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Executive Summary

Der starke Industriesektor ist in den vergangenen Jahren eine
zentrale Saule der robusten wirtschaftlichen Entwicklung in
Deutschland gewesen. Die deutschen Industrieunternehmen ha-
ben sich dabei im internationalen Vergleich durch eine hohe preis-
liche und nicht-preisliche Wettbewerbsfahigkeit ausgezeichnet. In
der Folge entfallt insbesondere im Vergleich zu den Gbrigen gro-
Ben westlichen Volkswirtschaften ein Gberdurchschnittlich hoher
Anteil der gesamtwirtschaftlichen Bruttowertschépfung und Be-
schéftigung auf das Verarbeitende Gewerbe.

Die Industrie bleibt fur die deutsche Volkswirtschaft voraussichtlich
auch in den kommenden 15 Jahren von konstant hoher Bedeu-
tung. Wachstumsimpulse kommen weiterhin vom AuRenhandel,
wobei sich vor allem die Ausfuhr in die aufstrebenden Entwick-
lungs- und die Schwellenlandern und hier vor allem nach China
weiterhin vergleichsweise dynamisch entwickeln durfte. Die stei-
gende Wettbewerbsintensitat durch neue Wettbewerber aus Ent-
wicklungs- und Schwellenlandern sowie mittelfristig steigende
Rohstoffpreise und der Riickgang des Arbeitskraftepotenzials stel-
len zwar Herausforderungen fiir die wirtschaftliche Entwicklung der
deutschen Industrie dar. Durch anhaltend hohe Forschungs- und
Entwicklungsaufwendungen und Investitionen in produktivitatsstei-
gernde Prozesse und Technologien sowie eine Verbesserung der
Humankapitalbasis stehen die Chancen jedoch gut, dass die In-
dustrie wettbewerbsfahig bleiben wird.

Chancen fiur die deutsche Industrie

Eine umfassende Patentanalyse in Kombination mit einer Auswer-
tung der deutschen und globalen Exportdynamik in den vergange-
nen Jahren verdeutlicht, dass die deutsche Industrie insbesondere
in Maschinentechnologien (Verkehrs- und Automobiltechnik, Elekt-
rische Maschinen, Apparate, Energie, Motoren, Pumpen, Turbi-
nen, Mechanische Elemente und Werkzeugtechnik) sehr gut auf-
gestellt ist. Diese Bereiche lassen sich als Zukunftsfelder der
deutschen Industrie klassifizieren: Hier treffen innovationsstarke
deutsche Unternehmen auf eine voraussichtlich rege globale
Nachfrage. Auch in den Technologien Organische Feinchemika-
lien, Pharmazeutische Technologie, Medizintechnik und Biotech-
nologie hat die deutsche Industrie sehr gute Voraussetzungen,
global eine zentrale Rolle zu spielen. In einer Reihe weiterer Tech-
nologien sind entweder die globale Innovations- oder Handelstatig-
keit oder die Bedeutung der deutschen Industrie gering. Bereiche
wie die Computertechnologie oder die Grundstoffchemie sind des-
halb keine Zukunftsfelder der deutschen Industrie.
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Die Zuordnung der Zukunftsfelder der deutschen Industrie zu glo-
balen Wachstumsbereichen — dies sind Themenfelder, die bei-
spielsweise aufgrund demografischer Entwicklungen oder Klima-
veranderungen in Zukunft global von hoher Bedeutung sein wer-
den — zeigt, dass die deutsche Industrie in den vier Wachstumsbe-
reichen Energie- und Ressourceneffizienz, Mobilitdt und Logistik,
Klimaschutz und Umwelt sowie Gesundheit sehr stark positioniert
ist. Diese Bereiche lassen sich dementsprechend als Leitmarkte
der deutschen Industrie klassifizieren: Hier hat die deutsche In-
dustrie das Potenzial, global eine Flihrungsrolle einzunehmen.

Die globalen Wachstumsbereiche Produktionstechnik, Neue Werk-
stoffe, Urbanisierung, Ernahrung sowie Sicherheit kdnnen fur die
deutsche Industrie ebenfalls von Bedeutung sein. Allerdings wer-
den diese Wachstumsbereiche zum Teil von Technologien getrie-
ben, in denen Deutschland kaum prasent ist. Die globalen Wachs-
tumsbereiche Digitales Datenmanagement, Digitale Gesellschaft
sowie Bildung und Wissenschaft spielen fur die deutsche Industrie
aus heutiger Sicht keine wesentliche Rolle.

Auf Branchenebene kann vor allem der Maschinenbau von einem
Nachfrageboom in den Leitméarkten der deutschen Industrie profi-
tieren. Technologien, die fur die Leitméarkte der deutschen Indust-
rie von Bedeutung sind, finden vorzugsweise im Maschinenbau
Anwendung. Im Bereich Mobilitdt und Logistik ist neben dem Ma-
schinenbau der Fahrzeugbau von zentraler Bedeutung. Die Metall-
industrie, die Elektroindustrie, die Chemische Industrie sowie die
Pharmazeutische Industrie stehen ebenfalls mit mindestens einem
Leitmarkt in enger Verbindung. Fir weitere Branchen ergeben sich
ebenfalls Absatzpotenziale, allerdings sind diese weniger stark
ausgepragt.

