu biindeln (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 Forderung sollte dann einer
Evaluation unterzogen werden.

Die Entwicklung von Experimentierraumen ist aber nicht nur
eine ,von oben“ verordnete MalRnahme, sondern sollte genutzt
werden, um regionale Initiativen anzustofRen. NRW ist das am
starksten urbanisierte Land. Urbane Gebiete sind die Zu-
kunftsraume fir 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 kénnten in Form eines Bottom-up-
Ansatzes urbane Initiativen unterstlitzt werden, die solche
neuen Formen entwickeln und erproben.

Das Handlungsfeld 6 — Fachkrafte sichern — spricht so-
wohl das Bildungssystem als auch die Bedarfe der Wirt-
schaft in NRW an. Die betrifft die Aus- und Weiterbildung von
Schiilerinnen und Schiilern, Studierenden, Auszubildenden
und Berufstétigen. Gro3e und Vielfalt von Nordrhein-Westfa-
len machen es erforderlich, dass das Bildungssystem des
Bundeslands einerseits die Erbringung exzellenter wissen-
schaftlicher Leistungen ermdglicht und férdert, andererseits
aber auch eine Durchlassigkeit aufweist, die den Erwerb von
Qualifikationen auch zu einem spéteren Zeitpunkt im Laufe der
Bildungs- und Berufskarriere zuldsst und benachteiligte Mili-
eus unterstitzt. Anders als in starker l&andlich gepragten Bun-
deslandern wie Bayern sind die grof3stadtischen Ballungs-
raume von Nordrhein-Westfalen durch erhebliche soziale Un-
terschiede gepragt. Anstrengungen zum Ausgleich unter-
schiedlicher Startbedingungen sind deshalb von gréR3erer Be-
deutung und kénnen letztendlich dazu beitragen, dass aus der
GrofRe und Vielfalt Nordrhein-Westfalens bedeutende wirt-
schaftliche ,Agglomerationsvorteile“ hervorgehen.

Aus den Untersuchungen ergibt sich, dass folgende Zielset-
zungen mittel- bis langfristig angestrebt werden sollten:

- Weitere Verbesserung der Durchléassigkeit des Bildungs-
systems, insbesondere durch besseren Bildungszugang
benachteiligter Milieus;
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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 6ffentlichen
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 Sekundar-
stufe ermdglicht erst der Ganztagsausbau eine Intensi-
vierung und Erweiterung von Lehrinhalten, etwa zur Ver-
besserung von MINT-Kompetenzen. Zum Ganztagsan-
gebot sollte eine attraktive Schulkantine gehoren, sodass
Schulen auch zu Treffpunkten werden, an denen auch
Schiilerinnen und Schiler aus unterschiedlichen sozia-
len Milieus gern bis zum Nachmittag ihre Zeit miteinan-
der verbringen.

- Ausweitung des MINT-Angebots:

- Im Vergleich zu den wirtschaftsstarken siiddeutschen
Bundeslandern sind in Nordrhein-Westfalen in der schu-
lischen und beruflichen Ausbildung insgesamt noch
Nachholbedarfe in MINT-Fachern zu erkennen, wahrend
auf der Hochschulebene bereits Starken, etwa in der
Schwerpunktlegung auf die Ingenieurwissenschaften, er-
kennbar sind, die weiter ausgebaut werden sollten.

- Mittelfristige Zielsetzung sollte sein, das MINT-Angebot
an allen Schulformen der Sekundarstufe zu erweitern.
Auf Vormittage beschrénkte Stundenplane bieten jedoch
kaum zeitliche Spielraume fur weitere Schulfacher, da
diese auf Kosten anderer Lehrangebote gingen. Daher
sollten neue Angebote im Rahmen des Ganztagsaus-
baus zur Verfugung gestellt werden. Das MWIDE NRW
kénnte ein Programm zur MINT-Bildung von Schulerin-
nen und Schilern unterstitzen. Die Einflihrung des
Pflichtfachs Informatik an allen Schulformen in den Klas-
sen 5 und 6 zum Schuljahr 2021/2022 ist vor diesem Hin-
tergrund sehr zu begrifRen.

- 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 stérkerer Schwerpunkt liegt in Nord-
rhein-Westfalen allerdings, soweit man einer Studie im
Auftrag der Telekom-Stiftung folgt, offenbar auf dem ge-
meinsamen Hinterfragen von Inhalten aus dem Internet.
In Bezug auf den Einsatz digitaler Medien ist eher Quali-
tat als Quantitat gefragt, soweit eine grundlegende Aus-
einandersetzung mit der digitalen Transformation in allen



Bildungsgangen eine Rolle spielt. Eine Strategie, die
mehr auf das Hinterfragen von Inhalten als auf das Ein-
Uben von Basiskenntnissen in der Handhabung digitaler
Medien setzt, sofern grundlegendes Wissen vorhanden
ist, ist zu begruRen.

Im Zuge des Ganztagsausbaus ist eine starke Intensivie-
rung von Lehrinhalten zu empfehlen, die den Umgang
mit digitalen Medien eintiben und die entsprechenden In-
halte auch kritisch beleuchten. Sofern Schulen im Zu-
sammenhang mit dem ,DigitalPakt Schule 2019 bis
2024 bereits geeignete technisch-pédagogische Ein-
satzkonzepte erarbeitet haben, sollten sie — soweit még-
lich — bei deren Umsetzung unterstitzt werden. Oftmals
mangelt es sowohl an Schulen als auch in den Haushal-
ten der Schiilerinnen und Schuler an der benétigten IKT-
Ausstattung. Férderprogramme, die inshesondere Haus-
halten aus benachteiligten Milieus einen besseren Zu-
gang zu den benétigten Geraten ermdéglichen sollen, sind
zu begrufRen und sollten gegebenenfalls noch erweitert
werden. Dartiber 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 Ansprech-
partner zur Verfligung 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:

Exzellenzférderung und Wissenstransfer sind Kern wei-
terer der in diesem Bericht skizzierten Handlungsfelder.
Die Untersuchungen zum Thema Bildung haben darge-
legt, dass es, soweit es die Absolventenzahlen aufzei-
gen, an den Hochschulen beispielsweise Schwerpunkt-
legungen in den Ingenieurwissenschaften gibt, die auf
ausbauféhige Starken hindeuten. Zu den Zielen der
Hochschulentwicklung in NRW sollte es gehdren, inner-
halb der Vielfalt des Hochschulsystems die Herausbil-
dung exzellenter Fachbereiche zu unterstiitzen. Derar-
tige ,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 Bil-
dungssystems, da sie die Anpassung der Berufstatigen
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an den laufenden Fortschritt von Wissen und Technik un-
terstiitzen. Im Landervergleich zeigt sich in NRW ein
Ausbaubedarf des Weiterbildungssektors, da Erwerbsta-
tige hier in geringerem Umfang die entsprechenden An-
gebote nutzen als die mit vergleichbarer Qualifikation in
anderen Bundeslandern.

- Als staatliches Aufgabenfeld ergibt sich eine starkere Ko-
ordinierung der vielfaltigen Angebote und gegebenen-
falls eine Ausweitung von Forderprogrammen, die insbe-
sondere Personen mit niedriger formaler Qualifikation bei
der Inanspruchnahme geeigneter Lehrveranstaltungen
unterstiitzen. Hinsichtlich der fachlichen Gestaltung von
Weiterbildungsangeboten 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 starker darauf an, zusatzlich
zur bereits vorhandenen fachlichen Kompetenz auch
,weiche" Qualifikationen zu erweitern, die besonders
schwer automatisierbar sind und somit — zumindest in
mittelfristiger Zukunft — nicht durch Computertechnik er-
setzbar sein dirften. Auch die Flexibilitat im Umgang mit
digitalen Medien kann beispielsweise durch Weiterbil-
dungsangebote 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 stéar-
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 verhaltnismaRig 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 Mal3e 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
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gréReren Teil der Bevolkerung 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-
volkerung beruhen.

Ein Teil der Empfehlungen im Rahmen des Innovationsbericht
adressiert nicht die sechs Handlungsfelder, sondern die Inno-
vationsfelder des Landes. Dies betrifft die generelle Forde-
rung von Zukunftsfeldern, aber auch die Schaffung von
Rahmenbedingungen fir Innovationen Uber Experimen-
tierraume und die Entwicklung der digitalen Infrastruktur.

Hinsichtlich der inhaltlichen Ausrichtung der Innovationspolitik
des Landes auf bestimmte Zukunftsthemen ergibt sich ein
Trade-Off zwischen einer Fokussierung der Férderung auf we-
nige gesellschaftliche Problemlagen und Zukunftsfelder einer-
seits 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 gemeil3elt
sind und sich auch in anderen, bislang Gibersehenen Feldern
interessante wirtschaftliche Entwicklungen ergeben kdnnen.

Auf dieser Grundlage sollte die Innovationspolitik folgende
Ziele verfolgen:

- Im Rahmen der Innovationsférderung von NRW sollte in
den Bereichen Unternehmensgrindungen und Unter-
stutzung des Wissenstransfers angestrebt werden, auch
technologieoffene Komponenten zu foérdern, um in der
Lage zu sein, auf neue, nicht antizipierte technologische
Entwicklungen pragmatisch zu reagieren.

- Dartber hinaus sollte gezielt Forschung und Wissens-
transfer in denjenigen Zukunftsthemen und Technologie-
feldern gefdrdert werden, in denen sich bereits ein
Schwerpunkt in NRW entwickelt hat und die flr die Wirt-
schaft und Gesellschaft in NRW von hoher Bedeutung
sind.

Die in entsprechenden Foresight-Studien identifizierten Zu-
kunftsfelder sind oben genannt. Dort wird weiterhin in ver-
schiedenen Dimensionen eine Bewertung hinsichtlich ihrer
Bedeutung fir NRW insgesamt vorgenommen. Da das Land
NRW uber zahlreiche regionale Schwerpunkte in der For-
schung in Zukunftsfeldern verfiigt, sollte bei der Entscheidung,
welche Zukunftsfelder konkret unterstlitzt werden sollten,
auch die raumliche Verteilung aufgenommen werden, wie sie
in Abbildung 4.2 dargestellt ist.

Hinter der Idee der Férderung von Experimentierrdumen steht
die Uberlegung, Rahmenbedingungen zu férdern, innerhalb
derer neue Ideen entwickelt und vorangetrieben werden. Dies
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kann innerhalb von Unternehmen geschehen, aber auch in
Griindungszentren 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, Kaffeeku-
chen oder Lernrdumen bereitstellen.

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 dartiber noch hinausgehenden Empfehlungen dargelegt,
die sich aus unseren Untersuchungen ergeben:

- Die Ziele der Digitalstrategie von NRW sind insbeson-
dere der Ausbau des Breitbandnetzes (GigabitMaster-
plan.NRW), die Verbesserung des Mobilfunks (Mobil-
funkpakt NRW), die Forderung der digitalen Wirtschaft
(Initiative Wirtschaft & Arbeit 4.0, Startercenter NRW, Di-
gital Hubs), die Erhéhung der IT-Sicherheit (u.a. Cyber-
zentrum fur Analyse, Pravention und Abwehr CAPA, In-
formationssicherheitsmanagement 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 Kdinstliche Intelligenz
KI.NRW, Exzellenzcluster CITEC, Digitalisierungsoffen-
sive an den Schulen, Digitale Hochschule NRW).

- Die RWI/CEIT-Hochschulbefragung hat gezeigt, dass
NRW unter den drei grol3en Flachenléandern 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. 6.2).
Dies sollte bei der kiinftigen Ausrichtung der Foérderung
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 Bundesléandern unterdurchschnittlich positio-
niert. Hier besteht demnach Nachholbedarf, dem auch
durch eine entsprechende Forderung seitens des Lan-
des gezielt Rechnung getragen werden sollte.



- In Bereichen der Wirtschaft, die durch einen besonders
hohen Digitalisierungsgrad gekennzeichnet sind, ist der
Fachkraftemangel in NRW (berdurchschnittlich hoch.
Gleichzeitig ist NRW aber in Bezug auf den Anteil der
IKT-Auszubildenden und, wie zuvor dargelegt, auch bei
den IKT-Féachern an den Hochschulen sowie beim Anteil
der Informatikstudierenden gut positioniert. Der Fach-
kraftemangel in den digitalisierungsaffinen Bereichen ist
somit eher als Indiz dafir zu werten, dass NRW einen

6. Gesamtschau: Fazit und Handlungsempfehlungen

hohen Digitalisierungsgrad aufweist. Es ware aber sinn-
voll, die Konkurrenzfahigkeit der Unternehmen in Hin-
blick auf den Wettbewerb zu unterstiitzen, um Fachkrafte
auf dem Arbeitsmarkt zu starken.

Abb. 6.2: Verbesserungsbedarf der digitalen Ausstattung in NRW-Hochschulen

Eigene Darstellung der RWI/CEIT-Hochschulbefragung 2019.

Antworten der Innovationspolitik 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 fiir 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.
Eine Politik, die allein oder vornehmlich auf kurzfristige Maf3-
nahmen setzt, wiirde 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 Inno-
vationsgeschehen 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 kénnen von NRW fir die
Uberwindung der Corona-Krise gesetzt werden?

m Digitalisierung von Lehre/Forschung
Technische Ausstattung

m Digitalisierung von Administration/Service

m Netzwerkausbau

m Technischer Support, Schulungen

m Funktionsfahigkeit der IT

m Sonstiges (Kommunikation und Datenaustausch, flachendeckender Ausbau)

Auf der Grundlage dieser Fragen ergeben sich folgende MaR-
nahmen, durch die die Innovationspolitik einen Beitrag zur Be-
waltigung der Corona-Krise leisten koénnte:

- Die Erfahrung aus der Finanz- und Wirtschaftskrise
2008/09 zeigt, dass gerade die in Hinblick auf einen in-
novativen Strukturwandel wichtigen Hightech-Startups
durch Krisen besonders bedroht werden (acatech 2020:
21). Da die Mdglichkeit einer Innenfinanzierung des Un-
ternehmenswachstums aus dem Cashflow haufig weg-
fallt und eine externe Finanzierung schwieriger wird,
kann ein innovationsgetriebenes Wachstum stark behin-
dert oder die Startups gar in den Konkurs getrieben wer-
den. Daher sollte das Land nach Méglichkeiten suche,
zusatzlich zu dem geplanten 2-Milliarden-€-MaRnah-
menpaket auf Bundesebene NRW-Startups (etwa uber
sog. Matching-Fonds als Ko-Investor) zu unterstitzen.

- Eine weitere potenziell wirksame MalRRnahme zur kurz-
fristigen Unterstitzung innovativer Unternehmen (ob
Start-ups oder etablierte Unternehmen) besteht darin, sie
durch eine Ausweitung der Nachfrage nach innovativen
Produkten und Dienstleistungen zu unterstiitzen. Dieser
Impuls fur das Innovationsgeschehen kdnnte beispiels-
weise im Gesundheitsbereich, aber auch bei den Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien erfolgen.

- Waéhrend die Grindungsunterstiitzung einen Fokus auf
innovative Griinder hat, sind viele der derzeit etablierten
Fordermoglichkeiten auf die kurzfristige Sicherung der
Unternehmensliquiditat ausgerichtet. Diese adressieren
nicht die Tatsache, dass derzeit vermutlich die meisten
Unternehmen gerade langerfristig fur die Wettbewerbs-
fahigkeit wichtige Investitionen in FUE zurtickfahren. Eine
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schnell zu realisierende langfristig ausgerichtete Férder-
mdglichkeit besteht darin, fir FUE-Personal, das in Kurz-
arbeit geschickt wird, eine Finanzierung bereitzustellen,
damit dieses weiter forschen kann (als Personalkosten-
zuschuss anstatt Kurzarbeitergeld). Ein solches Pro-
gramm misste einfach und schnell abgewickelt werden.
Das wiirde es einerseits ermdglichen, die FUE-Kapazita-
ten gerade in mittelstandischen Unternehmen aufrecht
zu erhalten. Andererseits kdnnten neue Lésungen umge-
setzt werden, sobald die Markte 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
Bewaltigung der Corona-Krise an Hochschulen, For-
schungseinrichtungen und Unternehmen zum Ziel ha-
ben. Wir schlagen ein Projekt vor, in dessen Rahmen
diese bereits bestehenden Informationsquellen sondiert,
zusammengefasst und gegebenenfalls erganzt werden
sollten. Die Ergebnisse dieses Projekts konnten die
Grundlage sein fur eine Unterstiitzung der Forschung
und der Vertiefung der Vernetzung zwischen den Akteu-
ren im Rahmen der Férderung.

- Um im Zeitablauf gezieltere MaRnahmen zu etablieren,
die negativen Auswirkungen der getroffenen Maf3nah-
men auf das Wirtschaftsgeschehen und die Innovations-
dynamik abfedern, ware es wiinschenswert, diese Aus-
wirkungen zunéchst in den kommenden Monaten zu un-
tersuchen. So kénnen Mittel der Innovations- und Wirt-
schaftspolitik auf Basis der dann bestehenden Evidenz
gezielter eingesetzt werden. Auf der Basis der Ergeb-
nisse der vorgeschlagenen Untersuchung kénnte ein In-
novationsprogramm aufgelegt werden, das zielgenau
den negativen Auswirkungen der Corona-Krise speziell
im Mittelstand entgegenwirkt.

Aus den Untersuchungen ergeben sich neben Empfehlungen
fur eine Innovationspolitik des Landes NRW auch Ansatz-
punkte fur die Strategieentwicklung und das Handeln von Un-
ternehmen, Hochschulen und Forschungseinrichtungen sowie
intermediéren 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 fir 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-
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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 unterstiitzt, in denen solche Investitionen rasch
in Wachstum und Wetthewerbsféhigkeit umgemiinzt werden
kénnen (d.h. Forderung des Strukturwandels). Gleichzeitig
muss sie Anreize setzen, damit alle Unternehmen, unabhéan-
gig davon ob aus neuen, dynamischen Branchen oder aus
etablierten Sektoren, solche Investitionen tatigen und Ertrage
daraus erzielen kénnen. Dies kann von der direkten Férderung
bis zu birokratiearmen Verwaltungsverfahren und der Bereit-
stellung einer modernen Infrastruktur reichen. Die Unterneh-
men sind gefordert, diese Rahmenbedingungen aufzugreifen
und in Wertschdpfung und Wachstum umzusetzen.

Mittelstandische Unternehmen in NRW sollten au3erdem, un-
terstlitzt von intermediaren Organisationen, die Kooperation
mit Hochschulen und Forschungseinrichtungen suchen. Der
Mangel an privatem Wagniskapital kann durch ein verstérktes
Engagement von Alumni und GroBunternehmen 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 erhdhten
Anforderungen an diese Organisationen fihrt.

Bei den Schwerpunkten der Forschungs- und Lehrtéatigkeit ist
dabei eine Balance zwischen etablierten und neuen For-
schungsfeldern zu finden. In allen hier diskutierten Zukunfts-
feldern baut die Entwicklung neuer Méarkte sehr stark auf den
Aktivitdten 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 fir eine
Weiterentwicklung ihres Betatigungsfelds in Richtung auf die
neuen Technologien sein sollten und ihre Kompetenzen in die-
sen Feldern durch institutionstibergreifende Zusammenarbeit
starken sollten.

In Hinblick auf den Wissenstransfer ergibt sich fur Hochschu-
len und Forschungseinrichtungen in NRW die Gelegenheit,
diese Zielsetzungen auch starker als bisher in ihrer strategi-
schen Ausrichtung und ihrem Handeln zu bertcksichtigen und
intern den Wissenstransfer effizient zu organisieren:

- Hochschulen und Forschungseinrichtungen in NRW soll-
ten die Moglichkeit 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 gehort 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 unterstiitzt werden. Gleichzeitig sollte dafiir Sorge
getragen werden, dass der Wissenstransfer nicht als sin-
gulare Aufgabe einer/eines Transferverantwortlichen
wahrgenommen wird, sondern aktiv im Hochschulalltag
gelebt wird, etwa durch die aktive Adressierung gesell-
schaftlicher Problemlagen in Form von organisationsin-
terner 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 wirtschaft-
lichen und gesellschaftlichen Fortentwicklung des Lan-
des leisten, dessen Charakter durch die jeweiligen
Schwerpunkte der Organisation definiert ist. Dazu gehort
auch das aktive Zugehen auf das Umfeld auRerhalb der
Hochschulen. Auf diese Weise kénnten sie aktiv einen
eigenen Beitrag zur wirtschaftlichen und gesellschaftli-
chen Fortentwicklung des Landes leisten.

Hochschulen sollten anstreben, griindungsfreundliche
Regelungen zum geistigen Eigentum zu formulieren.
Dieses 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 Griin-
dungsideen heranzufiihren. In diesem Zusammenhang
ist die Heranflilhrung an neue Methoden wie ,Fine Thin-
king“, ,Prototyping“-Lernfabriken, ,Fab Labs" und andere
anwendungsorientierte Methoden wichtiger als Fragen
der Finanzierung, der Kalkulation oder des Marketings.
Es sollten daher Ehemalige aktiviert werden, die von ih-
ren erfolgreich gegriindeten Unternehmen erzahlen, um
Studierende oder Hochschulangehdérige zu Grindungs-
aktivitdten anzuregen. Dazu existieren spezielle Formate
des Alumni-Managements.  Grundungsinteressierte
bzw. -willige oder Griinderinnen und Grinder von Start-
ups kénnten dabei von Mentoren begleitet werden. Punk-
tuell wird das bereits praktiziert, dieser Bereich ist aber
ausbau- und foérderfahig.

Hochschulen und Forschungseinrichtungen sollten einen
durchdachten Ansatz fir ,Property Rights“ an eigenen
Erfindungen suchen, der einerseits eigene Rechte si-
chert, andererseits die Zusammenarbeit mit Unterneh-
men und damit den Technologietransfer beférdert.

6. Gesamtschau: Fazit und Handlungsempfehlungen

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:

Intermediare Organisationen in NRW sollten ihre strate-
gischen Leitlinien hinterfragen und tGberprifen, ob diese
ihrer Stellung im Innovationsgeschehen des Landes ent-
sprechen. Dazu gehért auch eine klare Formulierung der
Position und Abgrenzung zu anderen Organisationen.
Auf Basis dieser Uberpriifung sollten klare Zielsetzungen
abgeleitet werden, die einem regelmafigen internen
Prifprozess unterzogen werden.

Die intermediaren Organisationen sollten kritisch Uber-
prufen, inwieweit sie ihre Adressaten erreichen und worin
der Mehrwert ihrer Aktivitaten fiir die Adressaten liegt.

Dariiber hinaus sollten Uberschneidungen zu anderen
Intermediaren explizit deutlich gemacht und gezielt eine
Abstimmung zwischen verschiedenen Organisationen
gesucht werden, um Synergien zu realisieren.

Explizit sollte auch definiert werden, worin der Beitrag
der einzelnen Organisation zur Technologieentwicklung
und -diffusion, zur Grindungsférderung sowie zur Adres-
sierung gesellschaftlicher Zielsetzungen liegt.

Ein weiterer wichtiger Faktor, der explizit gemacht wer-
den sollte, sind Bedingungen, die die Effektivitat der Or-
ganisation in der Zielerreichung einschréanken (etwa feh-
lende Unterstiitzung durch bestimmte Stellen).

Es ist auch Aufgabe der intermediéren Organisationen,
ihr Tun und ihre Zielerreichung regelmafig selbst zu hin-
terfragen und identifizierte Defizite anzugehen.

Sowohl Hochschulen als auch Forschungseinrichtungen
sollten sich in Hinblick auf die Relevanz neuer Zukunfts-
felder fur ihre Forschungs- und Lehraktivitaten positionie-
ren und — soweit das noch nicht geschehen ist — in die-
sem Zusammenhang aktiv die Zusammenarbeit mit an-
deren Organisationen vor Ort suchen.
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6.2.4 Indikatoren der Zielerreichung

Die Innovationsstrategie des Landes Nordrhein-Westfalen
sieht vor, einen Monitoring- und Evaluierungsprozess aufzu-
setzen. Dieser beinhaltet die Ermittlung und Fortschreibung
wichtiger Indikatoren zu Output, Outcome und Wirkungen der
Umsetzung der Innovationsstrategie. Daflir wird eine intermi-
nisterielle Arbeitsgruppe gebildet, die einen Vorschlag fir die
zu erhebenden Indikatoren und die Umsetzung und Fort-
schreibung der Strategie erarbeitet (fiir eine ausfiihrliche Dar-
stellung der Plane vgl. MWIDE NRW 2021: 102). Im Rahmen
der Arbeiten am Innovationsbericht wurden einige Uberlegun-
gen zu den Indikatoren fir die Zielerreichung angestellt, die
nachfolgend skizziert werden.

Die Festlegung von Indikatoren fiir die Zielerreichung der In-
novationspolitik hat mehrere Vorteile. So erhoht sie die Trans-
parenz der Innovationspolitik und ermdglicht es, den Grad der
Zielerreichung zu ermitteln, was dann auch Erkenntnisse tiber
den Erfolg der Innovationspolitik hervorbringt. Darliber hinaus
ermdglicht die Festlegung klarer ZielgroRen 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 ZielgréRen verbunden sind. So liegen viele relevante
GroRen nicht direkt im Einflussbereich der Innovationspolitik.
Darlber hinaus ist gerade das Innovationsgeschehen durch
qualitative Aspekte gekennzeichnet, die sich nicht einfach er-
fassen lassen. Beispielsweise unterscheiden sich Innovatio-
nen in hohem Maf3e in Hinblick auf ihre betriebs- und gesamt-
wirtschaftliche Relevanz. Dieser Aspekt kann mit den verfiig-
baren Indikatoren nur relativ unvollstdndig abgebildet werden.

In der Vergangenheit wurde meist der Forschungsinput in
Form des Anteils der Ausgaben fir Forschung- und Entwick-
lung am Bruttoinlandsprodukt (BIP) als Indikator herangezo-
gen. Ein Anteil von 3% der FUuE-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 kénnen. Dariiber hinaus blendet dieser In-
dikator zahlreiche fiir die Innovationspolitik wichtige GréRen
aus. Daher erscheint es angeraten, diesen Indikator zwar wei-
terhin heranzuziehen, ihn aber durch weitere Indikatoren des
Innovationsgeschehens zu ergéanzen.

Weiterhin ist zu beachten, dass der Erfolg des Impulses, der
von innovationspolitischen Maflnahmen ausgeht, teilweise
erst mit einer erheblichen zeitlichen Verzdégerung sichtbar
wird. Wahrend bestimmte Effekte — wie etwa in Hinblick auf
die InputgréRen oder Aktivitdtsmalfe — relativ friih zu beobach-
ten sind, zeigen sich indirekte Effekte der Férderung und éko-
nomische Wirkungen auf die Technologieentwicklung, das
Wachstum und die Beschéftigung erst im Zeitablauf. Daher ist
es auch sinnvoll, ein Indikatorenset fur die kurzfristigen und
ein weiteres fur die mittel- bis langfristigen Auswirkungen der
Innovationspolitik zu etablieren.

In Hinblick auf die erforderliche Fokussierung der Aktivitaten
der Innovationspolitik wére es sinnvoll, ein begrenztes Indika-
torenset von etwa je 20 GréfR3en fur die kurz- sowie die mittel-
bis langfristige Zielerreichung zu etablieren. Derzeit wéare 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 Handlungsfel-
der widerspiegeln.

6.3. Handlungsfelder und Handlungsempfehlungen im Bereich Kl/Maschi-

nenlernen in NRW

Im Rahmen der Untersuchungen wurden vier fir NRW beson-
ders relevante Handlungsfelder identifiziert: politische Rah-
menbedingungen fir die datenbasierte Wertschépfung und
Datenverfugbarkeit, Wissensaufbau und Wissenstransfer, der
Ausbau interregionaler Kooperationen und Netzwerke sowie
der Bereich Bildung, Forschung und Entwicklung. Die beiden
erstgenannten Handlungsfelder sind sicherlich nicht nur fir
NRW relevant. Fur das Land ergeben sich aber besondere
Herausforderungen, da gerade sichere rechtliche Rahmenbe-
dingungen und der Transfer von Wissen aus der Wissenschaft
in die Wirtschaft fur den starken Mittelstand in NRW eine be-
sondere Herausforderung darstellen. Das dritte Handlungs-
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feld, der Ausbau interregionaler Kooperationen und Netz-
werke, ist genauso wie fir NRW auch fur Deutschland insge-
samt relevant, da zahlreiche wichtige Entwicklungen im Be-
reich Kl in anderen Regionen (insbesondere den USA, zuneh-
mend auch in Asien) stattfinden und damit auch die enge Ver-
netzung mit diesen Regionen von hoher Relevanz ist. Das
Handlungsfeld Bildung, Forschung und Entwicklung wiederum
ist von besonderer Bedeutung fir NRW, da gerade im Bil-
dungsbereich die Verbesserung der Kompetenzen im Bereich
Mathematik/Informatik eine zentrale Zukunftsaufgabe fur das
Land ist und hinsichtlich Forschungsaktivitaten im Bereich der



Grundlagenforschung (nicht der anwendungsorientierten For-
schung) ein Riickstand des Landes gegeniiber anderen Bun-
deslandern zu beobachten ist.

6.3.1 Politische Rahmenbedingungen
und die Datenverfligbarkeit

Die zentrale Grundlage fiir die Umsetzung Kl-basierter Ge-
schaftsmodelle ist die Verfugbarkeit von Daten. Diese sind ele-
mentar, um ML-Modelle effektiv zu trainieren und zu optimie-
ren. Umso mehr Daten fiir die Entwicklung der KI zur Verfi-
gung stehen, desto gréRere Erfolge sind bei der Anwendung
in Sachen Effizienz und Effektivitat zu erwarten. Neben der rei-
nen Quantitat ist auch die Qualitat der zur Verfiigung stehen-
den Daten ein wesentlicher Erfolgsfaktor. Dementsprechend
kénnen sich Wettbewerber mit friihzeitig entwickelten KI-An-
wendungen potenziell auch einen Vorsprung im Markt heraus-
arbeiten, da durch die Anwendung der Technologie durch das
eigene Unternehmen oder durch Kunden wiederum neue Da-
ten zum Optimieren der KI-Modelle entstehen.

Als ein Beispiel hierfur kann das Kl-basierte Ubersetzungspro-
gramm von DeepL dienen. Durch die friihen Erfolge des Pro-
gramms wird DeepL zunehmend genutzt, wodurch dem Unter-
nehmen wiederum mehr Informationen zum Ubersetzen zur
Verfugung stehen. Durch die Nutzerinteraktionen kénnen dem
Bestand prinzipiell neue Daten hinzugefiigt werden. Stehen
wiederum kaum relevante Daten fur die (Weiter-)Entwicklung
der eigenen KI zur Verfigung, dann werden sich die Erfolge
bei der KI-Anwendung zwangslaufig auch in Grenzen halten.
Dementsprechend ist der Zugang zu Daten ein zentraler Er-
folgsfaktor fir Unternehmen, um eine wirtschaftliche Wert-
schopfung mit KI-Technologien zu realisieren.

Eine Quasi-Monopolisierung von Daten in einem spezifischen
wirtschaftlichen Bereich durch einen zentralen Akteur kann
wiederum zu einem dysfunktionalen Wettbewerb fuhren.
Wenn nur einem Unternehmen ausreichend Daten zu Verfu-
gung stehen, kann dieses durch seine technisch-Uberlegene
KlI-Losung den Markeintritt anderer Akteure potenziell verhin-
dern. Um zu unterbinden, dass dies im KI-Markt passiert, mus-
sen Rahmenbedingungen geschaffen werden, welche einem
Datenmonopol effektiv entgegenzuwirken, z.B. durch die For-
derung von Open Data-Modellen.

Die geringe Verfugbarkeit von Daten stellt nach den Einschét-
zungen der befragten Experten und Expertinnen aktuell ein
zentrales Entwicklungshemmnis fur Kl in Deutschland und
NRW im wirtschaftlichen Kontext dar. Insbesondere steht das
wirtschaftliche Nutzungsinteresse von Daten zwangslaufig in
einem Konfliktverhaltnis mit dem Datenschutz im Allgemeinen
und mit der DSGVO im Speziellen. Zwar kdnnen die rechtli-
chen Einschrankungen haufig erfillt werden, indem die Infor-
mationen pseudoanonymisiert oder anonymisiert werden
(Blohm 2019). Hierdurch wird allerdings in der Regel die Niitz-
lichkeit der Daten reduziert und gleichzeitig ein relevanter

6. Gesamtschau: Fazit und Handlungsempfehlungen

fur die datenbasierte Wertschopfung

Mehraufwand im Arbeitsprozess geschaffen. Weiterhin wird
durch die DSGVO auch der Zugang zu Daten fir Unterneh-
men generell limitiert, da inshesondere die Weitergabe von
personenbezogenen Daten nur sehr eingeschrankt méglich
ist. Dies stellt allerdings kein Entwicklungshemmnis fir NRW
dar, denn die DGSVO gilt im gesamten EU-Raum. Im Ver-
gleich mit Staaten auBRerhalb der EU bleibt es jedoch ein ein-
schréankender Faktor.