Einschrankend ist zu sagen, dass manche Technologien und
Wachstumsbereiche einen Querschnittscharakter aufweisen. Ins-
besondere dem globalen Wachstumsbereich Digitales Datenma-
nagement wird in Zukunft durch die zunehmende Bedeutung der
Digitalisierung wesentliche Bedeutung in verschiedenen Bereichen
wie Gesundheit, Mobilitdt und Logistik oder Sicherheit zukommen.
Da die deutsche Industrie in den Technologien, die fir den Wachs-
tumsbereich Digitales Datenmanagement relevant sind, schwach
aufgestellt ist, besteht ein generelles Risiko fur die deutsche In-
dustrie, in ihren Leitméarkten von internationalen Wettbewerbern
abgehangt zu werden.

Bedeutung der Digitalisierung fur die deutsche Industrie

Die Ergebnisse einer Literaturstudie sowie eines Workshops zur
Bedeutung der Digitalisierung fir die deutsche Industrie verdeutli-
chen, dass die Digitalisierung disruptive Innovationen ermdglicht
und damit das Potenzial hat, bewé&hrte Geschaftsmodelle
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zu ersetzen. Der Wettbewerb wird sich aufgrund schnellerer Inno-
vationszyklen und neuer Mitbewerber spirbar intensivieren.

Zum einen bedeuten die neuen und verbesserten digitalen Tech-
nologien und die damit verbundenen Mdglichkeiten fur Industrieun-
ternehmen in Deutschland eine grofRe Chance, die Produktions-
und Vertriebsprozesse zu optimieren oder neue Markte und Ge-
schaftsfelder zu erschliel3en. Der digitale Wandel ist dabei in samt-
lichen Lebens- und Wirtschaftsbereichen in vollem Gange, auch
wenn die Digitalisierung in der Industrie langsamer voranschreitet
als etwa in vielen Dienstleistungsbranchen. Die gro3ten Chancen
aus der Digitalisierung fir die deutsche Industrie ergeben sich aus
den neuen Mdglichkeiten zur Steigerung der Produktivitat, zur Be-
riicksichtigung von individuellen Kundenwiinschen sowie aus dem
Entstehen ganzlich neuer Geschéftsfelder.

Die deutschen Industrieunternehmen werden die zahlreichen
Chancen, die die Digitalisierung bietet, jedoch nur nutzen kénnen,
wenn sie auch den damit verbundenen Herausforderungen und
Risiken entschlossen begegnen. Zu den zentralen Herausforde-
rungen zahlt der hohe Investitionsbedarf fur etablierte Industrieun-
ternehmen fir die Umristung bestehender Anlagen auf vernetzte
Systeme und zur Implementierung und Weiterentwicklung von digi-
talen Technologien. Ein technologischer Umbruch wie die Digitali-
sierung geht zudem einher mit zahlreichen Moéglichkeiten fiir Neu-
einsteiger, sich auf Markten erfolgreich zu positionieren. Fir etab-
lierte Unternehmen nimmt die Konkurrenz durch neue, innovative
Anbieter zu. Vernetzte Wertschopfungsketten und der Trend zur
Individualisierung erleichtern es innovativen Start-ups und insbe-
sondere grol3en digitalen Plattformen neuartige Geschaftsmodelle
zu etablieren — und stellen damit eine ganz neue Form von Wett-
bewerb fur die heimischen Industrieunternehmen dar. Die Ergeb-
nisse einer Szenarienrechnung verdeutlichen exemplarisch fir die
Pharmazeutische Industrie und dem Maschinenbau, dass sich
substantielle negative gesamtwirtschaftliche Effekte ergeben kon-
nen, wenn Industrieunternehmen den Anschluss an den digitalen
Wandel verpassen. Die Auswirkungen auf Wertschépfung und Be-
schaftigung sind zudem umso starker, je vernetzter eine Branche
ist.

Handlungsbedarfe und Handlungsoptionen fur Wirtschaft, Politik
und Gewerkschaften

Insgesamt verfugt die deutsche Industrie Giber sehr gute Voraus-
setzungen, um eine Fihrungsrolle in den skizzierten Zukunftsfel-
dern und Leitmarkten einzunehmen und die Herausforderungen
des digitalen Wandels zu meistern. Gunstige wirtschaftspolitische
Rahmenbedingungen sind dafiir allerdings eine wesentliche Vo-
raussetzung. Vor diesem Hintergrund ist es von entscheidender
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Bedeutung, zu identifizieren, welche Handlungsfelder fiir die Ak-
teure der deutschen Industrie (Wirtschaft, Politik, Gewerkschaften)
bestehen und welche Handlungsoptionen sich daraus ergeben.

Auch in Zukunft wird der AuRenhandel eine wesentliche Saule der
wirtschaftlichen Dynamik der deutschen Industrie sein. Vor diesem
Hintergrund sind exportfreundliche Rahmenbedingungen fir die
Industrie ein wichtiger Baustein. Die Implementierung von Freihan-
delsabkommen, die Sichtbarmachung von Exportférdermoglichkei-
ten fur den Mittelstand und die Etablierung international einheitli-
cher Regelungen der Exportférderung sind Beispiele flr die Schaf-
fung eines ginstigen Umfelds fur exportierende Industrieunterneh-
men.

Die Wettbhewerbsfahigkeit der deutschen Industrie speist sich zu
einem wesentlichen Teil aus einer ausgepragten Forschungs- und
Entwicklungsaktivitat. Vor allem kleinere Unternehmen sowie
Start-Ups haben allerdings oftmals Schwierigkeiten, Innovationen
zu finanzieren, da sie keine kontinuierliche Forschungs- und Ent-
wicklungsstrategie verfolgen (kdnnen) und Kenntnisse tber beste-
hende Foérdermdoglichkeiten fehlen. Zudem bremst ein nur bedingt
grindungsfreundliches gesellschaftliches Umfeld in Deutschland
Innovationsaktivitdten. Der Ausbau der Innovationsforderung, die
unbirokratische Vermittlung bestehender Férdermdglichkeiten fiir
Innovationen und die Etablierung von Griindernetzwerken sind
Beispiele fur MaRnahmen, die substanziell zu einer Verbesserung
des Innovationsumfelds beitragen kdnnen.

Auch weiterhin besteht eine hohe Nachfrage der Industrieunter-
nehmen in Deutschland nach gut ausgebildeten Fachkraften. Al-
lerdings fuhrt der demografische Wandel zu einem Riickgang des
Arbeitskraftepotenzials. Zugleich ist die Vereinbarkeit von Familie
und Beruf teilweise nur schwierig méglich. Dies verhindert eine
starkere Arbeitsmarktpartizipation von Frauen. Auch die Integra-
tion von Menschen mit Behinderung oder nicht deutsch spre-
chende Fachkréfte in den Arbeitsmarkt konnte durch MaRnahmen
zur gezielten Qualifizierung dieser Personengruppen verbessert
und damit bisher noch brachliegendes Arbeitskraftepotenzial er-
schlossen werden. Zudem kénnen die Starkung der dualen Ausbil-
dung als Mdglichkeit des Berufseinstiegs gegeniber dem Studium,
eine weitere Flexibilisierung der Arbeitszeit, die Fortfihrung des
flachendeckenden Ausbaus der Kinderbetreuung oder die starkere
Nutzung von Lebensarbeitszeitkonten einen wesentlichen Beitrag
zur Fachkraftesicherung leisten.

Eine belastbare und zukunftsfahige Infrastruktur ist eine Grund-
voraussetzung fur wettbewerbsfahige Industrieunternehmen. In-
vestitionen in ein modernes und gut ausgebautes StraRen- und
Schienennetz, die Gewdahrleistung einer stabilen und sicheren
Energieversorgung sowie die wirtschaftliche Umsetzung der Ener-
giewende sind flr einen Grof3teil der Industrieunternehmen von
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hoher Bedeutung. Energieversorgungs- und Verteilernetze muis-
sen ausgebaut und modernisiert werden. Dariiber hinaus bendti-
gen Industrieunternehmen ein leistungsstarkes, flachendeckendes
Breitbandnetz, das die Umsetzung digitaler Standards und Anwen-
dungen ermdglicht. Die Vernetzung von Produktionsprozessen,
oftmals Gber Unternehmensgrenzen hinweg, verlangt nach einer
gemeinsamen Referenzarchitektur im Bereich der Informations-
und Kommunikationstechnologien, vorzugsweise auf europaischer
Ebene. Die Politik sollte deshalb den Breitbandausbau mit hoher
Prioritat vorantreiben und sich auf Europaischer Ebene fiir eine ge-
meinsame Referenzarchitektur fir die digitale Kommunikation ein-
setzen.

Eine zukunftsfahige digitale Infrastruktur ist lediglich eine notwen-
dige Bedingung flr die Etablierung digitaler Produkte, Prozesse
und Geschaftsmodelle in der deutschen Industrie. Die Digitalisie-
rung fuhrt auf verschiedenen Ebenen wie etwa bei Beschéftigten
zu neuen Anforderungen. Ein grundlegendes Verstandnis der
Maglichkeiten und Grenzen der Digitalisierung sowie fundierte
Kenntnisse im softwarebasierten digitalen Datenmanagement sind
von zentraler Bedeutung, um den digitalen Wandel zu meistern.
Kompetenz in digitalen Technologien kann nur durch entspre-
chende Aus- und Weiterbildungskonzepte erlangt oder verbessert
werden. Uber eine starkere (finanzielle) Férderung von MINT-
Fachern (Mathematik, Naturwissenschatft, Informatik, Technik) in
Schule und Studium und die finanzielle Unterstiitzung von Ausbil-
dungsleistungen kann die Kompetenz der Arbeitnehmer in digi-
talen Technologien verbessert werden.

Der digitale Wandel kann in der deutschen Industrie nur dann er-
folgreich gemeistert werden, wenn angemessene Datenschutz
und Datensicherheitsrichtlinien implementiert werden. So wird
beispielsweise die strukturierte Erfassung und Auswertung von
personenbezogenen Daten zur Basis verschiedenster Geschafts-
modelle. Aufgrund der internationalen Verflechtung sind diese
Standards nicht nur auf nationaler, sondern auch auf internationa-
ler Ebene wichtig. Einheitliche Sicherheitsstandards auf internatio-
naler Ebene kénnen zudem Industrieunternehmen die Umsetzung
digitaler Prozesse erleichtern.