Das berechtigte gesellschaftliche Interesse fiir einen umfas-
senden und effektiven Datenschutz kann hier somit als Inno-
vationshemmnis im Bereich kiinstlicher Intelligenz vor allem
im interkontinentalen Vergleich auftreten. Dementsprechend
ist es eine zentrale Herausforderung, politische Rahmenbe-
dingungen zu schaffen die es erlauben, effizient mit Kl zu for-
schen und zu entwickeln, ohne dass hierflir der Datenschutz
geopfert werden muss (vgl. hierzu auch Steier und Duisberg
2018). Die aktuelle Ausgestaltung wird mit Blick auf die Rah-
menbedingungen in anderen Landern als nicht ausreichend
von den Expertinnen und Experten bewertet. Aus Sicht des
Autorenteams ist dem zu entgegnen, dass ein mangelhafter
Datenschutz ebenso wenig dazu beitragt, Daten offen zu le-
gen und nutzbar zu machen. Vielmehr ist der Datenschutz
auch eine Starke. Unternehmen mussen nur darin geschult
werden, welche Méglichkeiten die DGSVO konkret bietet.

Abseits der rein rechtlichen Rahmenbedingungen kénnen
Probleme in der Verfugbarkeit auch durch unternehmens-
Ubergreifende Kooperationen geltst werden. Solche Schnitt-
stellen kénnen u. a. die digitalen Hubs darstellen, welche be-
reits erfolgreich etabliert und von den Expertinnen und Exper-
ten positiv bewertet wurden. Seit 2016 fungieren die derzeit
funf DWNRW-Hubs als Plattform fiir Kompetenztransfer zwi-
schen Mittelstand und Start-ups in Nordrhein-Westfalen. Sie
widmen sich Fragestellungen zur Umsetzung von Digitalisie-
rungsmafinahmen in Unternehmen, unterstitzen digitale
Start-ups und bindeln die hierfir erforderlichen Kompeten-
zen.

Fur eine datenbasierte Wertschépfung sind jedoch noch wei-
tere Rahmenbedingungen relevant: Neben der Datensicher-
heit ist dies der Zugang zu leistungsféhigen, sicheren und ver-
trauenswirdigen Cloud-Ldsungen, der Zugang zu nicht-perso-
nenbezogenen Daten (z.B. aus amtlichen Quellen), klare Haf-
tungsregeln in Bezug auf Ergebnisse von Kl-Verfahren, aber
auch eine flachendeckende und damit zuverléassige IT-Infra-
struktur. Ohne eine liickenlose Abdeckung mit 5G-Technolo-
gie sind automatisch eine Reihe von Kl-Anwendungen obso-
let.
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6.3.2 Wissensaufbau und Wissenstransfer

Es ist ein Kernproblem beim Wissenstransfer. Wissenschaftli-
che Studien, Expertenberichte und Interviews zeichnen mit
groRer Ubereinstimmung das Bild massiver Hemmnisse und
Hurden fir den Transfer von Kl-Technologien von der For-
schung in die Anwendung. Solche Innovationshemmnisse be-
treffen nicht nur KI-Technologien, sondern sind ein im Innova-
tionsgeschehen weit verbreitetes Phanomen. Umso mehr
muss diese Beobachtung ernst genommen werden, denn da-
mit entgeht einzelnen Unternehmen und der Volkswirtschaft
insgesamt die wirtschaftliche Nutzung dieser Schlusseltech-
nologie.

Zugleich gilt aus Sicht der Autoren zu bedenken, dass sich Kl-
Technologien zumindest teilweise noch sehr stark im For-
schungsstadium befinden und der Eindruck des unzureichen-
den Wissenstransfers in erster Linie in Forschungseinrichtun-
gen und Beratungsunternehmen besteht. Denn rein subjektiv
gelangt das dort entwickelte Wissen zu zégerlich in die Unter-
nehmen und geschieht das Aufgreifen der neuen Technolo-
gien von der Wirtschaft zu langsam. Doch das rationale Abwa-
gen von Kosten und Nutzen einer neuen Technologie durch
Unternehmen ist kein Diffusionshemmnis. Das ware nur der
Fall, wenn Unternehmen unvollkommene Informationen héat-
ten, die zu einer Uberschatzung der Kosten und einer Unter-
schatzung des Nutzens fuhren. Dies ist im Fall von Kl jedoch
nicht ganzlich auszuschlieRen.

Ein grundsétzliches Problem fur Unternehmen hinsichtlich der
Nutzung der Méglichkeiten von KI-Technologien besteht darin,
dass es haufig schwierig ist, zwei unternehmerische Aufgaben
unter einem Dach zu vereinen: einerseits kurzfristig beste-
hende Technologien weiterzuentwickeln und andererseits
nach mittel- bis langfristig relevanten neuen Technologien und
Marktfeldern zu suchen. Dieses haufig beobachtete Phano-
men wird in der Innovationsfoschung mit Ambidexterity (Uber-
setzt: Beidhandigkeit) bezeichnet (s. u.a. Wolf et al. 2019).
Gleichzeitig verfugen Unternehmen vielfach sehr wohl ber
die Mdglichkeiten, Kosten und Nutzen neuer Technologien —
auch von Kl — zu bewerten, entweder intern oder durch ex-
terne Hilfe. Dies wurde unter anderem im Rahmen der Exper-
teninterviews durch ein Unternehmen aus der klassischen Re-
cycling- und Entsorgungswirtschaft eindriicklich bestétigt und
beschrieben.

Generell bezieht sich Wissenstransfer auf jegliches Wissen,
das zwischen Partnern mit dem Ziel ausgetauscht wird, die je-
weilige Wissensbasis auszubauen, um so Fahigkeiten zur Ent-
wicklung von Innovationen zu erlangen und damit die Wettbe-
werbsféahigkeit zu stéarken (vgl. Blume und Fromm 2000).

Zahlreiche Studien belegen, dass beim Wissenstransfer eine
groRe Zahl von Innovationshemmnissen relevant werden kdn-
nen (Vic und Robertson 2018). Diese kénnen entweder inner-
halb der Unternehmen bestehen oder in der Zusammenarbeit
mit anderen, wie auch in den Rahmenbedingungen begriindet
sein. Welche Innovationshemmnisse besonders relevant sind,
kann sich zwischen verschiedenen sektoralen Innovationssys-
temen oder auch zwischen Technologien unterscheiden. Fur
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den von den Interviewpartnern geauf3erten mutmalflich zu ge-
ringen Wissenstransfer im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz
in NRW lassen sich insbesondere folgende Hauptgriinde fest-
halten:

KI-Technologien skalieren immer dann, wenn sie sich in vielen
Produkten wiederfinden. Zum Beispiel ist DeepSpeech die Ba-
sis fiir viele Voice-Agenten, opencyv ist ein viel genutztes Ob-
jekterkennungssystem. Allerdings existieren kaum Kl-Techno-
logien, die standardisiert in Produkte oder einzelne Anwen-
dungen integriert werden kénnen. Vielmehr bedarf es im Ki-
Bereich je nach Anwendung meist einer Entwicklung passge-
nauer Losungen oder einer Anpassung einer bestehenden L6-
sung auf ein konkretes Unternehmensproblem. Dies ist zu-
nachst nicht ungewdhnlich. Ganze Branchen haben genau
dies als wesentliche Geschaftsgrundlage, etwa Teile des Ma-
schinenbaus. Es gilt also nicht zwingend, skalierbare Kl-Pro-
dukte zu entwickeln. Vielmehr ist Wirtschaft und Gesellschaft
langfristig eher damit gedient, individuelle Problemlésungen
und Bedarfe zu adressieren. In diesem Fall dirfte auch die Ak-
zeptanz von KI-Anwendungen deutlich steigen.

Gleichwohl empfinden aufgrund der geringen Skalierungs-
moglichkeiten viele Unternehmen die Auseinandersetzung mit
Kl als zu aufwendig oder kostenintensiv, zumal das Einspar-
potential durch Kl oder die potenziellen Gewinne nur schwer
und liickenhaft im Vorfeld abgeschéatzt werden kdnnen. Viele
KI-Entwicklungen dienen etwa dazu, bestehende Geschéfts-
anwendungen auszubauen oder zu verbessern. Folglich wére
es wichtig, die positiven Effekte auf die gesamte Wertschop-
fungskette und die Wettbewerbssituation einzubeziehen.
Doch Unternehmen fehlen haufig geeignete Methoden und
Kenntnisse, um diese Komplexitat abzubilden.

Die Zurlickhaltung gegeniiber Kl beruht folglich zu einem er-
heblichen Teil auf mangelndem Wissen Uber die Potentiale,
Einsatzgebiete und Funktionsweisen von Kl-Technologien.
Zudem brauchen Unternehmen die Fahigkeit, sich differen-
ziert mit Daten, Datennutzung und -analyse auseinanderzu-
setzen. Dies ist die Voraussetzung, um KI-Systeme zu desig-
nen, zu fittern®, zu trainieren und somit fir einen spateren
Einsatz im Markt.

Wissenstransfer von der Wissenschaft oder von spezialisier-
ten forschenden Unternehmen in Richtung Wirtschaft kann
durch eine unzureichende Aufnahmeféhigkeit fur dieses neue
Wissen blockiert oder behindert werden. Die Unternehmen
sind nicht in der Lage, das neue Wissen und die neuen An-
wendungspotentiale nutzbringend in die eigene Organisation,
in eigene Produktionsprozesse und in konkrete Produkte und
Anwendungen zu integrieren. Es gelingt ihnen bereits nicht,
das wirtschaftliche oder innovatorische Potential dieses neuen
Wissens zu erkennen. Die Interviewten haben dies immer wie-
der betont.



In der Innovationsforschung spricht man auch vom klassi-
schen Phanomen der mangelnden Absorptionsféahigkeit (vgl.
Cohen und Levinthal 1990). Die Erhdhung der Absorptionska-
pazitat muss daher eines der vordringlichen Ziele eines im In-
novationswettbewerb stehenden Unternehmens sein. Damit
dies gelingt, sind insbesondere Investitionen in das Humanka-
pital und in die eigene Forschung und Entwicklung wesentlich.
Der blof3e Erwerb externen Wissens, etwa durch die Vergabe
von FuE-Auftragen oder den Erwerb von Lizenzen fihrt nicht
zu einer Erhdéhung der Absorptionsfahigkeit und ist folglich
durch eigene FuE-Aktivitaten zu flankieren.

In spateren Arbeiten zur Absorptionsfahigkeit wurde starker
herausgearbeitet, welche Aspekte und Prozesse die Auspra-
gung der Absorptionsfahigkeit bestimmen (vgl. Zahra und
George 2002):

1. Die Fahigkeit, den Wert externen Wissens fiir die eigene
Organisation zu erkennen,

2. Das externe Wissen in geeigneter und potenziell verwert-
barer Form aufzunehmen,

3. Routinen und Prozesse, die eine Verarbeitung, Interpre-
tation und Nutzung des neuen Wissens ermdglichen,

4. Die Fahigkeit, diese eigenen Routinen und Prozesse zu
hinterfragen und zu verandern, so dass es moglich wird,
das neue Wissen mit dem bereits in der Organisation
vorhandenem Wissen zu kombinieren,

5. Die Madoglichkeiten der wirtschaftlichen Nutzung des
neuen Wissens.

Neben eigener FUE wird die Absorption und Nutzung neuen
Wissens zusétzlich sehr stark durch die Fahigkeit zur Trans-
formation und Verwertung bestimmt. Wird also nach der Auf-
nahme des externen Wissens klar, dass dieses nicht ohne
Veranderungen in die eigene Organisation nutzbringend inte-
griert werden kann, ist die Fahigkeit zur Transformation we-
sentlich fir das Entstehen positiver Outcomes. Qualifikatori-
sche Vielfalt innerhalb des eigenen Unternehmens, wie auch
ein diverses Innovationsnetzwerk beeinflussen diese Faktoren
positiv. In jungerer Vergangenheit wurde das Konzept der Ab-
sorptionskapazitat empirisch untersucht (Zou, Ertug und
George 2018). Dabei wurde bestatigt, dass Absorptionskapa-
zitat auf erfolgreichen Wissenstransfer einen erheblichen Ein-
fluss ausibt.

Insbesondere bei KI-Anwendungen geht es jedoch h&ufig kon-
kret um deren Integration in bestehende IT-Systeme und vor
allem in bestehende Datenerfassungs- und -verarbeitungs-
strukturen. Dazu entschlieRen sich Unternehmen, wenn die
Ertrage der Kl-Anwendung klar dokumentierbar sind und die
Umstiegskosten Ubersteigen. Wenn das nicht der Fall ist, dann
ist es rational, die Technologie nicht zu adaptieren. Insofern
kann die geringe Durchdringung von Kl auch mit dem Ergebnis
von Kosten-Nutzen-Uberlegungen in den betroffenen Unter-
nehmen zusammenhé&ngen.
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Mangelnde Absorptionsfahigkeit kann langfristig zu schwer-
wiegenden Wissensdefiziten im Unternehmen fiihren. Aus die-
sen resultieren als weitere zentrale Hemmnisse fir den Wis-
senstransfer Vorbehalte und Unwissenheit, die als psychische
Blockade wirken. Auch eine geringe Risikobereitschaft kann
eine Rolle spielen. Konkret kénnen Entscheidende in Unter-
nehmen befiirchten, mit der Implementierung und Nutzung
von KI-Technologien berfordert zu sein. Oder sie befiirchten
unternehmensinterne Vorbehalte. Die konkrete Auspragung
ist abhangig von der Gré3e und der Art des Unternehmens,
aber auch mit der Unternehmenskultur und individuellen Ei-
genschaften der Personen, die in den Unternehmen jeweils
Entscheidungen treffen: GroRBunternehmen und High-Tech-
Start-ups stehen Kl im Durchschnitt eher aufgeschlossen ge-
geniber als kleine und mittlere Unternehmen.

Des Weiteren wurde die mangelnde Verfiigbarkeit von quali-
tativ und quantitativ geeigneten Daten von den befragten Ex-
pertinnen und Experten als Hemmnis genannt. Hier kdnnen
die strengen Datenschutzregularien Deutschlands oder deren
unflexible Umsetzung als behindernd wirken. Mehr Open
Source-Angebote und International Data Spaces (IDS) kénn-
ten einen sicheren, doméanenibergreifenden Datenraum
schaffen, der Unternehmen verschiedener Branchen und aller
GroRen die souverane Bewirtschaftung ihrer Datengliter er-
moglicht. Voraussetzung in den Unternehmen fiir die konkrete
Datennutzung ware, Kompetenzen im Bereich Data Science
aufzubauen.

Ein zentraler Grund fir die mangelnde Absorptionsfahigkeit
und psychische Barrieren sind qualifikatorische Defizite. Un-
ternehmensmitarbeitenden, die wenig mit den Herangehens-
weisen an Fragestellungen in der Informatik vertraut sind, kdn-
nen dieser Art der Problemlésung skeptisch gegenuberste-
hen.

Langfristig gesehen ist eine international wettbewerbsfahige
Grundlagenforschung die zentrale Basis fur den Wissens-
transfer in die Wirtschaft, gerade auch was grundsatzlich neue
Produkte und die Entwicklung neuer Marktfelder anlangt. Da-
her sollte auch in Hinblick auf den Wissenstransfer die Grund-
lagenforschung im Bereich der KI gestéarkt werden.

Fur eine stéarkere Verbreitung und Nutzung von Kl-Technolo-
gien sollte dartber hinaus starker in entsprechende Weiterbil-
dung in den Unternehmen und Bildung an Hochschulen inves-
tiert werden. Denn die Fahigkeit, KI-Technologien (z.B. Ma-
chine Learning, Natural Language Processing, Computer Vi-
sion) weiterzuentwickeln oder fiir eigene Produktentwicklung
anzuwenden lasst sich erlernen. Klassischerweise durch ein
Studium der Informatik und seiner Teildisziplinen wie Data Sci-
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ence oder Software Engineering. Eher grundlegende Basis-
qualifikationen kdnnten in einer Reihe von Curricula verankert
werden. Zudem gilt es, bereits in der Schule ein Grundver-
sténdnis fur Data Literacy aufzubauen.

Eine Hilfestellung fiir bereits etablierte kleine und mittlere Un-
ternehmen, um Wissenstransfer zu beschleunigen bietet das
Fraunhofer 1AIS an. In einem Enterprise Innovation Campus
setzen Unternehmen gemeinsam mit Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern vielversprechende Innovationen im Be-
reich Kinstliche Intelligenz und Maschinelles Lernen, Data
Science und Big Data um. Derartige Projekte kénnten nach
Evaluierung ausgebaut werden. Im weiteren Verlauf kann ge-
pruft werden, ob der Enterprise Innovation Campus nicht zu
einer dauerhaft etablierten Institution weiterentwickelt werden
sollte. So wird die Qualifikation in der Anwendungskompetenz
erhoht.

Gerade fir die Vermittlung einer komplexen Technologie ist
zudem die Identifikation und Aufbereitung von Best Practices
zentral, um eine adaquate Verbreitung zu erreichen.