Die Digitalisierung bietet in manchen Geschéftsbereichen neuen
Wettbewerbern die Chance auf einen schnellen und erfolgreichen
Markteintritt, wenn Potenziale der Digitalisierung effizient genutzt
werden. Eine zu langsame Reaktion der Unternehmen auf solche
Trends kann vor allem fir kleine und mittlere Unternehmen exis-
tenzbedrohend sein. Eine auf den Mittelstand zugeschnittene In-
formationspolitik Uber Chancen und Risiken des digitalen Wan-
dels kann dabei helfen, ein Bewusstsein fir notwendige Anpas-
sungen an den digitalen Wandel auf Unternehmensebene zu
schaffen und die Unternehmensfihrung fir den digitalen Wandel
zu sensibilisieren.
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Die deutsche Industrie hat gute Chancen auch kiinftig erfolgreich
zu sein

Die deutsche Industrie ist in vielen zentralen Punkten gut auf die
Zukunft vorbereitet. Ein Schwachpunkt ist die geringe Forschungs-
und Entwicklungsaktivitat im Bereich digitaler Technologien. Diese
weisen einen Querschnittscharakter auf und werden zukinftig in
vielen industriellen Geschéaftsmodellen eine zentrale Rolle spielen.
Wirtschaft, Politik und Gewerkschaften sind aufgefordert, das Be-
wusstsein insbesondere fiir die Chancen und Risiken des digitalen
Wandels aber auch fir die Auswirkungen weiterer Megatrends wie
dem demografischen Wandel fur die deutsche Industrie weiter zu
scharfen — und daraus die richtigen Schlussfolgerungen zu ziehen.
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1 Einleitung

Deutschland im Jahr 2030: Ein erfolgreiches Land mit einer star-
ken Volkswirtschaft im Zentrum Europas. Treiber und Kern der
Volkswirtschaft ist nach wie vor der starke Industriesektor des Lan-
des. Ein Industriesektor, in dem im Wesentlichen immer noch jene
Industriebranchen wichtig sind, die bereits 15 Jahre zuvor zu den
deutschen ,Schliusselbranchen” zéhlten. Ein Industriesektor, des-
sen Struktur, Produktionsprozesse, Geschéaftsmodelle und Pro-
dukte sich in den vergangenen Jahren jedoch zum Teil grundle-
gend gewandelt haben: Die Verflechtung der Wertschépfungsket-
ten zwischen den Branchen hat sich nochmals intensiviert und ihre
Internationalisierung hat sich weiter fortgesetzt. Wertschépfungs-
prozesse sind damit 2030 starker fragmentiert. In manchen Indust-
rieunternehmen ist die Verschmelzung zwischen industriellen Fer-
tigungsprozessen und Dienstleistungsaktivitaten soweit fortge-
schritten, dass oft unklar ist, ob ein friiher klassisches Industrieun-
ternehmen nicht mittlerweile eher dem Tertiaren Sektor zuzuord-
nen ist: Sie generieren den Grol3teil ihrer Wertschdpfung nicht
mehr zwangslaufig mit herkdbmmlichen Industriegttern. Vielmehr
zeichnen sich die erfolgreichen Industrieunternehmen 2030
dadurch aus, dass sie vorrangig die individuelle Leistung fur den
Kunden im Blick haben. Grundlage fiir ihr Geschaftsmodell ist
zwar nach wie vor ihr Industrieprodukt. Im Fokus ihres Geschéfts-
modells stehen jedoch Losungen und Dienstleistungen rund um
dieses Produkt.

Mdglich gemacht hat diese Entwicklung unter anderem die Digitali-
sierung. Wahrend der digitale Wandel in der deutschen Industrie
im Jahr 2015 erst in Anséatzen erkennbar war, haben sich die Prin-
zipien von ,Industrie 4.0 bis 2030 auch aufgrund einer zunehmen-
den Wettbewerbsintensitat durch neue Anbieter sukzessive in den
Industrieunternehmen durchgesetzt. Die konsequente Vernetzung
von Maschinen, Menschen und Produkten hat einen neuen Grad
an Automatisierung ermdoglicht und den Betrieben, die friihzeitig in
ihre Digitalisierungsstrategien investierten, signifikante Produktivi-
tatsgewinne beschert. Der nun erheblich vereinfachte direkte Kun-
denkontakt hat zudem die Etablierung neuer Geschaftsmodelle er-
madglicht und den Zugang zu zusatzlichen Absatzmarkten eroffnet.

Besonders positiv haben sich jene Industrieunternehmen entwi-
ckelt, deren Produkte und Leistungen auf die vier zentralen Leit-
markte der deutschen Industrie ausgerichtet sind: Energie- und
Ressourceneffizienz, Mobilitdt und Logistik, Klimaschutz und Um-
welt sowie Gesundheit. Aufgrund langfristig wirksamer (demografi-
scher, klimatischer oder technologischer) Trends hat sich die
Nachfrage aus diesen Leitmarkten in den letzten Jahren sehr dy-
namisch entwickelt. In Deutschland konnten — in den alten Bran-
chenabgrenzungen gedacht — besonders der Maschinenbau, der
Kraftwagenbau, die Elektroindustrie und die Chemische Industrie
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von dieser Entwicklung profitieren. Der Erfolg der deutschen In-
dustrieunternehmen in diesen Bereichen war schon friiher abseh-
bar: In den fur die deutschen Leitméarkte zentralen Technologien
investierten die heimischen Unternehmen bereits friihzeitig und
Uber einen langen Zeitraum intensiv in Forschung und Entwicklung
und haben sich damit — etwa gemessen an der globalen Patentta-
tigkeit — international eine technologische Spitzenposition erarbei-
tet. Sie verfugten zudem uber das Knowhow, die technologische
Fuhrungsposition auch in Markterfolg zu Ubersetzen. Im Gegen-
satz dazu konnte die deutsche Industrie sehr viel weniger von ei-
ner dynamischen Nachfrageentwicklung aus anderen globalen
Wachstumsbereichen wie beispielsweise Digitales Datenmanage-
ment oder Bildung und Wissenschatft profitieren. Als Hindernis er-
wies sich vor allem, dass in Deutschland in einem wesentlichen
Teil der fur die Digitalisierung zentralen Informations- und Kommu-
nikationstechnologien kaum heimische Akteure prasent sind und
insbesondere groRe digitale Okosysteme bzw. Internetunterneh-
men fehlten. Lediglich in ausgewahlten Bereichen, etwa bei der
Entwicklung und Nutzung von Software flr Spezialanwendungen
wie der Maschinensteuerung oder der Mustererkennung, konnte
hier auf bereits breit vorhandenem Wissen aufgebaut werden.

Die deutsche Industrie 2030: Insgesamt eine Erfolgsgeschichte.
Eine Erfolgsgeschichte, die so geschrieben werden konnte, da so-
wohl die Politik und die Sozialpartner, aber auch die Gesellschaft
als Ganzes in den vergangenen Jahren die richtigen Weichenstel-
lungen vorgenommen haben:

Fur den Erfolg der deutschen Industrie ist die Offenheit der Volks-
wirtschaft traditionell eine Grundvoraussetzung. Daher wurde so-
wohl fir den Erhalt und die Vertiefung der Européischen Integra-
tion — der Basis fur den Européischen Binnenmarkt — trotz Wider-
standen und Rickschlagen ebenso entschieden gekampft wie fir
einen moglichst freien Welthandel auf Basis von bi- oder multilate-
ralen Freihandels- und Investitionsabkommen. Besonders auf gut
funktionierende Handelsbeziehungen zu den nun beiden wichtigs-
ten Handelspartnern, den Vereinigten Staaten und China, wurde
hoher Wert gelegt. Auf dieser Grundlage gepaart mit einer hohen
Innovations- und Forschungstatigkeit konnten die deutschen In-
dustrieunternehmen in einem zunehmend wettbewerbsintensiven
Umfeld weiter erfolgreich bestehen.

Es wurde erkannt, dass die schwache Position der deutschen In-
dustrie in wesentlichen Bereichen der Informations- und Telekom-
munikationstechnologien im Zeitalter der Digitalisierung eine ernst-
hafte Bedrohung fiir deren bisherige Geschaftsmodelle darstellt.
Durch eine Reihe von MaRnahmen — etwa den entschiedenen
Ausbau der digitalen Infrastruktur, einer starkeren Fokussierung
auf digitale Bildung, Forschungsférderung oder der Bildung von
Netzwerken und Technologieclustern mit oder ohne Beteiligung
der politischen Ebene — konnte erreicht werden, dass Deutschland
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einen starkeren Fokus im Bereich der digitalen Technologien ge-
setzt und nicht komplett den Anschluss verpasst hat. Insbesondere
gelang es, den zu Beginn im Durchschnitt eher zogernden deut-
schen Mittelstand — und damit das Rickgrat der deutschen Indust-
rie — zu Uberzeugen, entschieden Digitalisierungsstrategien voran-
zutreiben. Geholfen hat auch ein Stimmungsumschwung in der
Bevdlkerung: Das zuvor weit verbreitete prinzipielle Misstrauen ge-
genuber technologischen Innovationen und den damit verbunde-
nen neuen Mdglichkeiten, ist einer neuen Offenheit und Technik-
begeisterung gewichen und hat den Grundstein fur ein grundséatz-
lich innovationsfreundliches Umfeld gelegt.

Neben der Digitalisierung waren die immer starker spirbaren Fol-
gen des demografischen Wandels eine weitere zentrale Herausfor-
derung seit 2015 — auch diese wurde in weiten Teilen erfolgreich
bewaltigt. Das Rezept: Die Erwerbstétigen in Deutschland arbeiten
im Jahr 2030 langer als friher (sowohl gemessen an Erwerbsjah-
ren als auch an der Jahresarbeitszeit) und die Arbeitslosigkeit ist
weiter gesunken. Aufgrund einer besseren Vereinbarkeit von Fa-
milie und Beruf konnte zudem die Erwerbsquote spirbar gesteigert
werden. Zudem erhdhte sich die Zahl der Erwerbspersonen durch
Zuwanderung deutlich — und durch addquate MalRnahmen gelang
zum grol3en Teil auch die schnelle Integration der Neuankémm-
linge in den deutschen Arbeitsmarkt.

Die deutsche Industrie 2030: Wie realistisch ist die Vision einer Er-
folgsgeschichte? Die vorliegende Studie stellt zunachst auf Grund-
lage der ex-post-Analyse der deutschen Industrie seit 1995 und ei-
ner makrotkonomischen Modellprognose die aus heutiger Sicht
wabhrscheinlichste Entwicklung bis 2030 dar. Ein ausfuhrlicher Lite-
raturiberblick zeigt das disruptive Potenzial der Digitalisierung fur
die deutsche Industrie und die damit verbundenen Chancen und
Risiken auf. Auf Grundlage von Patentanalysen und einer Auswer-
tung der vorhandenen Literatur zu kinftigen globalen Wachstums-
bereichen werden zentrale Leitmérkte fur die deutsche Industrie
identifiziert. Und auf Grundlage dieser Erkenntnisse werden zent-
rale Handlungsempfehlungen formuliert — damit das Ziel einer er-
folgreichen deutschen Industrie 2030 nicht Vision bleibt, sondern
Realitat wird.
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2 Darstellung der wirtschaftlichen Entwicklung
sowie der aktuellen Lage und Struktur der
deutschen Industrie

Ziel des ersten Teils dieses Arbeitsschritts ist es, die aktuelle
Struktur und die Lage der deutschen Industrie und der wichtigsten
Branchen einer eingehenden Analyse zu unterziehen. Hierfur wer-
den vorwiegend amtliche Daten des Statistischen Bundesamts ge-
nutzt. Erganzend dazu kann die Prognos AG auf Grundlage der
umfangreichen hausinternen Modelllandschatft fir die empirische
Analyse auf zuséatzliches Datenmaterial zurlickgreifen. Die Analyse
findet dabei bevorzugt auf Ebene der aktuell vom Statistischen
Bundesamt verwendeten Wirtschafts- und Guterklassifikation (WZ
2008) statt.