Zudem kdnnen Kl-Trainer als KI-Experten in mittelstandischen
Unternehmen Potenziale der KI-Nutzung aufzeigen und ver-
suchen, diese zu heben. Das Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Energie hat etwa im Rahmen des Férderschwer-
punkts Mittelstand-Digital ein KI-Trainer-Programm gestartet.

Dariiber hinaus sollte die bestehende Unterstiitzungsstruktur
fur die Entwicklung von IKT- und KlI-Lésungen (Intermediére,
Transferunterstiitzung) in Hinblick auf ihre Effizienz evaluiert
und ggf. zielgerichtet verbessert werden. Hierauf wurde in den
Expertengesprachen hingewiesen.

6.3.3 Ausbau interregionaler Kooperationen und Netzwerke

Schlie3lich gilt es, interregionale Kooperationen und Netz-
werke auszubauen. Denn Technologische Veranderungspro-
zesse lassen Teile des unternehmerischen Wissens obsolet
werden und erfordern den Erwerb neuer Kompetenzen. Dies
gilt umso mehr, je umfassender und radikaler die Verande-
rungsprozesse und je anspruchsvoller und differenzierter die
Technologien sind. In Netzwerken wird Wissen aus unter-
schiedlichen Disziplinen sowie Erfahrungen aus verschiede-
nen Quellen gebindelt und in kollektiven Lernprozessen zu-
ganglich gemacht und weiterentwickelt. Die Bedeutung der
Organisation von Innovationsprozessen in netzwerkartigen
Strukturen und Organisationsformen wird heutzutage nicht
mehr in Frage gestellt. Allgegenwartig sind Formen von offe-
ner Innovation, die bereits haufig Uber digitale Plattformen ab-
gewickelt wird.

Die Arten von Netzwerkbeziehungen sind vielfaltig, auch in In-
novationsprozessen. Die rAumliche Dimension ist in diesem
Kontext lediglich eine von vielen Gestaltungsparametern. Er-
wiesen ist, dass die Begrenzung eines Innovationsnetzwerkes
auf nur eine raumliche Dimension zumindest langfristig Nach-
teile birgt. So droht rein regional ausgepragten Innovations-
netzwerken aufgrund mangelnden Wissenszuflusses von au-
3en die Verkrustung - ein sogenannter Lock-in. Das Aussche-
ren aus gewohnten Entwicklungspfaden wird im Lauf der Zeit
immer schwerer. Rein regionale Innovationsnetzwerke verlie-
ren damit ihre Innovations- und Wettbewerbsféahigkeit.

Unabhangig vom Thema Kinstliche Intelligenz ist damit ein
wesentlicher Erfolgsfaktor fiir die Realisierung von Innovatio-
nen die Einbindung von Unternehmen in interregionale Koope-
rationen und Netzwerke. Auch wenn NRW im Bereich der wis-
senschattlichen Leistungsfahigkeit fir die Entwicklung von Ki
ein national bedeutsamer Akteur ist, ist das Themenfeld zu
vielschichtig und Deutschland insgesamt nicht stark genug
aufgestellt, um auf eine Einbindung in nationale und internati-
onale Forschungsnetzwerke verzichten zu kénnen. Eine stra-
tegische Auswahl und Positionierung entsprechender Netz-
werke ist sowohl auf Ebene einzelner Unternehmen wie auch
auf Ebene des gesamten regionalen Innovationsékosystems
anzuraten.

Fur die Identifikation relevanter Netzwerke ist der jeweilige
Einzelfall zu betrachten: Worin besteht das Ziel bzw. das Inte-
resse, das mit einer Netzwerkbeteiligung verfolgt wird? Geht
es um Forschungs- oder Anwenderkompetenz? In welchen
genauen Bereichen von KI?

Insofern ist ein Prifkatalog fur die Suche nach geeigneten
Netzwerken zu erstellen, auf dessen Basis zumindest eine
Vorauswahl mdglich ist. Internetrecherchen, Messebesuche,
Weiterbildungsveranstaltungen, Verbande, Transferorganisa-
tionen oder auch personliche Kontakte zu einzelnen Netz-
werkmitgliedern kdénnen es erleichtern, Informationen utber
Netzwerke und Kooperationspartner zu erlangen.

6.3.4 Ausbau von Bildung, Forschung und Infrastruktur

Um erfolgreich KI-Anwendungen zu entwickeln und anzuwen-
den bedarf es sowohl eines technischen als auch eines fach-
lichen Fundaments. In seiner Basis wird dem Standort NRW
von den Expertinnen und Experten prinzipiell eine gute Posi-
tion bescheinigt, wobei sich auch Schwachen ausmachen las-
sen, an denen die Landespolitik ansetzen sollte.
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K1 wird in Zukunft voraussichtlich eine Basistechnologie dar-
stellen, welche in allen wirtschaftlichen Bereichen in irgendei-
ner Form zur Anwendung kommt. Dementsprechend ist auch
das Wissen uber Kl in dieser Breite notwendig. Die Vermittlung
der KI-Fahigkeiten muss deshalb in seiner fundamentalen
Form der gesamten Breite der Gesellschaft zugéanglich ge-
macht werden. In Schulen sollte nach Ubereinstimmender Mei-



nung der Expertinnen und Experten bereits der Grundstein ge-
legt werden und mit einer intensivierten Aushildung im Bereich
Mathematik, Informatik und digitale Medien die notwendigen
Kompetenzen den Schiilerinnen und Schiiler mitgegeben wer-
den. Damit dies gelingen kann, missen die Schulen sowohl
fachlich als auch technisch mit der notwendigen Infrastruktur
ausgestattet werden. So benétigten Schulen u.a. hierfiir eine
IT-Infrastruktur, die dem Stand der Zeit entspricht, und das da-
zugehorige Personal.

NRW zeichnet sich auf universitérer Ebene und an den aulRer-
universitaren Forschungseinrichtungen durch viele und inter-
national relevante Professuren®® und Spitzenforschung aus.
Dariiber hinaus sind in NRW auch erfolgreiche Netzwerke,
z.B. ,it's owl* (s. Kap. 5.3.5), sowie Start-Ups (s. Kap. 5.3.7)
zu finden und die groBen Unternehmen, z.B. die Telekom
(https://dih.telekom.net/) und Henkel*’, haben bereits Abtei-
lungen mit KI-Know-How etabliert. Der Wissenschaftsstandort
NRW kann im internationalen Kl-Wettbewerb mitspielen, auch
wenn global gesehen die Hot-Spots in diesem Feld im Ausland
(den USA und in immer stérkerem Maf3e in China) zu finden
sind.

Gleichzeitig ist die Forschung im Land im Bereich KI im Ver-
gleich mit anderen Bundelandern eher anwendungsorientiert,
wahrend die Kapazitaten in der Grundlagenforschung im Ver-
gleich zu anderen Bundeslandern geringer ausgepragt sind.
Diese Kapazitaten in der Grundlagenforschung sind allerdings
gerade im Bereich der Kl von hoher Bedeutung, da sich zahl-
reiche auftretende Probleme nicht mit bereits entwickelten
Tools der Kl I6sen lassen und der Wissenstransfer bzw. bes-
ser Wissensaustausch zwischen der Grundlagenforschung
der Anwendung gerade im Bereich der Kl sehr intensiv ist.

Forschung und Lehre im Bereich Kl findet in der Breite an zahl-
reichen Fachbereichen der Universitaten, Fachhochschulen
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und auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen statt. Kl ist
in der Regel ein Spezialisierungszweig von Studiengangen
der Informatik, welchen Studierenden freiwillig wahlen kon-
nen. Kl wird zukiinftig aller Vorrausicht nach von vielen ver-
schiedenen Fachrichtungen genutzt werden, vergleichbar mit
der Statistik. Dementsprechend sollte in vielen verschiedenen
Studiengangen Kl in seinen Grundlagen unterrichtet werden.
Wie die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen, ist NRW in
dieser Hinsicht in Deutschland in einer guten Position.

Hierfir bedarf es auch der notwendigen Infrastruktur an den
Universitaten. Zwar gibt es in NRW viele Professorinnen und
Professoren, allerdings ist die akademische Mittelschicht
kaum ausgebaut. Dies liegt nach Meinung der Expertinnen
und Experten vor allem an dem Mangel an attraktiven Stellen
unterhalb der Professur. Um K fiir mdglichst viele Studierende
als Bildungsangebot zuganglich machen zu kénnen, bedarf es
einer ausgebauten und kompetenten akademischen Mittel-
schicht.

Neben diesem Problem wird auch die technische Infrastruktur
in Universitaten als potenzielle Sollbruchstelle hervorgehoben.
Zwar wird die technische Infrastruktur an den Hochschulen
und Forschungseinrichtungen insgesamt von den Hochschul-
professorinnen und -professoren als gut bewertet, allerdings
gibt es u.a. einen Mangel an leistungsfahigen Rechenzentren,
welche fir KI-Anwendungen benétigt werden. Dabei ist auch
bei vorhandenen finanziellen Mittel die Hochschulburokratie
h&ufig ein Problem, die die Anschaffung der technischen Aus-
stattung verzogert.

Nur eine Kombination einer breiten Ausbildung und Vermitt-
lung von KI-Kompetenzen mit Spitzenforschung im Grundla-
genbereich wird dazu fuhren, dass der Standort NRW in Zu-
kunft seine gute Ausgangposition halten kann. Schon heute
wird von einem signifikanten Mangel an Fachkréaften berichtet.

6.3.5 Forderinstrumente und politische Schlussfolgerungen

Aufgrund der Besonderheiten der Kl-Technologie sollten die
etablierten Forderkonzepte, welche derzeit Anwendung fin-
den, weiterentwickelt werden, um effektiv Impulse fir die Ent-
wicklung und Verbreitung von kinstlicher Intelligenz zu set-
zen. Die beiden grundsétzlichen Probleme, die in den Exper-
tengesprachen hervorgehoben wurden, sind der hohe btro-
kratische Aufwand bei der Durchfuhrung von Férderprojekten
und die fehlende Flexibilitat der Férderung. Weitere Ansatz-
punkte fur die Unterstitzung der Kl ergeben sich bei der For-
schungsférderung, der Férderung des Humankapitaleinsatzes
und den datenschutzrechtlichen und ethischen Rahmenbedin-
gungen.

In den Gesprachen wurde von Start-Ups berichtet, die fur eine
Forderung im Rahmen eines Kl-Wettbewerbes ausgewahit

wurden, die aber auf die Inanspruchnahme der Férderung ver-
zichtet haben. Als Grund hierfiir wurde der hohe burokratische
Aufwand fur unerfahrene und kleine Unternehmen genannt,
wie es Start-Ups haufig sind. Daher empfehlen wir, die Forder-
modalitaten zu prifen und ggf. zu vereinfachen. Eine solche
Prufung sollte gemeinsam mit potenziell betroffenen Unter-
nehmen erfolgen, die fiir eine Férderung in Betracht kommen
oder diese bereits in Anspruch genommen haben. In gemein-
samen Workshops kann herausgearbeitet werden, an wel-
chen Stellen burokratische oder operative Hirden in der Ge-
staltung der Forderprogramme dazu fuhren, dass diese Pro-
gramme eher gemieden werden und damit die Zielgruppe
nicht umfénglich erreicht wird. Zugleich gilt es zu priifen, an
welchen Stellen eine einfachere Vergabe von Férdermitteln
durch rechtliche Vorgaben eingeschrankt wird. Anschlielend
muss entschieden werden, ob eine Anderung der gesetzlichen

4 Es muss allerdings erwahnt werden, dass im Vergleich die Anzahl
der Professuren fiir KI/ML niedrig ist. Dort sind einzelne universi-
tare Standorte zu finden, die &hnlich viele Professuren aufweisen,
wie NRW im Gesamten.

47 https://www.henkel.de/spotlight/themenwelten/themenwelt-in-
dustrie-4-O/interview-thomas-zeutschler-767880 (letzter Zugriff
(26.03.2021)
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Vorgaben mdoglich und sinnvoll erscheint. Es sollte geprift
werden, ob andere europaische Lander als Best-Practice-Bei-
spiel dienen kénnen.

Generell ist jedoch eine weitestgehende Reduktion der biro-
kratischen Hirden bei der Férderung von Kl-Projekten und
eine Erhéhung der Flexibilitat innerhalb der Projekte eine zent-
rale Erfolgsbedingung. Hierfiir ergeben sich folgende Ansatz-
punkte:

Fir die Vergabe der Férderprogramme werden Risiko-

manager in den Ministerien und in den 6ffentlichen Insti-
tutionen bendtigt, welche unter der gegebenen Unsicher-
heit, die KI-Entwicklungen zwangslaufig mit sich bringen,
vielversprechende Projekte identifizieren und férdern
kénnen. Bei Kl-Forschung gibt es nicht die ,sichere

Bank®. Risikoaffinitat ist deshalb ein wesentlicher Bau-
stein fiir eine erfolgsversprechende KI-Férderung. Insbe-

sondere sollten hierbei Start-Ups unterstitzt werden.

Der Ausbau und die Férderung von KI-Okosystemen
(s. auch Lis et al. 2019: 12) wird ebenfalls als ein vielver-
sprechender Ansatz von den Expertinnen und Experten
bewertet. Hierzu sollte die Vernetzung der einzelnen Ak-

teure — Hochschulen, Forschungseinrichtungen, Start-

ups, etablierte Unternehmen und unterschiedliche An-
wender- und Nutzergruppen — aktiv unterstiitzt werden.
Hierfur eignen sich u.a. Verbundforschungsprojekte, Re-

allabore, Clusterorganisationen und Showcases. NRW

hat bereits eine Reihe hierfir geeigneter MaRnahmen
umgesetzt. Das Land sollte jedoch nicht nachlassen, das
Portfolio stetig zu prufen und zu erweitern. Denn gerade
fur KI-Technologien gilt, dass der Transfer von der For-

schung in die diversen Anwendungsmdglichkeiten nur

gelingt, wenn es zur Entstehung von offenen, sektorlber-
greifenden Innovations- und Implementierungsprozes-
sen kommt. Aus diesem Grund kommt einer umfassen-
den Unterstitzung offener Innovationsprozesse eine
hohe Bedeutung zu.

Aufgrund der konstatierten Diffusionsschwéache ist be-

reits im Wissenschaftssystem nicht nur auf Open Ac-

cess-Aktivitdten zu setzen, sondern unterstiitzend eine
entsprechende Anreiz- und Anerkennungskultur zu
verankern. Dadurch kann Wissen geteilt und unubliche
Kooperationen geschlossen werden. Beispielhaft sei an
dieser Stelle auf umfassende Strategien und Mal3nah-
men in den Niederlanden verwiesen, die im Rahmen des

National Plan Open Science oder der Strategie Room for

everyone’s talent genau in diese Richtung gehen. Dazu
gehdren auch der Aufbau eines weitreichenden Daten-
Okosystems und die Einfihrung neuer Bewertungskrite-
rien fir qualitativ hochwertige wissenschaftliche For-
schung.

Ein weiterer wichtiger Baustein ist die Governance der

offentlichen Verwaltung und staatlichen Handelns gene-
rell. Offene Innovationsysteme haben im staatlichen Be-
reich enormes Potenzial und sind essenzielle Bausteine
eines funktionsfahigen Kl-Okosystems. So kénnen auch
Open-Innovation Teams in der offentlichen Verwaltung
dazu beitragen, dass nutzerorientierte und zielgenaue
Forderprogramme entwickelt und effizient administriert
werden. So gelangt auch der Staat auf den Pfad agiler
Innovations- und Managementmethoden. Kombiniert
werden kann dies durch Zielvorgaben, etwa in Innovati-
onschallenges und Missionen.

Kleinen und mittelstandigen Unternehmen fehlt haufig
Wagniskapital fir die Umsetzung von Kl-Projekten. Da-
mit KI auch in der Nische erfolgreich werden kann, soll-
ten sich Unternehmen zusammenschlieRen und im
Hinblick auf Kl-Innovation und Kl-Standards kollaborie-
ren. Der KI-Marktplatz, der bereits in Abschnitt 3.6 be-
schrieben wurde, wirkt bereits in diese Richtung. Darliber
hinaus sollte weiter an der Verbesserung der Verfiigbar-
keit von Risikokapital gearbeitet werden.