2.1 Das deutsche Verarbeitende Gewerbe im Uberblick

Deutschland verfugt tber einen starken Industriesektor. Der Anteil
des Verarbeitenden Gewerbes an der gesamtwirtschaftlichen Brut-
towertschépfung blieb zwischen 1995 und 2014 stabil zwischen

22 % und 23 %. Lediglich im Zuge der Rezession im Jahr 2009
sank der Anteil vortiibergehend auf 20 % (Abbildung 1).

Der Anteil des Verarbeitenden Gewerbes an den Erwerbstétigen in
der Gesamtwirtschaft nahm hingegen spirbar ab. Wahrend auf
gesamtwirtschaftlicher Ebene zwischen 1995 und 2013 die Zahl
der Erwerbstatigen um durchschnittlich 0,6 % p.a. zunahm, sank
die Erwerbstatigenzahl im Verarbeitenden Gewerbe im selben
Zeitraum im Durchschnitt um 0,4 % p.a. Im Ergebnis ging der Er-
werbstatigenanteil des Verarbeitenden Gewerbes an der Gesamt-
wirtschaft von 21 % auf 18 % zuriick. Der Anteil des Verarbeiten-
den Gewerbes an den Bruttoanlageinvestitionen stieg vor allem zu
Beginn des Betrachtungszeitraums stark an, von 16 % im Jahr
1995 auf 20 % im Jahr 2001. Im Anschluss schwankte der Wert
und nahm bis 2010 auf knapp 18 % ab. Am aktuellen Rand betragt
der Anteil des Verarbeitenden Gewerbes an den gesamtwirtschaft-
lichen Bruttoanlageinvestitionen knapp 19 %.

10
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Abbildung 1: Anteil des Verarbeitenden Gewerbes an der Brutto-
wertschdpfung, den Erwerbstéatigen und den Investitionen in
Deutschland, 1995 bis 2014, in %
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Quelle: Statistisches Bundesamt; Eigene Berechnungen Prognos 2015.

Eine dominante Rolle spielt das Verarbeitende Gewerbe im Au-
Renhandel. Zwar nahm der Anteil der Dienstleistungen am gesam-
ten Handelsvolumen in den vergangenen Jahren spurbar zu.
Gleichwohl dominiert nach wie vor der Giterhandel. Bei den Ex-
porten lag der Anteil des Verarbeitenden Gewerbes im Jahr 2000
bei 86 % und nahm bis 2012 auf 79 % ab. Der Anteil des Verarbei-
tenden Gewerbes an den Gesamtimporten lag in den Jahren 2000
und 2012 bei 76 % bzw. 68 % (Abbildung 2).

Abbildung 2: Anteil des Verarbeitenden Gewerbes an den deut-
schen Importen und Exporten, 2000 bis 2012, in %
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Quelle: Statistisches Bundesamt; Eigene Berechnungen Prognos 2015.

Noch hoher ist der Anteil des Verarbeitenden Gewerbes an den
Ausgaben fur Forschung und Entwicklung (FUE). Werden sowohl
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die internen als auch die externen FUE-Aufwendungen bertcksich-
tigt, lag der Wert im Jahr 2013 bei 87 %.1

Uber den Zeitraum von 1995 und 2014 verzeichnete das Verarbei-
tende Gewerbe in Deutschland eine etwas héhere Wachstumsdy-
namik als die Gesamtwirtschaft. Im Durchschnitt nahm die Wirt-
schaftsleistung im Verarbeitenden Gewerbe um 1,7 % p.a. und in
der Gesamtwirtschaft um 1,4 % p.a. zu. Der Wachstumspfad im
Verarbeitenden Gewerbe weist dabei einen deutlich volatileren
Verlauf auf. Insbesondere der Einbruch im Zuge der Rezession
und die darauf folgende Erholung waren in der Industrie durch
tberdurchschnittlich starke Schwankungen charakterisiert
(Abbildung 3).

Abbildung 3: Wachstum der Bruttowertschopfung im Verarbeiten-
den Gewerbe und der Gesamtwirtschaft, 1995 bis 2014, in % p.a.

20%
15%
10%
5%
0%

7 . N/

-10% +----- - \/erarbeitendes Gewerbe ----------------- Ao

-15% +----- = Alle Wirtschaftsbereiche — ----——-————— N} ________.

-20% T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
A O O O N a9 9 &
Q' Q7 Q7 NV AN AV N N

Quelle: Statistisches Bundesamt; Eigene Berechnungen Prognos 2015.

2.2 ldentifikation von Schlisselbranchen

Im Fokus der sich anschlieRenden Detailanalyse der deutschen
Industrie stehen die wichtigsten Industriebranchen Deutschlands.
Diese werden anhand verschiedener Kriterien identifiziert. Die ak-
tuelle Bedeutung einer Branche wird anhand ihres auf den gesam-
ten Industriesektor bezogenen Wertschopfungs- und Beschéfti-
gungsanteils sowie der Exporttatigkeit bestimmt. Zudem wird die
Wachstumsdynamik der Branchen beriicksichtigt.

1 Quelle: Stifterverband Wissenschaftsstatistik
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Die gemessen an der Bruttowertschopfung mit Abstand gréf3ten
Branchen sind der Kraftwagenbau und der Maschinenbau. An drit-
ter Stelle folgt die Herstellung von Metallerzeugnissen, die sich zu-
dem durch eine sehr hohe Zahl an Erwerbstatigen auszeichnet.
Auch die Branche Elektrische Ausristungen und die Chemische
Industrie leisteten im Jahr 2012 einen substanziellen Beitrag zur
gesamtwirtschaftlichen Wertschopfung (Tabelle 1). Zu den beson-
ders exportstarken Branchen gehoért zudem die Branche DV-
Gerate, elektronische und optische Gerate. Einen besonders ho-
hen Beschaftigungsstand weist im Verarbeitenden Gewerbe dar-
Uber hinaus die Branche Nahrungs- und Genussmittel auf. Die
Wachstumsdynamik bei Bruttowertschépfung und Ausfuhr ist ne-
ben dem Kraftwagenbau insbesondere in den drei kleineren Bran-
chen Pharma, Sonstiger Fahrzeugbau sowie Mineraldlverarbeitung
besonders hoch.

Tabelle 1: Bruttowertschépfung, Erwerbstatige und Ausfuhr im
Verarbeitenden Gewerbe, in Mrd Euro bzw. Tsd Personen sowie
durchschnittliche Veranderung 1995 bis 2013 in % p.a.*

Bruttowertschdpfung Ernerbstatige Ausfuhr
Mrd. € % p.a. Tsd. % p.a. Mrd. € % p.a.

Nahrung und Genuss............ 41 0,9% 922 0,4% 58 7,1%

.................................. -1,8% 157 -4,5% 32 3,2%

.................................... 6 -1,2% 137 -2,3% 7 4,7%
Papier.......ccocovviiiiiiiienn, 10 1,2% 147 -0,7% 20 3,1%
DrUCK. ...o.oveeeeeieiee e -2,2% 173 -3,2% 2 0,4%
Mineralolverarbeitung............ 5 4,.5% 17 -1,7% 23 9,6%
Chemie.......coovvvveiieiieii, 41 0,9% 344 -1,2% 100 4,5%
Pharma.........ccooveveeieieiinnn. 23 4.3% 126 0,1% 56 11,3%
Gummi und Kunststoff.......... 26 1,8% 422 0,1% 40 6,1%
Glas und Keramik................ 16 -0,8% 243 -2,0% 14 4,0%
Metall.........cooveviiiiiiiees 21 1,2% 267 -1,1% 65 6,9%
Metallerzeugnisse................ 52 2,6% 896 0,0% 41 5,7%
DV-Geréte, Elektronik, Optik. 33 2,1% 339 -0,5% 91 2,6%
Elektrische Ausrustungen..... 42 1,6% 515 -0,5% 69 5,4%
Maschinenbau..................... 90 3,0% 1.123 0,3% 172 5,3%
Kraftwagenbau..................... 102 4,3% 841 0,6% 196 5,1%
Sonstiger Fahrzeugbau......... 13 4,8% 131 0,3% 54 6,0%
Sonstige Waren................... 22 2,1% 406 -1,2%
Reparatur und Installation..... 15 3,0% 245 1,0%
Verarbeitendes Gewerbe.. 573 2,1% 7.451 -0,4% 1.039 5,3%

Prognos 2015; *Export zwischen 2000 und 2012.
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Fir die nachfolgende Detailanalyse werden solche Branchen un-
tersucht, die zum einen aufgrund ihrer Grof3e eine wichtige Rolle
fur die deutsche Industrie spielen. Dazu gehdren Kraftwagenbau,
Maschinenbau, Metallindustrie, Chemische Industrie, Elektrische
Ausristungen sowie DV-Gerate, Elektronik, Optik. Zudem werden
die beiden sehr dynamischen Branchen Pharma und Sonstiger
Fahrzeugbau beriicksichtigt (Abbildung 4, Auswahl blau markiert).

Abbildung 4: Entwicklung von Bruttowertschopfung und Ausfuhr in
den Branchen des deutschen Verarbeitenden Gewerbes
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Bruttowertschopfung, 1995 bis 2013, Veranderungin % p.a.

Prognos 2015.

2.3 Analyse der Entwicklung in den Schlisselbranchen

Im folgenden Kapitel werden fir diese Schliisselbranchen anhand
einer Reihe von volkswirtschaftlichen Kenngré3en zentrale Ent-
wicklungen uber die letzten Jahre benannt und dargestellt.
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e Kraftwagenbau Dynamik 25% [
2013 (Rang®) 1995-2013 (Rang?)