Haufig fehlt es Unternehmen nicht an finanziellen Mitteln,
sondern an einer konkreten Vorstellung, wie Kl in das ei-
gene Geschaftsmodell integriert werden kann. In solchen
Fallen sind Kl-Trainer ein effektives Werkzeug, um die
Unternehmen zu informieren und zu schulen. Durch all-
gemeine und individuelle Aufklarung wird den Unterneh-
men geholfen, ihren eigenen Weg zu einer erfolgreichen
KI-Strategie zu finden. Solche Trainer und Trainerinnen
werden bereits vom Bundesministerium fur Wirtschaft
und Energie im Rahmen des Programms ,Mittel-
stand 4.0“® eingesetzt. Das Programm wird von den Ex-
pertinnen und Experten als positives Beispiel hervorge-
hoben. Die Trainer stehen den Unternehmen temporar
als Berater und Coach zur Seite. Als externe Experten
haben sie einen neutralen und zugleich offenen Blick auf
das Unternehmen und kennen die technologischen An-
wendungsmadglichkeiten. Entsprechende Coaches kon-
nen aus der wissenschaftlichen Forschung, wie auch aus
dem Wirtschaftssektor stammen und sollten sich insbe-
sondere auch als Briickenbauer fiir unubliche Kooperati-
onen und Anwendungsmdglichkeiten verstehen.

NRW hat bereits im Rahmen der vom BMWi initiierten
MaRBnahme ,Mittelstand 4.0-Kompetenzzentren“ drei
Zentren mit KI-Trainern — in Siegen, Dortmund und Kéln
— aufgebaut. Dies ist im Bundesléandervergleich uber-
durchschnittlich und sollte als Wettbewerbsvorteil weiter
unterstitzt und ausgebaut werden.

Die Bildung ist ein zentraler Ansatzpunkt bei der Férderung
von KI. Die Entwicklung und Etablierung von Kl-L&sungen er-
fordert ein grundsétzliches Versténdnis fiir die Ubersetzung

48

https://lwww.mittelstand-digital.de/MD/Redaktion/DE/Artikel/KI-
Trainer/mittelstand-4-0-kompetenzzentrum-augsburg.html
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von unternehmensspezifischen Fragestellungen in IT-techni-
sche Lésungen, was auch moderner Bildungskonzepte be-

darf:

Informatik sollte in den weiterbildenden Schulen den
Rang eines Pflichtfachs erhalten, um die entsprechen-
den Kenntnisse breit in der Schulausbildung zu veran-
kern. Fir besonders interessierte Schilerinnen und
Schiler sollte es intensive Vertiefungsmdglichkeiten ge-
ben. Hier bestand in der Vergangenheit in NRW ein
Ruckstand, wobei im Rahmen des Digitalpakts NRW Ak-
tivitaten gestartet wurden, um die Situation zu verbes-
sern. In Zukunft sollte Gberlegt werden, auch in der Se-
kundarstufe ein verpflichtendes Angebot fir Schulen im
Bereich der Informatik einzufiihren. Dartiber hinaus sollte
Uberlegt werden, in Zukunft die Informatik (am besten
bundeslanderubergreifend) in die Lernstandserhebun-
gen einzubeziehen.

Wichtig bei der Implementierung von Informatik an Schu-
len ist es auch, bei den Schiilerinnen und Schiilern Be-
geisterung fir die Mdglichkeiten der Informatik wie
auch der Kl zu wecken. Wichtig ist daher, bei der Umset-
zung bestehender (wie MINT Schule NRW, CyberMentor
oder dem Pakt fir Informatik) und Entwicklung neuer
Projekte und Programme immer auch diesen Aspekt im
Blick zu haben und aktiv das Interesse fur die Mdglich-
keiten und Perspektiven dieses Lernfeldes zu adressie-
ren.

Sollten Engpasse bei qualifiziertem Lehrpersonal beste-
hen, kénnen durch public-private Partnerships mit Unter-
nehmen Uberbriickungslésungen gefunden werden:
Fachkrafte aus Unternehmen kénnten Wissen fur wenige
Stunden in der Woche an Schulen vermitteln und somit
zugleich in den potenziellen Nachwuchs fir das eigene
Unternehmen investieren. Der Staat zahlt den privaten
Lehrkréften eine finanzielle Entschadigung.

Die IT-Infrastruktur in den Schulen inklusive des zuge-
hdrigen Service sollte auf einen angemessenen Stan-
dard gehoben werden. Dafir ist es erforderlich, zunéchst
eine Bestandsaufnahme durchzufiihren, inwieweit sich
hier die bislang trostlose Situation wéhrend der Corona-
Pandemie verbessert hat.

Data-Literacy-Kompetenzen sind verstarkt in den Lehr-
planen der Schulen und Hochschulen zu verankern. Da-
mit ist die Fahigkeit zum planvollen und kompetenten
Umgang mit Daten gemeint. Dazu gehdért, Daten zu er-
fassen, zu erkunden, zu managen, zu analysieren, zu vi-
sualisieren, zu interpretieren, und zu kontextualisieren.
Anschlielend kénnen die Daten zielgerichtet verwendet
werden. Data Literacy gestaltet die Digitalisierung und
die globale Wissensgesellschaft in allen Sektoren und
Disziplinen. Lehrkraften missen die entsprechenden
Qualifikationen vermittelt werden, aber auch die Schile-
rinnen und Schiller selbst kdnnen als Digitalscouts hier
Verantwortung tbernehmen. Die technische Infrastruktur
an den Einrichtungen muss bedarfsgerecht aufgeriistet
werden und es bedarf spezieller, interdisziplinérer Lehr-
konzepte.
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Die Verbreitung und Nutzung von KI-Technologien sol-
Ite insgesamt starkeres Augenmerk genief3en. Dies kann
auf der eine Seite durch die Férderung von Weiter- und
Fortbildungen gelingen und auf der anderen Seite auch
durch eine Starkung der Digitalisierung 6ffentlicher Insti-
tutionen.

Der zentrale Ansatzpunkt fur die Férderung der Kl ist die Un-
terstlitzung der Forschung. Technologietransfer nimmt ihren
Ansatzpunkt in exzellenter Forschung an Hochschulen und
Forschungseinrichtungen. Dieser Aspekt ist gerade in der Kl
von besonderer Bedeutung auch fir die Anwendung, da der
Weg von der Weiterentwicklung der Grundlagen hin zu neuen
Anwendungen und Problemlésungen sehr kurz ist. In diesem
Bereich ergeben sich folgende Empfehlungen:

Die Forderung exzellenter grundlagenorientier For-
schung an Hochschulen und Forschungseinrichtungen
in NRW sollte gezielt weiter ausgebaut werden, um im
nationalen und internationalen Wettbewerb nicht zuriick-
zufallen.

Es wird empfohlen, gezielt einzelne, international ausge-
wiesene Kl-Experten fir den Standort NRW zu gewin-
nen. Dies gilt fir die Forschung, wie auch fir Entrepre-
neure, die in KI-Anwendungen investieren, bzw. Testfel-
der oder Férdermdglichkeiten fur ihre Anwendungsidee
suchen. Hier kann eine innovative Challenge mit hoher
Sichtbarkeit entwickelt werden.

Neben der Forschung in der Wissenschaft sollten auch die
Forschung und die Anwendung von KI-L&sungen in Unterneh-
men gezielt geférdert werden:

Anhand von Use Cases, Best Practices oder Realla-
boren gilt es, Kl fur Unternehmen besser verstéandlich zu
machen. Nur so kénnen Potenziale erkannt und Kosten-
Nutzen-Berechnungen auf einer belastbaren und reali-
téatsnahen Basis erfolgen. Dies erhéht sowohl die Ver-
breitung wie auch die wirtschaftliche Erfolgswahrschein-
lichkeit. NRW weist dabei fir einige KI-Anwendungsfalle
hervorragende Voraussetzung auf, die aktiv genutzt wer-
den sollten. Dies gilt u.a. fur Anwendungen zu SmartCity,
in der Logistik, im Gesundheitswesen, im Einzelhandel
oder im stadtischen Verkehr.

Um FuE fir Kl in Unternehmen stéarker zu forcieren, kann
das Land NRW nur fir diese Technologie unburokrati-
sche Sonderforderungen gewéhren. Diese konnen
zwar mit einem inhaltlichen Fokus auf Kl belegt, techno-
logisch jedoch offen gestaltet sein. So kann etwa ein Un-
ternehmen auch bei organisationalen Innovationen un-
terstiitzt werden, die fur die Realisierung eines Kl-FuE-
Projektes erforderlich sind. Auch die technologieliber-
greifende Forderung sollte problemlos mdglich sein.
Zudem sollte die Auszahlung entsprechender Mittel
schnell und unbirokratisch erfolgen. Das Land kann
durch die Etablierung eines Kommerzialisierungs-
oder Anwendungsfonds fiir Kl-Technologien die Nut-
zung von KI-Forschungsergebnissen unterstiitzen. Zu-
dem konnen im Zuge von wettbewerblichen Verfahren
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Mittel vergeben werden, die den Transfer von der For-
schung in die Anwendung voranbringen.

Ein Problem der Férdermittelvergabe im wissenschaftli-
chen wie auch im wirtschaftlichen Anwendungsbereich
ist die Pfadabhangigkeit. Etablierte Gutachterzirkel und
Bewertungsmodi schranken den Neuheitsgrad und die
Vielfalt bei positiv bewerteten Antragen ein. Dies ist ge-
rade fur eine sich im jungen Entwicklungsstadium befind-
liche neue Basistechnologie wie Kl kritisch zu sehen.
Hier kénnen etwa Lotteriemodelle eine deutliche Off-
nung bewirken. Férderungen werden, sofern sie einem
definierten Mindeststandard erfiillen, nach einem Zufalls-
prinzip vergeben, was zu hoher Neuartigkeit und Diversi-
tat beitragt. Ein ,Bewertungsbias® wird vermieden. In
Neuseeland finden derartige Vergabeformen bereits An-
wendung.

Eine Grundvoraussetzung fir Kl-basierte Geschéaftsmo-
delle ist eine leistungsfahige, flachendeckende digitale
Infrastruktur, die groR3volumigen Datenaustausch tber
digitale Kommunikationsformen in Echtzeit erméglicht.
Dementsprechend sollte der schnelle und flachende-
ckende Ausbau von 5G sowie von Breitbandnetzen vo-
rangetrieben werden.

Um als Vorreiter wahrgenommen zu werden, sollte das
Land NRW selbst Anwendungskompetenz zeigen und
Kl in zentralen offentlichen Dienstleistungen (digitale
Verwaltung) nutzen. In diesem Zusammenhang tritt das
Land als Nachfrager von innovativen Ldsungen auf
(public procurement) auf. Dieses Instrument kann gerade
im Bereich Digitalisierung/KI eine wichtige Rolle spielen
(vgl. auch die Empfehlung zur nachfragebezogenen In-
novationspolitik oben unter Handlungsfeld 4).

In Hinblick auf Datenschutz, Datensicherheit und ethische
Standards ergeben sich folgende Empfehlungen:
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Daten gilt es, im Rahmen der DSGVO, intensiv fur die
Entwicklung und Erprobung von Kl-Anwendungen nutz-
bar zu machen. In einem ersten Schritt sind hier 6ffent-
lich-finanzierte Daten, etwa aus Forschungsprojekten
und amtlichen Erhebungen, zu erschlieRen. Hier kénnen
institutionelle Vorgaben oder Richtlinien zu Open Ac-
cess und auch Anstrengungen fur den Aufbau einer Kul-
tur des Erméglichens wichtige Bausteine sein. In einem
zweiten Schritt kbnnen Kooperationen mit Unternehmen
oder Partnern im Ausland aufgebaut werden. Hierfur be-
darf es mit hoher Wahrscheinlichkeit eines erweiterten
Anreizsystems, moglicherweise in Kombination mit

rechtlichen Anpassungen. Auch die Férderung von kon-
sortial betriebenen Open-Source-Plattformen und Daten-
banken ist gezielt voranzutreiben.

Fir Unternehmen, die Unsicherheiten im Umgang mit
datenschutzrechtlichen Fragen beim Einsatz von Kl
haben, sollten rechtliche Beratungsangebote sowie
Fortbildungsangebote fiir betriebliche Datenschutzbe-
auftragte eingerichtet werden, die datenschutzrechts-
konforme Einsatzmdoglichkeiten von Kl aufzeigen. Ein be-
sonderes Augenmerk sollte auch auf die Nutzbarma-
chung von Wirtschaftsdaten fiir KI-Forschungs- und Trai-
ningszwecke gelegt werden. Hier kann etwa durch die
Nutzung von Datentreuhandstellen oder zertifizierten
Plattformen das Vertrauen bei der Datennutzung und -
weitergabe gestarkt werden.

Die Themen Datensicherheit sowie Rechtssicherheit
beim Einsatz von Kl-basierten Geschaftsmodellen
(Stichwort: Verantwortlichkeit bei Kl-basierten Entschei-
dungen) sind zentral, um die breitere Nutzung von Kl zu
befoérdern. Hier sollte die Landesregierung auf bundes-
und europaweite Regelungen dréangen. Diese kdnnen
von einer eigenstandigen européischen Cloud-Ldsung
(Gaia X) bis zu Anpassungen im Bereich Haftungsrecht
reichen.

Anerkannte ethische Standards und Richtlinien sollten
als Mal3gabe fur die Entwicklung von Algorithmen die-
nen. NRW kann hier unter den Bundeslandern eine Vor-
reiterrolle einnehmen.

Fir die Unternehmen in NRW ergeben sich folgende Empfeh-
lungen:

Auch fir Unternehmen gilt, nicht zu risikoavers zu agie-
ren und maoglichst agil Projekte mit KI-Bezug zu steuern.
Visionsgetrieben statt plangetrieben arbeiten kann
helfen, insbesondere da die IT- und infrastrukturellen Ge-
gebenheiten in der Industrie derartig heterogen, gréf3en-
und doménenabhéangig sind, dass es nicht einen von
vornherein planbaren, festgeschriebenen Weg gibt.

In Unternehmen sollten Technologie- und Geschéaftsmodel-
lentwicklung parallel und abgestimmt laufen, denn die In-
terdependenzen wurden in den Gesprachen immer wieder be-
tont. Zentrale Rollen in Projekten zur Entwicklung von KI-L6-
sungen in der Industrie sind daher Business Architekt, der die
Nutzeranforderungen entgegennimmt und der System Archi-
tekt, der diese technologisch umsetzt.
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8.1 Sonderauswertung des Mann-
heimer 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 fur System- und Innovationsforschung (ISI)
durchgefihrt. Die jahrliche Erhebung zielt auf alle Unterneh-
men in Deutschland mit mindestens funf Beschaftigten, 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 fur 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 kbnnen aus dem MIP
nicht direkt gewonnen werden, da die Stichprobe nicht nach

Bundeslandern geschichtet ist. Fur einzelne Bundeslander
(aktuell: Baden-Wirttemberg, Berlin, Brandenburg, Sachsen)
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
Grolenklassen 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 GroéfRenklassen 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 fur funf Berichts-
jahre (2010, 2012, 2014, 2016, 2018) Werte fiir 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
westdeutschen Lander ist aufgrund der geringen Beobach-
tungszahlen je Land nicht sinnvoll.
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8.2 Mannheimer Unternehmenspa-
nel

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 fiir die Bestimmung
der jahrlichen Grindungs- und SchlieBungszahlen 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.

8.3 RWI/CEIT-Hochschul- und -In-
stitutsbefragung 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 Angeho-
rigen der aul3eruniversitéaren Forschungseinrichtungen

Die technische Durchfuhrung der Befragung erfolgte tber 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 Transferaktivitaiten mit der Wirtschaft lag
(im Vergleich zu Transferaktivitaten zwischen Hochschulen
untereinander oder mit Forschungseinrichtungen). Zudem war
die Nutzung der Mdglichkeiten 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.
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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:

- 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.

- 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.

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 durchgefiuihrte 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 Universitéaten und Fachhochschulen im re-
gionalen Innovationssystem zu untersuchen, dies beinhaltete
insbesondere die Intensitat der Nutzung der einzelnen Trans-
ferkanédle sowie die raumliche Distanz, die bei den jeweiligen
Transferkanélen zu Uberbrucken 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 54.861 Hoch-
schulprofessorinnen und Hochschulprofessoren aus ganz
Deutschland kontaktiert. Bezogen auf diejenigen, welche die
Befragung zumindest begonnen haben, liegt der Riicklauf bei
7.653 Personen (knapp 13,9%). Die Kontaktdaten fur die Be-
fragung der Professorinnen und Professoren an den Universi-
taten stammt aus der Online-Datenbank Kurschners Deut-
scher Gelehrten-Kalender. Im Gelehrten-Kalender sind uber



75.000 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler mit Lehrbe-
fugnis, die an einer Hochschule im deutschsprachigen Raum
tatig sind, weitestgehend mit E-Mail-Adresse verzeichnet.
Beim Uiberwiegenden 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. Wahrend
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 hinzugefligt 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 8.1 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
kénnen. Fur die vorliegende Betrachtung ist die Einbeziehung
aber als nicht sinnvoll erachtet worden, da sich diese Gruppe
deutlich von den Professorinnen und Professoren unterschei-
det. Ebenso ist auch bei der Befragung im Jahr 2013 verfahren
worden.

Tab. 8.1: Zusammensetzung des Subsets
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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 gewabhrleisten, verwendet worden, al-
lerdings leicht angepasst, um die Spezifika der au3eruniversi-
taren Forschungseinrichtungen zu beriicksichtigen. Bei den
aulBeruniversitdaren Forschungseinrichtungen konnte insge-
samt ein Ricklauf von 588 bei insgesamt 3.342 kontaktierten
Personen und einer Erinnerungsemail erzielt werden (Ruck-
laufquote: 17,6%). Die Kontaktdaten sind auf Basis der Inter-
netseiten der Institute zusammengetragen worden.

Auch bei den Instituten ist nicht der vollstandige Riicklauf ver-
wendet worden, sondern fiir die Auswertungen ebenfalls ein
Subset des Gesamtriicklaufs. Nicht beriicksichtigt 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 Abhangigkeit 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.

Hochschultyp Uni FH Sonstige Gesamt
Universitét (Privat) 72 0 0 72
Medizinische Universitét 46 0 0 46
Universitat (Land) 3.258 0 0 3.258
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 1.661 0 1.661
Verwaltungsfachhochschule (Land) 0 1 0 1

3.420 1.804 79 5.303

Eigene Darstellung der RWI/CEIT-Hochschulbefragung 2019.
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8.4 Regressionsergebnisse: Einflussfaktoren des Griindungsgeschehens
in Hochschulen

Tab. 8.2: 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. 8.3 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

Eigene Darstellung
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8.5 KI-Einrichtungen in NRW an Universitaten, Fachhochschulen und au-
Reruniversitare Einreichtungen

Tab. 8.4
KI-Einrichtungen und -Institute an den Universitaten in NRW

Einrichtung

Universitat

Schwerpunkt

Fachgruppe Rheinisch-Westfélische  Aachen Grundlagenforschung, Robotik https://www.informa-
Informatik Technische Hochschule und autonome Systeme, Intelli- tik.rwth-
Aachen (RWTH) gente Maschinen und Sensoren, aachen.de/cms/~mxz/In-
Sprach- und Textverstehen, Bild-  formatik/
erkennung und -verstehen,
Spiele und vermischte Realitat
Fachgruppe 7.4 Rheinisch-Westfalische  Aachen Rechtliche und gesellschaftliche  https://www.philosophi-
Technische Hochschule Aspekte der KI sche-fakultaet.rwth-
Aachen (RWTH) aachen.de/cms/~hqc/Phi-
losophie/

IMA & IfU Rheinisch-Westfélische  Aachen Intelligente Maschinen und https://www.maschinen-

Cybernetics Lab Technische Hochschule Sensoren, Robotik und autonome bau.rwth-

Aachen (RWTH) Systeme aachen.de/cms/~gxo/Ma-
schinenbau/

Institut fir Unterneh- Rheinisch-Westfalische  Aachen Robotik, Datenerfassung und - https://ifu.rwth-

menskybernetik e.V. Technische Hochschule verarbeitung, autonome aachen.de/research/

Aachen (RWTH) Systeme, maschinelles Lernen

Institut fir Kunststoffver- Rheinisch-Westféalische Aachen Industrie 4.0, automatisierte https://www.ikv-

arbeitung in Industrie Technische Hochschule Datenanalyse aachen.de/

und Handwerk Aachen (RWTH)

Technische Fakultat Universitat Bielefeld Bielefeld Robotik und autonome Systeme,  https://www.uni-biele-
Intelligente Maschinen und Sen-  feld.de/(de)/technische-
soren, Spiele und vermischte Re- fakultaet/
alitat, Mensch-Maschine-Interak-
tion und Assistenzsysteme

Fakultat fir Wirtschafts-  Universitat Bielefeld Bielefeld  Datenanalyse und Maschinelles  https://www.uni-biele-

wissenschaften Lernen feld.de/fakultaeten/wirt-

schaftswissenschaften/

Lehrstuhl fur Mathematik Ruhr-Universitat Bochum Grundlagenforschung https://iwww.ruhr-uni-bo-

& Informatik Bochum (RUB) chum.de/Imi/

Institut fir Kommunikati- Ruhr-Universitéat Bochum Intelligente Maschinen und https://www.ruhr-uni-bo-

onsakustik Bochum (RUB) Sensoren chum.defika/

Institut fur Werkstoffe Ruhr-Universitét Bochum Intelligente Maschinen und http://www.iw.rub.de/

Bochum (RUB) Sensoren, Grundlagenforschung
Interdisciplinary Centre  Ruhr-Universitat Bochum Intelligente Maschinen und http://www.icams.de/con-

for Advanced Materials
Simulation (ICAMS)
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Bochum (RUB)

Sensoren, Grundlagenforschung

tent/


https://www.informatik.rwth-aachen.de/cms/~mxz/Informatik/
https://www.informatik.rwth-aachen.de/cms/~mxz/Informatik/
https://www.informatik.rwth-aachen.de/cms/~mxz/Informatik/
https://www.informatik.rwth-aachen.de/cms/~mxz/Informatik/
https://www.philosophische-fakultaet.rwth-aachen.de/cms/~hqc/Philosophie/
https://www.philosophische-fakultaet.rwth-aachen.de/cms/~hqc/Philosophie/
https://www.philosophische-fakultaet.rwth-aachen.de/cms/~hqc/Philosophie/
https://www.philosophische-fakultaet.rwth-aachen.de/cms/~hqc/Philosophie/
https://www.maschinenbau.rwth-aachen.de/cms/~gxo/Maschinenbau/
https://www.maschinenbau.rwth-aachen.de/cms/~gxo/Maschinenbau/
https://www.maschinenbau.rwth-aachen.de/cms/~gxo/Maschinenbau/
https://www.maschinenbau.rwth-aachen.de/cms/~gxo/Maschinenbau/
https://ifu.rwth-aachen.de/research/
https://ifu.rwth-aachen.de/research/
https://www.ikv-aachen.de/
https://www.ikv-aachen.de/
https://www.uni-bielefeld.de/(de)/technische-fakultaet/
https://www.uni-bielefeld.de/(de)/technische-fakultaet/
https://www.uni-bielefeld.de/(de)/technische-fakultaet/
https://www.uni-bielefeld.de/fakultaeten/wirtschaftswissenschaften/
https://www.uni-bielefeld.de/fakultaeten/wirtschaftswissenschaften/
https://www.uni-bielefeld.de/fakultaeten/wirtschaftswissenschaften/
https://www.ruhr-uni-bochum.de/lmi/
https://www.ruhr-uni-bochum.de/lmi/
https://www.ruhr-uni-bochum.de/ika/
https://www.ruhr-uni-bochum.de/ika/
http://www.iw.rub.de/
http://www.icams.de/content/
http://www.icams.de/content/

Institut fir Neuroinfor-
matik (INI)

Horst-Gortz-Institut fur
IT-Sicherheit

(mit Exzellenzcluster
CASA)

Center for Advanced In-
ternet Studies (CAIS)
GmbH

Institut fir Informatik

Institut fir Geodasie

Lehrstuhl fir Kinstliche
Intelligenz (8)

Lehrstuhl fiir Data
Science & Data
Engineering (9)

Lehrstuhl Informatik flr
Computergraphik (7)

Lehrstuhl fur Algorithm
Engineering (11)

Abteilung Informatik und
angewandte Kognitions-
wissenschaften

Ruhr-Universitat
Bochum (RUB)

Ruhr-Universitat
Bochum (RUB)

Ruhr-Universitat Bo-
chum (RUB)

Rheinische Friedrich-
Wilhelms-Universitat
Bonn

Rheinische Friedrich-
Wilhelms-Universitét
Bonn

Technische Universitat
Dortmund
(TU Dortmund)

Technische Universitat
Dortmund
(TU Dortmund)

Technische Universitat
Dortmund
(TU Dortmund)

Technische Universitat
Dortmund
(TU Dortmund)

Universitat Duisburg-
Essen

Bochum

Bochum

Bochum

Bonn

Bonn

Dortmund

Dortmund

Dortmund

Dortmund

Duisburg
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Datenanalyse und Maschinelles
Lernen, Wissen und Inferenz,
Bilderkennung und -verstehen,
Mensch-Maschine-Interaktion
und Assistenzsysteme, Robotik
und autonome Systeme

Kryptographie und IT-Sicherheit:
Kryptographie, eingebettete Si-
cherheit, sichere Systeme, Be-
nutzerfreundlichkeit

Digitale Transformation

Robotik und autonome Systeme,
Intelligente Maschinen und Sen-
soren, Spiele und vermischte
Realitat, Grundlagenforschung
Sprach- und Textverstehen, Bild-
erkennung und -verstehen

Datenanalyse und Maschinelles
Lernen, Sprach- und Textverste-
hen

Grundlagenforschung, Sprach-
und Textverstehen, Intelligente
Maschinen und Sensoren, Daten-
analyse und Maschinelles Ler-
nen, Semantic Web, Data Mining,
NLP, Smart Cities

Knowledge Discovery

Intelligente Maschinen und Sen-
soren, Bilderkennung und -ver-
stehen

Spiele und vermischte Realitat,
Datenanalyse und Maschinelles
Lernen

Bilderkennung und -verstehen,
Robotik und autonome Systeme,
Intelligente Maschinen und Sen-
soren, Datenanalyse und Maschi-
nelles Lernen, Wissen und Infer-
enz, Mensch-Maschine-Interak-
tion und Assistenzsysteme

https://www.ini.rub.de/

https://hgi.rub.de/

https://www.cais.nrw/

https://www.informa-
tik.uni-bonn.de/en

https://www.igg.uni-
bonn.de/de/institut

https://www-ai.cs.tu-dort-
mund.de/index.html.de

http://Is9-www.cs.tu-dort-
mund.de/

https://graphics.cs.tu-
dortmund.de/

https://ls11-www.cs.tu-
dortmund.de/mutzel/start

https://www.uni-
due.de/iw/inko/de/lehr-
stuhl.php
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Institut fur Informatik und Universitat Duisburg-Es-

Wirtschaftsinformatik
(ICB)

Mathematisch-Naturwis-
senschaftliche Fakultat

Fakultat fir Mathematik
und Informatik

Institut flir Wirtschafts-
informatik

Institut fur Informatik

Institut fur Informatik

Institut fur Elektrotechnik
und Informationstechnik

Fakultat 3 - Wirtschafts-
wissenschaften, Wirt-
schaftsinformatik, Wirt-
schaftsrecht

Departments Elektro-
technik und Informatik

Fakultat fur Elektrotech-
nik, Informationstechnik
und Medientechnik

sen

Heinrich-Heine-Univer-
sitat Disseldorf (HHU)

FernUniversitat Hagen

Universitat zu Koln

Westfalische Wilhelms-
Universitat Minster
(WWU)

Universitat Paderborn

Universitat Paderborn

Universitat Siegen

Universitat Siegen

Bergische Universitat
Wuppertal

Duisburg

Dusseldorf

Hagen

Koln

Miunster

Paderborn

Paderborn

Siegen

Siegen

Wuppertal

Mensch-Maschine-Interaktion
und Assistenzsysteme, Intelli-
gente Maschinen und Sensoren,
Spiele und vermischte Realitat,
Datenanalyse und Maschinelles
Lernen

Rechtliche und gesellschattliche
Aspekte, Sprach- und Textverste-
hen, Bilderkennung und -ver-
stehen, Intelligente Maschinen
und Sensoren, Wissen und
Inferenz

Grundlagenforschung, Mensch-

Maschine-Interaktion und Assis-
tenzsysteme, Bilderkennung und
-verstehen, Wissen und Inferenz

Datenanalyse und Maschinelles
Lernen

Bilderkennung und -verstehen,
Datenanalyse und Maschinelles
Lernen

Grundlagenforschung, Sprach-
und Textverstehen, Bilderken-
nung und -verstehen

Bilderkennung und -verstehen,
Robotik und autonome Systeme,
Intelligente Maschinen und Sen-
soren

Robotik, Datenerfassung und -
verarbeitung, autonome Sys-
teme, maschinelles Lernen,
Cyber-physische Systeme (CPS),
Einsatz kunstlicher Intelligenz,
Neuro-Adaptive Systeme
(Emotion und Kognition)

computer vision, machine
learning

Deep Learning, Machine Learn-
ing, Data Analytics, Information
Retrieval, Knowledge Manage-
ment, Information Visualization,
Visual Analytics, Media Engineer-
ing, Machine Data Mining, Al

https://www.icb.wiwi.uni-
due.de/

https://www.math-nat-
fak.hhu.de/

https://www.fernuni-ha-
gen.de/mi/

https://wirtschaftsinforma-
tik.uni-koeln.de/en

https://www.uni-muens-
ter.de/Informatik/

https://cs.uni-pader-
born.de/institut/institut-in-
formatik/

http://getwww.uni-pader-
born.de/

https://www.wiwi.uni-sie-
gen.de/dekanat/for-
schung/kp-
winfo.html?lang=de

https://www.vsa.informa-
tik.uni-siegen.de/

https://fk6.uni-wupper-
tal.de/de/artificial-intelli-
gence-data-and-media-
engineering.html
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8. Anhang: Inhaltliche und Methodische Erlauterungen

Informationstechnik

(HSD)

Lernen

Tab. 8.5
KI-Einrichtungen und -Institute an den Fachhochschulen in NRW
Einrichtung Fachhochschule Ort Schwerpunkt Link
Labor fiir elektrische Fachhochschule Aachen Aachen Intelligente Maschinen und Sen-  https://www.fh-
Messtechnik und Pro- (FH Aachen) soren, Robotik und autonome aachen.de/men-
zessdatenverarbeitung Systeme schen/muehl
Competence Center Fachhochschule der Bergisch Evolutionare Algorithmen, Selbst- https://www.fhdw.de/de/F
Optimized Systems Wirtschaft Gladbach organisierende Systeme, Kinstli- orschung/Kompetenz-
che Intelligenz zentren/Competence-
Center-Optimized-Sys-
tems.html
Institut fur System- Fachhochschule Bielefeld Mensch-Maschine-Interaktion https://www.fh-biele-
dynamik und Mecha- Bielefeld und Assistenzsysteme, Intelli- feld.defisym
tronik (FH Bielefeld) gente Maschinen und Sensoren
AKISRuhr - Institut fir Hochschule Bochum Bochum Robotik und Industrie 4.0, Auto- https://www.hn-
Angewandte Kiinstliche nomes Fahren und intelligente nrw.de/neues-institut-
Intelligenz und Data Mobilitdt, Nachhaltigkeit, Wasser  fuer-ki/
Science Ruhr und Umwelt
Institut fir Automatisie- Hochschule Bochum Bochum Intelligente Maschinen und Sen-  https://www.hochschule-
rung und Industrie 4.0 (BO) soren, Robotik und autonome bochum.de/foe/fachge-
Systeme biete/institut-fuer-auto-
matisierung-und-indust-
rie-40/
Institut fur Informatik Hochschule Bochum Bochum Intelligente Maschinen und https://www.hochschule-
(BO) Sensoren, Robotik und autonome bochum.de/fbe/fachge-
Systeme biete/institut-fuer-infor-
matik/
Institut fur Informatik Hochschule Ruhr West  Bottrop Robotik und autonome Systeme, https://www.hochschule-
(HRW) Intelligente Maschinen und Sen-  ruhr-west.de/for-
soren, Mensch-Maschine-Interak- schung/forschung-in-den-
tion und Assistenzsysteme instituten/institut-informa-
tik/
Forschungsschwerpunkt Fachhochschule Dortmund Rechtliche und gesellschaftliche  https://iwww.fh-dort-
sintelligent Business Dortmund Aspekte, Intelligente Maschinen mund.de/projekte/intelli-
Information Services" (FH Dortmund) und Sensoren gent-business-informa-
(iBIS) tion-services.php
Labor fir Informations- ~ Fachhochschule Dortmund Intelligente Maschinen und Sen-  https://www.fh-dort-
technik Dortmund soren, Bilderkennung und -ver- mund.de/labore/labore-
(FH Dortmund) stehen, Robotik und autonome fuer-informationstech-
Systeme nik.php
Institut fur Fachhochschule Dortmund Intelligente Maschinen und Sen-  https://iwww.fh-dort-
Kommunikationstechnik  Dortmund soren, Bilderkennung und -ver- mund.de/labore/das-insti-
(FH Dortmund) stehen, Robotik und autonome tut-fuer-kommunikations-
Systeme technik-fh-dortmund.php
Fachbereich Elektro- & Hochschule Dusseldorf — Disseldorf Datenanalyse und Maschinelles  https:/ei.hs-duessel-

dorf.de/
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https://www.hochschule-bochum.de/fbe/fachgebiete/institut-fuer-automatisierung-und-industrie-40/
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https://www.hochschule-bochum.de/fbe/fachgebiete/institut-fuer-informatik/
https://www.hochschule-bochum.de/fbe/fachgebiete/institut-fuer-informatik/
https://www.hochschule-bochum.de/fbe/fachgebiete/institut-fuer-informatik/
https://www.hochschule-bochum.de/fbe/fachgebiete/institut-fuer-informatik/
https://www.hochschule-ruhr-west.de/forschung/forschung-in-den-instituten/institut-informatik/
https://www.hochschule-ruhr-west.de/forschung/forschung-in-den-instituten/institut-informatik/
https://www.hochschule-ruhr-west.de/forschung/forschung-in-den-instituten/institut-informatik/
https://www.hochschule-ruhr-west.de/forschung/forschung-in-den-instituten/institut-informatik/
https://www.hochschule-ruhr-west.de/forschung/forschung-in-den-instituten/institut-informatik/
https://www.fh-dortmund.de/projekte/intelligent-business-information-services.php
https://www.fh-dortmund.de/projekte/intelligent-business-information-services.php
https://www.fh-dortmund.de/projekte/intelligent-business-information-services.php
https://www.fh-dortmund.de/projekte/intelligent-business-information-services.php
https://www.fh-dortmund.de/labore/labore-fuer-informationstechnik.php
https://www.fh-dortmund.de/labore/labore-fuer-informationstechnik.php
https://www.fh-dortmund.de/labore/labore-fuer-informationstechnik.php
https://www.fh-dortmund.de/labore/labore-fuer-informationstechnik.php
https://www.fh-dortmund.de/labore/das-institut-fuer-kommunikationstechnik-fh-dortmund.php
https://www.fh-dortmund.de/labore/das-institut-fuer-kommunikationstechnik-fh-dortmund.php
https://www.fh-dortmund.de/labore/das-institut-fuer-kommunikationstechnik-fh-dortmund.php
https://www.fh-dortmund.de/labore/das-institut-fuer-kommunikationstechnik-fh-dortmund.php
https://ei.hs-duesseldorf.de/
https://ei.hs-duesseldorf.de/
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Einrichtung
Fachbereich Elektro-

Fachhochschule
Westfalische

technik und Angewandte Hochschule (WH)

Naturwissenschaften

Fachbereich Informatik
und Kommunikation

Fachbereich Elektro-
technik und
Informationstechnik

Department 1 Hamm

Institut fir Computer
Science, Vision and
Computational
Intelligence (CV & ClI)

Fakultat Technologie
und Bionik

Institut fir Data Science,

Engineering and
Analytics (IDE+A)

metabolon Institut
(:MET)

Institut fir Automatisie-
rungstechnik (I1A)
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Westfalische
Hochschule (WH)

Fachhochschule
Sudwestfalen

Hochschule Hamm-

Lippstadt (HSHL)

Fachhochschule

Slidwestfalen

Hochschule Rhein-Waal

Technische Hochschule
KéIn (TH Kaln)

Technische Hochschule
Koln (TH Kéln)

Technische Hochschule
Kéln (TH Kéln)

Ort

Gelsen-
kirchen

Gelsen-
kirchen

Hagen

Hamm

Iserlohn

Kleve

KoIn

Koln

Koln

Schwerpunkt

Intelligente Maschinen und
Sensoren

Wissen und Inferenz, Spiele und
vermischte Realitat

Bilderkennung und -verstehen,
Intelligente Maschinen und Sen-
soren

Mensch-Maschine-Interaktion
und Assistenzsysteme, Spiele
und vermischte Realitét, Daten-
analyse und Maschinelles Lernen

Datenanalyse und Maschinelles
Lernen, Intelligente Maschinen
und Sensoren, Bilderkennung
und -verstehen

Brain-Computer-Interface (BCI)-
Systeme, Robotik

Datenanalyse und Maschinelles
Lernen

Datenanalyse und Maschinelles
Lernen, Bilderkennung und -ver-
stehen, Mensch-Maschine-Inter-
aktion und Assistenzsysteme, Di-
gitale autonome Agenten, Intelli-
gente Maschinen und Sensoren

Intelligente Maschinen und
Sensoren

Link

https://www.w-
hs.de/elektrotechnik-na-
turwissenschaften/elekt-
rotechnik-und-ange-
wandte-naturwissen-
schaften/

https://www.w-hs.de/in-
formatik-und-kommunika-
tion/der-fachbereich/

https:/fiwww.fh-
swf.de/de/ueber_uns/sta
ndorte_4/ha-
gen_4/fb_ei_3/index.php

https://www.hshl.de/hoch
schule-hamm-lip-
pstadt/zentrale-einrich-
tungen/departments/de-
partment-hamm-1/

https:/iwww.fh-
swf.de/de/for-
schung___transfer_4/in-
stitute_2/in_insti-
tute_1/_cv_ci__insti-
tut_fuer_computer_sci-
ence__vision_and_com-
putational_intelligence/in-
dex.php

https://www.hochschule-
rhein-waal.de/de/fakul-
taeten/technologie-und-
bionik/forschungsprojekte

https://www.th-
koeln.definformatik-und-
ingenieurwissenschaf-
ten/institut-fuer-data-sci-
ence-engineering-and-
analytics_54523.php

https://www.th-
koeln.de/informatik-und-
ingenieurwissenschaf-
ten/metabolon-insti-
tut_69657.php

https://www.th-
koeln.de/informations-
medien-und-elektrotech-
nik/labore-ia_14829.php


https://www.w-hs.de/elektrotechnik-naturwissenschaften/elektrotechnik-und-angewandte-naturwissenschaften/
https://www.w-hs.de/elektrotechnik-naturwissenschaften/elektrotechnik-und-angewandte-naturwissenschaften/
https://www.w-hs.de/elektrotechnik-naturwissenschaften/elektrotechnik-und-angewandte-naturwissenschaften/
https://www.w-hs.de/elektrotechnik-naturwissenschaften/elektrotechnik-und-angewandte-naturwissenschaften/
https://www.w-hs.de/elektrotechnik-naturwissenschaften/elektrotechnik-und-angewandte-naturwissenschaften/
https://www.w-hs.de/elektrotechnik-naturwissenschaften/elektrotechnik-und-angewandte-naturwissenschaften/
https://www.w-hs.de/informatik-und-kommunikation/der-fachbereich/
https://www.w-hs.de/informatik-und-kommunikation/der-fachbereich/
https://www.w-hs.de/informatik-und-kommunikation/der-fachbereich/
https://www.fh-swf.de/de/ueber_uns/standorte_4/hagen_4/fb_ei_3/index.php
https://www.fh-swf.de/de/ueber_uns/standorte_4/hagen_4/fb_ei_3/index.php
https://www.fh-swf.de/de/ueber_uns/standorte_4/hagen_4/fb_ei_3/index.php
https://www.fh-swf.de/de/ueber_uns/standorte_4/hagen_4/fb_ei_3/index.php
https://www.hshl.de/hochschule-hamm-lippstadt/zentrale-einrichtungen/departments/department-hamm-1/
https://www.hshl.de/hochschule-hamm-lippstadt/zentrale-einrichtungen/departments/department-hamm-1/
https://www.hshl.de/hochschule-hamm-lippstadt/zentrale-einrichtungen/departments/department-hamm-1/
https://www.hshl.de/hochschule-hamm-lippstadt/zentrale-einrichtungen/departments/department-hamm-1/
https://www.hshl.de/hochschule-hamm-lippstadt/zentrale-einrichtungen/departments/department-hamm-1/
https://www.fh-swf.de/de/forschung___transfer_4/institute_2/in_institute_1/_cv_ci__institut_fuer_computer_science__vision_and_computational_intelligence/index.php
https://www.fh-swf.de/de/forschung___transfer_4/institute_2/in_institute_1/_cv_ci__institut_fuer_computer_science__vision_and_computational_intelligence/index.php
https://www.fh-swf.de/de/forschung___transfer_4/institute_2/in_institute_1/_cv_ci__institut_fuer_computer_science__vision_and_computational_intelligence/index.php
https://www.fh-swf.de/de/forschung___transfer_4/institute_2/in_institute_1/_cv_ci__institut_fuer_computer_science__vision_and_computational_intelligence/index.php
https://www.fh-swf.de/de/forschung___transfer_4/institute_2/in_institute_1/_cv_ci__institut_fuer_computer_science__vision_and_computational_intelligence/index.php
https://www.fh-swf.de/de/forschung___transfer_4/institute_2/in_institute_1/_cv_ci__institut_fuer_computer_science__vision_and_computational_intelligence/index.php
https://www.fh-swf.de/de/forschung___transfer_4/institute_2/in_institute_1/_cv_ci__institut_fuer_computer_science__vision_and_computational_intelligence/index.php
https://www.fh-swf.de/de/forschung___transfer_4/institute_2/in_institute_1/_cv_ci__institut_fuer_computer_science__vision_and_computational_intelligence/index.php
https://www.fh-swf.de/de/forschung___transfer_4/institute_2/in_institute_1/_cv_ci__institut_fuer_computer_science__vision_and_computational_intelligence/index.php
https://www.th-koeln.de/informatik-und-ingenieurwissenschaften/institut-fuer-data-science-engineering-and-analytics_54523.php
https://www.th-koeln.de/informatik-und-ingenieurwissenschaften/institut-fuer-data-science-engineering-and-analytics_54523.php
https://www.th-koeln.de/informatik-und-ingenieurwissenschaften/institut-fuer-data-science-engineering-and-analytics_54523.php
https://www.th-koeln.de/informatik-und-ingenieurwissenschaften/institut-fuer-data-science-engineering-and-analytics_54523.php
https://www.th-koeln.de/informatik-und-ingenieurwissenschaften/institut-fuer-data-science-engineering-and-analytics_54523.php
https://www.th-koeln.de/informatik-und-ingenieurwissenschaften/institut-fuer-data-science-engineering-and-analytics_54523.php
https://www.th-koeln.de/informatik-und-ingenieurwissenschaften/metabolon-institut_69657.php
https://www.th-koeln.de/informatik-und-ingenieurwissenschaften/metabolon-institut_69657.php
https://www.th-koeln.de/informatik-und-ingenieurwissenschaften/metabolon-institut_69657.php
https://www.th-koeln.de/informatik-und-ingenieurwissenschaften/metabolon-institut_69657.php
https://www.th-koeln.de/informatik-und-ingenieurwissenschaften/metabolon-institut_69657.php
https://www.th-koeln.de/informations-medien-und-elektrotechnik/labore-ia_14829.php
https://www.th-koeln.de/informations-medien-und-elektrotechnik/labore-ia_14829.php
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Einrichtung
Labor ftir Mechatronik

MigrAVE

iPattern - Institut fur
Mustererkennung

Kompetenzzentrum
FAST - Forschung fir
intelligente Assistenz-
systeme und
-technologien

Fachhochschule

Rheinische Fachhoch-
schule Kéln

Rheinische Fachhoch-
schule Kéln

Hochschule Niederrhein
(HSNR)

Hochschule Niederrhein
(HSNR)

Institut fir Modellbildung Hochschule Niederrhein

und Hochleistungsrech-

nen (IMH)

Institut fir industrielle
Informationstechnik
(inIT)

Labor fur Kinstliche
Intelligenz

Labor fur Regelungs-
technik und Robotik

(HSNR)

Technische Hochschule
Ostwestfalen-Lippe
(TH OWL)

Fachhochschule
Miunster

Fachhochschule
Munster

Ort
Koln

Koln

Krefeld

Krefeld

Krefeld

Lemgo

Steinfurt

Steinfurt

8. Anhang: Inhaltliche und Methodische Erlauterungen

Schwerpunkt
Robotik, Kiinstliche Intelligenz

Robotik

Datenanalyse und Maschinelles
Lernen, Bilderkennung und -ver-
stehen, Mensch-Maschine-Inter-
aktion und Assistenzsysteme, In-
telligente Maschinen und Senso-
ren, Sprach- und Textverstehen

Datenanalyse und Maschinelles
Lernen, Bilderkennung und -ver-
stehen, Mensch-Maschine-Inter-
aktion und Assistenzsysteme,
Robotik und autonome Systeme,
Intelligente Maschinen und
Sensoren, Sprach- und Textver-
stehen, Spiele und vermischte
Realitat

Grundlagenforschung, Datenana-
lyse und Maschinelles Lernen,
Bilderkennung und -verstehen,
Mensch-Maschine-Interaktion
und Assistenzsysteme, Intelli-
gente Maschinen und Sensoren

Mensch-Maschine-Interaktion
und Assistenzsysteme, Bilder-
kennung und -verstehen, Daten-
analyse und Maschinelles
Lernen, Wissen und Inferenz,
Digitale autonome Agenten,
Robotik und autonome Systeme,
Intelligente Maschinen und Sen-
soren, Sprach- und Textver-
stehen

Keine Spezifikation

"Mustererkennung, Maschinelles
Lernen, Computergrafik

Link

https://www.rfh-
koeln.de/forschung-pro-
jekte/labore_und_pro-
jekte/labor_fuer_mechat-
ronik/index_ger.html

https://iwww.rfh-
koeln.de/forschung-pro-
jekte/labore_und_pro-
jekte/migrave/in-
dex_ger.html

https://www.hs-nieder-
rhein.de/ipattern/

https://www.hs-nieder-
rhein.de/fast/

https://www.hs-nieder-
rhein.de/imh/

https://www.init-owl.de/

https://www.fh-muens-
ter.de/eti/labore_for-
schung/ki/index.php

https://www.fh-muens-

ter.de/eti/labore_for-
schung/rr/index.php
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Einrichtung Fachhochschule Ort Schwerpunkt Link
Competence Center KI ~ Fachhochschule der Paderborn Einsatz von KI https://www.fhdw.de/de/F
in der Arbeitswelt Wirtschaft orschung/Forschungs-
projekte/arbeitswelt-
plus.html
MAS-Group Hochschule Bonn- Sankt Robotik und autonome Systeme,  https://mas-group.inf.h-
Rhein-Sieg (H-BRS) Augustin  Intelligente Maschinen und brs.de/
Sensoren, Bilderkennung und -
verstehen
Institut fur Visual Hochschule Bonn- Sankt Bilderkennung und -verstehen, https://vc.inf.h-bonn-
Computing Rhein-Sieg (H-BRS) Augustin  Spiele und vermischte Realitat rhein-sieg.de/
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Tab. 8.6
AuBeruniversitare Kl- Institute in NRW

Institut Forschungsgesellschaft Ort Schwerpunkt Link

Fraunhofer-Institut fur
Produktionstechnologie
(IPT)

Fraunhofer-Institut fir
Produktionstechnologie
(IPT)

Fraunhofer-Institut fur
Molekularbiologie und
Angewandte Oekologie
(IME)

Fraunhofer-Institut fir
Kommunikation, Infor-
mationsverarbeitung und
Ergonomie (FKIE)

Deutsches Zentrum fur
Neurodegenerative
Erkrankungen (DZNE)

Fraunhofer-Institut fur
Software- und System-
technik (ISST)

Fraunhofer-Institut fiir
Materialfluss und
Logistik (IML)

Fraunhofer-Institut fir
Mikroelektronische
Schaltungen und
Systeme (IMS)

Max-Planck-Institut fur
Eisenforschung GmbH
(MPIE)

Forschungszentrum
Jilich

Institut fir Software-
technologie

Fraunhofer-Gesellschaft
(FhG)

Fraunhofer-Gesellschaft
(FhG)

Fraunhofer-Gesellschaft

(FhG)

Fraunhofer-Gesellschaft
(FhG)

Helmholtz-Gemeinschaft

Fraunhofer-Gesellschaft
(FhG)

Fraunhofer-Gesellschaft

(FhG)

Fraunhofer-Gesellschaft
(FhG)

Max-Planck-Gesellschaft Disseldorf

Helmholtz-Gemeinschaft

Deutsches Zentrum fir
Luft- und Raumfahrt e.V.
(DLR), Helmholtz-Ge-
meinschaft

Aachen

Aachen

Aachen

Bonn

Bonn

Dortmund

Dortmund

Duisburg

Julich

KoIn

Datenanalyse und Maschinel-
les Lernen, Intelligente Maschi-
nen und Sensoren

Industrie 4.0, intelligente
Regelungssysteme und
Sensorik, Smart Services

Robotik

Datenanalyse und
Maschinelles Lernen

Datenanalyse und Maschinel-
les Lernen, Grundlagenfor-
schung, Bilderkennung und -
verstehen

Datenanalyse und Maschinel-
les Lernen

Datenanalyse und Maschinel-
les Lernen, Intelligente Maschi-
nen und Sensoren, Mensch-
Maschine-Interaktion und
Assistenzsysteme

Intelligente Maschinen und
Sensoren

Automatisierung, Material-
simulation, Datenanalyse

Supercomputing, Simulation

Grundlagenforschung, Daten-
analyse und Maschinelles
Lernen, Wissen und Inferenz,
Bilderkennung und -verstehen,
Mensch-Maschine-Interaktion

und Assistenzsysteme, Robotik

und autonome Systeme,

https://www.ipt.fraun-
hofer.de/

https://www.ipt.fraun-
hofer.de/de/trendthe-
men/industrie40.html

https://www.ime.fraun-
hofer.de/de/Forschungs-
bereiche/MB/funktio-
nelle_und_ange-
wandte_genomik.html

https://www.fkie.fraun-
hofer.de/

https://www.dzne.de/

https://www.isst.fraun-
hofer.de/

https://www.iml.fraun-
hofer.de/

https://www.ims.fraun-
hofer.de/

https://www.mpie.de/4274
458/key-topics

https://www.fz-jue-
lich.de/portal/DE/For-
schung/it-ge-
hirn/_node.html

https://www.dIr.de/sc
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Institut

Forschungsgesellschaft Ort

Schwerpunkt

Institut flr Solar-
forschung

Fraunhofer-Institut fir
Optronik, Systemtechnik
und Bildauswertung
Institutsteil fur
industrielle Automation
(I0OSB-INA)

Fraunhofer-Institut fiir
Entwurfstechnik und
Mechatronik (IEM)

Fraunhofer-Institut fiir
Algorithmen und
Wissenschaftliches
Rechnen (SCAI)

Fraunhofer-Institut fir
Angewandte
Informationstechnik
(FIT)
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Deutsches Zentrum fir

Luft- und Raumfahrt e.V.

(DLR), Helmholtz-Ge-
meinschaft

Fraunhofer-Gesellschaft
(FhG)

Fraunhofer-Gesellschaft
(FhG)

Fraunhofer-Gesellschaft
(FhG)

Fraunhofer-Gesellschaft
(FhG)

KoIn

Lemgo

Paderborn

Sankt
Augustin

Sankt
Augustin

Sprach- und Textverstehen,
Spiele und vermischte Realitét,
rechtliche und gesellschaftliche
Aspekte

Datenanalyse und Maschinel-
les Lernen, Bilderkennung und
-verstehen

Datenanalyse und Maschinel-
les Lernen, Mensch-Maschine-
Interaktion und Assistenz-
systeme, Intelligente Maschi-
nen und Sensoren, Grundla-
genforschung, Wissen und In-
ferenz, Bilderkennung und -ver-
stehen, Robotik und autonome
Systeme

Datenanalyse und Maschinel-
les Lernen, Intelligente
Maschinen und Sensoren

Datenanalyse und Maschinel-
les Lernen, Grundlagen-
forschung

Datenanalyse und Maschinel-
les Lernen, Bilderkennung und
-verstehen, Spiele und
vermischte Realitat

https://iwww.dIr.de/sf/

https://www.iosb.fraun-
hofer.de/de/ueber-
uns/standorte/anfahrt-
standort-lemgo.html

https://www.iem.fraun-
hofer.de/

https://www.scai.fraun-
hofer.de/

https://www.fit.fraun-
hofer.de/


https://www.dlr.de/sf/
https://www.iosb.fraunhofer.de/de/ueber-uns/standorte/anfahrt-standort-lemgo.html
https://www.iosb.fraunhofer.de/de/ueber-uns/standorte/anfahrt-standort-lemgo.html
https://www.iosb.fraunhofer.de/de/ueber-uns/standorte/anfahrt-standort-lemgo.html
https://www.iosb.fraunhofer.de/de/ueber-uns/standorte/anfahrt-standort-lemgo.html
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https://www.fit.fraunhofer.de/
https://www.fit.fraunhofer.de/

8. Anhang: Inhaltliche und Methodische Erlauterungen

Institut Forschungsgesellschaft Ort Schwerpunkt Link
Fraunhofer-Institut fiir Fraunhofer-Gesellschaft ~ Sankt Bilderkennung und -verstehen, https://www.iais.fraun-
Intelligente Analyse und (FhG) Augustin  Datenanalyse und Maschinel-  hofer.de/
Informationssysteme les Lernen, Intelligente

(IAIS) Maschinen und Sensoren,

Sprach- und Textverstehen

Fraunhofer-Institut fur Fraunhofer-Gesellschaft ~ Sankt Sprach- und Textverstehen https://www.sit.fraun-
Sichere Informations- (FhG) Augustin hofer.de/de/
technologie (SIT)
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8.6. Beitrag von Kl zur Innovationsleistung und wirtschaftlichen Perfor-
mance von Unternehmen

Tab. 8.7. Beitrag von Kl zur Innovationsleistung und wirtschaftlichen Performance von Unternehmen im Jahr 2018

A. Einfihrung von Produkt- und Prozessinnovationen (Ergebnisse von Probit-Schatzungen)

Produktinnovationen

Prozessinnovationen

insgesamt  Nachah-  Marktneuheiten insge- ohne mit
merinno- insgesamt  nur regi-  fur Welt- samt Kosten-  Kosten-
vatonen T hal markt senkung  senkung
NRW 0,170%** -0,034 0,082*** -0,008 0,063*** 0,078 -0,048 0,019
Bayern 0,098 -0,001 0,017 0,000 -0,003 0,072 -0,003 0,008
Baden-Wiirttemberg 0,078 0,026 -0,003 -0,035 0,024 0,045 -0,100*  0,061*
Berlin + Brandenburg 0,013 -0,096* 0,057* -0,014 0,050*** 0,080 -0,005 0,034
Sachsen 0,113** 0,047 0,042 0,004 0,023 0,075 -0,020 0,058
restliche West-Lander 0,077+ -0,033 0,063*** 0,011 0,024 0,091* -0,060 0,085***
restliche Ost-Lander 0,134* 0,052 0,052 0,059* -0,013 0,237** 0,089 0,049
Kl-Beitrag NRW?
Indikatorwert KI-Nutzer®  20% 17% 21%
Anzahl Unternehmen® 550 110 80
Indikatorwert NRW ges.®  2,2% 1,8% 3,2%

B. Direkte wirtschaftliche Ertrage von Produkt- und Prozessinnovationen (Ergebnisse von OLS-Schatzungen)

Umsatzanteil von Produktinnovationen Kostensen-
insgesamt Nachahmer- Marktneuheiten M
Innovationen  ‘inggesamt nur regional  fir Weltmarkt

NRW 0,080*** 0,031 0,046** 0,003 0,046** 0,022**
Bayern 0,092*** 0,010 0,077** 0,032 0,019 0,005
Baden-Wirttemberg 0,083*** 0,037 0,030* 0,003 0,019 0,017*
Berlin + Brandenburg 0,047 -0,018 0,067** 0,022 0,029 -0,004
Sachsen 0,029 0,015 0,013 0,016 -0,007* 0,014
restliche West-Lander 0,002 0,009 0,000 0,001 -0,004 0,011
restliche Ost-L&ander 0,021 0,041 -0,023* 0,002 -0,018** -0,006
Kl-Beitrag NRW?
Indikatorwert KI-Nutzer® 33% 55% 79% 50%
Betrag in Mrd. €9 13,0 5,6 3,7 6,0
Indikatorwert NRW ges.9  9,4% 15,8% 23,3% 16,9%
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C. Wirtschaftliche Performance der Unternehmen (Ergebnisse von OLS-Schatzungen)

Anhang: Inhaltliche und Methodische Erlauterungen

Umsatzrendite Umsatzwachstum  Beschéftigungs- Produktivitéat
2016-2018 wachstum 2016-
2018
NRW 1,791** 0,007 0,111 0,000
Bayern 0,343 0,269* 0,056 0,032
Baden-Wirttemberg 1,449* -0,088** -0,051 0,016
Berlin + Brandenburg -0,317 -0,159*** -0,089** 0,006
Sachsen 0,517 0,218 0,168* 0,008
restliche West-Lander 1,288* 0,101 0,094 -0,013
restliche Ost-Lander -2,373* 0,003 0,213 0,007
KI-Beitrag NRW?a
Indikatorwert KI-Nutzer® 21%
Betrag (Mrd. €)° 3,0
Indikatorwert NRW ges.? 5,3%

wek xx % Beitrag ist statistisch signifikant bei <1%, <5%, <10% Fehlerwahrscheinlichkeit.
a) Nur fur Beitrage, die statistisch bei einer Fehlerwahrscheinlichkeit von <10% signifikant sind.
b) Hohe des geschatzten Effekts (marginaler Effekt am Mittelwert im Fall von Probit-Schéatzung, Koeffizient im Fall von OLS-Schatzungen) in % des Mittelwerts des

Indikators fur Kl-einsetzende Unternehmen in Nordrhein-Westfalen.

c) Multiplikation des geschatzten Effekts mit der Anzahl der Kl-einsetzenden Unternehmen in NRW (Teil A.) bzw. dem Umsatz der Kl-einsetzenden Unternehmen in
NRW (Teile B. und C.) unter Berticksichtigung von Abweichungen der Indikatormittelwerte der Stichprobe und der hochgerechneten Indikatormittelwerte fur die

Zielgrundgesamtheit der Unternehmen in NRW.

d) Anteil des KI-Beitrags (Anzahl Unternehmen bzw. Betrag in Mrd. €) an dem absoluten Gesamtwert des Indikators fur NRW.

Mannheimer Innovationspanel, Berechnungen des ZEW.
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8.7 NRW-Hochschulen und -Forschungseinrichtungen:

Anzahl der Scopus-Publikationen

Tab. 8.8: Hochschulen und Forschungseinrichtungen, Reihenfolge nach Haufigkeit der Publikationen in Scopus (Zeitraum 2010

bis 2019)
Logistik/Mobilitat

1. Delft University of Technology (NLD)
Deutsches Zentrum fur Luft- Und Raum-
fahrt

2. TU Miinchen

IFSTTAR (FRA)

CNRS (FRA)

3. The Royal Institute of Technology
(SWE)

4. University of Leeds (GBR)

5. Chalmers University of Technology

SWE) ...
RWTH Aachen

8. TU Braunschweig
9. TU Dresden ...
15. Karlsruher Institut fur Technologie ...

27. (6.)] Uni Duisburg-Essen ...
30. (8.)] TU Dortmund ...

50. (11.)} Ruhr-Universitat Bochum ...
>50. (17.)] Uni Paderborn

Medizinische Biotechnologie

Inserm (FRA)

CNRS (FRA)

1. University of Cambridge (GBR)
INRA (FRA)

University of Oxford (GBR)
Karolinska Institutet (SWE)
Imperial College London (GBR)
University College London (GBR)
LMU Minchen ...

Universitat Heidelberg ...

11. Deutsches Krebsforschungszentrum ...
14. TU Minchen

15. Charité Berlin ...

42. (10.)] Uni Bonn

47. (12.)] Uni Koln ...

>50. 13.: HHU Dusseldorf ...

>50. (18.)] WWU Munster ...

>50. (23.)] RWTH Aachen

OO oA wWN

Kiinstliche Intelligenz

CNRS (FRA)

1. University of Oxford (GBR)

2. Imperial College London (GBR)

3. Katholieke Universiteit Leuven (BEL)
4. TU Minchen

5. 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.) ITU Dortmund ...
36. (9.)] Uni Bielefeld ...

47. (11.)] Uni Bonn ...
>50. (17.)] Ruhr-Universitat Bochum ...
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Quantentechnologie

CNRS (FRA)

. University of Oxford (GBR)

University of Bristol (GBR)

Imperial College London (GBR)
University of Cambridge (GBR)
Sorbonne Université (FRA)
Max-Planck-Institut fur Quantenoptik

grOONE

8. Max-Planck-Institut fur 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 Koln

>50.(38.)] TU Dortmund

Energie

CNRS (FRA)

1. Imperial College London (GBR)

2. Delft University of Technology (NLD)
3. The Royal Institute of Technology
(SWE)

4. University of Cambridge (GBR)

5. Karlsruher Institut fir Technologie
RWTH Aachen

7. TU Minchen ...

Forschungszentrum Jiilich ...
18. TU Dresden ...

>50. (20.)] Ruhr-Universitat Bochum ...

>50. (21.)] Uni Duisburg-Essen ...

>50. (22.)] WWU Miinster

Intelligente

Produktionstechnologien
CNRS (FRA)
1. TU Miinchen
2. Imperial College London (GBR)
3. Delft University of Technology (NLD)
4. University of Oxford (GBR)
5. Wageningen University and Research
Center (NLD) ...
RWTH Aachen ...
11. Karlsruher Institut fur 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

Data Science

CNRS (FRA)

1. University College London (GBR)
2. Katholieke Universiteit Leuven (BEL)
3. Imperial College London (GBR)
4. University of Oxford (GBR)

5. University of Cambridge (GBR)
6. TU Minchen ...

RWTH Aachen ...

14. TU Berlin

15. LMU Miinchen ...

17. (5.)] Uni Bonn ...

31. (7.)] TU Dortmund ...

143. 114)' Uni Bielefeld ...
>50. (222] Uni Duisburg-Essen

Biookonomie

CNRS (FRA)

INRA (FRA)

Inserm (FRA)

1. Imperial College London (GBR)

2. Wageningen University and Research
Center (NLD)

3. University of Oxford (GBR)

4. University of Cambridge (GBR)

5. Universiteit Gent (BEL)

6. TU Minchen ...

15. LMU Miinchen

16. Uni Géttingen

17. ALU Freiburg ...

21. Uni Heidelberg ...

25. (6)] RWTH Aachen ...

28. (7.)] Uni Bonn ...

>50. (18.)] WWU Miinster ...

>50. (23.)] Uni Bielefeld ...

>50. (25.)] Forschungszentrum Jilich

IKT/Digitalisierung

CNRS (FRA)

1. Imperial College London (GBR)
2. University College London (GBR)
3. University of Oxford (GBR)
Inserm (FRA)

4. TU Miinchen

5. Katholieke Universiteit Leuven (BEL) ...

RWTH Aachen ...

20. Karlsruher Institut fir Technologie ...
24. LMU Miinchen ...
26. TU Darmstadt ...

>50. (11.)] Ruhr-Universitat Bochum ...
>50. (13.)] Uni Bonn ...

>50. (16.)] TU Dortmund ...

>50. (18.)f Uni Duisburg-Essen ...

Neue Materialien und
Werkstoffe

CNRS (FRA)
1. Imperial College London (GBR)
2. University of Cambridge (GBR)
RWTH Aachen
4. University College London (GBR)
5. University of Manchester (GBR) ...
7. TU Dresden
8. FAU Erlangen-Nurnberg ...
13. Karlsruher Institut fur Technologie ...
17. TU Minchen ...
36. (8.)| Forschungszentrum Jilich ...
41. (11.)] Ruhr-Universitat Bochum ...

143. 113.1 WWU Minster ...

>50. (25)] Uni Duisburg-Essen

Nanotechnologie

CNRS (FRA)

University of Cambridge (GBR)
Imperial College London (GBR)
University College London (GBR)
University of Oxford (GBR)
Université Grenoble Alpes (Frau) ...
TU Dresden ...

FAU Erlangen-Nurnberg ...

12. Karlruher Institut fur Technologie ...
14. TU Munchen ...

22. (5)] RWTH Aachen ...

25. (6.)] Uni Duisburg-Essen ...

30. (7.)] Forschungszentrum Jilich ...
>50. (20.)f Ruhr-Universitat Bochum

>50. (21.) WWU Munster

oNgRONE

Pharma

Inserm (FRA)

CNRS (FRA)

1. University College London (GBR)

2. University of Oxford (GBR)

3. Assistance publique — Hopitaux de Paris
(FRA)

4. Imperial College London (GBR)

5. Karolinska Institutet (SWE) ...

12. LMU Miinchen ...

15. Charité Berlin ...

25. TU Minchen ...

26. Uni Heidelberg

31. Medizinische Hochschule Hannover ...
146. S7)| Uni Bonn ...

[50. (12)] Uni Koin ..

>50. (22.)] WWU Miinster ...
>50. (23.)] HHU Dusseldorf ...
>50. (26.)] RWTH Aachen




Noch Tab. 8.8

Photonik

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 Miinster ...

>50. (20.)] Uni Paderborn ...
T(SZ.) Uni Duisburg-Essen ...
>50. (36.)] Forschungszentrum Julich

Quelle: eigene Erhebungen von Scopus-Daten (Stand: Oktober 2020).

Umwelttechnik und
Kreislaufwirtschaft
CNRS (FRA)
[l Wageningen University and Research
Center (NLD)
. Delft University of Technology (NLD)
INRA (FRAU)
I Universiteit Gent (BEL)

Imperial College London (GBR)
Helmholtz Zentrum fir 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

8. Anhang: Inhaltliche und Methodische Erlauterungen

Medizintechnik

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 Kéin ...

>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 raumlichen
Standort zuordnen.
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