Bruttowertschépfung in Mrd. Euro 99 (1) 43%pa (4) 20% -
Erwerbstatige in Tsd. ... 825 4) 06%pa (2)
Export in Mrd. EUro™ ... 196 (1) 51%p.a. 9 15% -
Import in Mrd. Euro™ ... 86 3 42%p.a. (7)
Lohne und Gehalter je ET in Tsd. Euro ..... 54 (2 28%pa @) a5 o
Arbeitsproduktivitat je ET, in Tsd. Euro ... .. 121 3 36%p.a. 4)

T I
Bruttoanlageinvestitionen in Mrd. Euro ... 327 (1) 55%p.a. (1) °
Nettoanlageinvestitionen in Mrd. Euro ... 53 (1) .
Patentanmeldungen in Deuschland in Tsd. 15 (8 7.5%pa () 0% 1005 2004 2013
FuE-Aufwendungen in Mrd. Euro ...........__. 248 (1)
Energiebedarfin PJ ... 124 (7) Anteil der Branche ...
Energieintensitat in PJ je Mio Euro BWS _. 12 (11) —an der BWS in der Industne
Exportmarkte in % 1995 | USA GBR|VE: Ubrige EU ROW = ___an den ET in der Industrie

2013 | USA GBR (&7 WV y=0) ROW —auf dem Weltmarkt**

*Vergleich von 18 Industriebranchen; **Zeitraum 2000-2012, ***42 Lander Prognos 2015

In den vergangenen Jahren entwickelte sich der Kraftwagenbau
gemessen an der Bruttowertschépfung zur gro3ten Industriebran-
che in Deutschland. Mit 99 Mrd Euro entfiel im Jahr 2013 knapp
18 % der gesamten Wertschopfung im Verarbeitenden Gewerbe
auf die Branche. Uber 825.000 Erwerbstatige und damit mehr als
11 % der Erwerbstétigen im Verarbeitenden Gewerbe waren 2013
direkt im Kraftwagenbau beschéftigt.

Die gute Branchenentwicklung manifestiert sich auch in vergleichs-
weise hohen Lohnen und Gehéltern und einer Uberdurchschnittli-
chen Produktivitét. Keine Branche investierte in den vergangenen
Jahren mehr und steigerte das Investitionsvolumen starker als der
Kraftwagenbau. Auch hinsichtlich der Innovationsdynamik — ge-
messen an der Erteilung der Patente in der Branche — liegt die
Branche mit an der Spitze.

Die Wachstumsdynamik beim Import und Export im Kraftwagen-
bau war zwar in einigen anderen Wirtschaftszweigen dynamischer.
Gleichwonhl ist die Branche der gré3te Exporteur und der dritt-
grofte Importeur im Verarbeitenden Gewerbe in Deutschland. Die
gute Branchenentwicklung zeigt sich insbesondere in hohen Welt-
marktanteilen: Uber 20 % der globalen Ausfuhr im Kraftwagenbau
entfielen 2013 auf Deutschland. Nach wie vor entfallen 47 % der
Exporte in die LaAnder der Européaischen Union. Der wichtigste Ein-
zelmarkt sind die Vereinigten Staaten. Allerdings gewinnt China
als Absatzmarkt zunehmend an Bedeutung. Hier war der starkste
Zuwachs innerhalb der Gruppe der ubrigen Lander zu beobachten.

Gemessen am Energiebedarf je Einheit Bruttowertschépfung zahit
der Kraftwagenbau zu den weniger energieintensiven Branchen -
von Preiséanderungen im Energiebereich ist die Branche daher nur
in relativ geringem Ausmalf betroffen. (Gleichwohl spielt aufgrund
der hohen Energieintensitét in der Nutzung der Produkte der Bran-
che der Energiepreis indirekt wiederum eine wichtige Rolle.)
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Box 1: Datengrundlage fiir die Analyse der Schliisselbranchen

Bevorzugte Datengrundlage bei der Detailanalyse der Branchen in diesem Kapitel sind die
Zahlen des Statistischen Bundesamts aus der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung. Der
letztverfugbare Datenstand wurde im September 2015 veréffentlicht und weist die Kenngréf3en
auf Ebene der Wirtschaftszweige bis einschlie3lich 2013 aus. Der Energieverbrauch nach
Wirtschaftszweigen wird ebenfalls auf Grundlage einer Statistik des Statistischen Bundesamts
ausgewiesen. Die Daten zum Weltmarktanteil Deutschlands und zu den Auslandsmarkten
stammen aus dem Welthandelsmodell der Prognos, das auf Daten der Comtrade Datenbank
der Vereinten Nationen basiert. Hier ist zu beachten, dass die Branchendefinitionen leicht ab-
weichen kdnnen. Informationen zur Patenttétigkeit in den Branchen bietet die PATSTAT-
Datenbank des Européaischen Patentamts.
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Dynamik 2R eemeecessssssssesssssssaaaas
2013 (Rang™) 1995-2013 (Rang”)

Bruttowertschépfung in Mrd. Euro 89 (2) 3%pa (6) 20% -\
Erwerbstatige in Tsd. ... 1.109 2) 03%pa (8)

Export in Mrd. EUro™ ... ... 172 (2) 53%p.a. (8 15% -
Import in Mrd. Euro™ ... 73 (5) 4%p.a. (9)

Lohne und Gehalter je ET in Tsd. Euro ..... 46 (6 21%pa ©) L
Arbeitsproduktivitat je ET, in Tsd. Euro ... 80 (8) 2,7 % p.a. (7)

5% -
Bruttoanlageinvestitionen in Mrd. Euro ... 11,7 2) 27 %p.a. (3)
Nettoanlageinvestitionen in Mrd. Euro ... 03 (3) .
Patentanmeldungen in Deuschiand in Tsd. 63  (2)  7.3%pa @) 0% 19005 2004 2013
FuE-Aufwendungen in Mrd. Euro ...........__. 59 (4)
Energiebedarfin PJ .............................. 80 (10) Anteil der Branche ...
Energieintensitat in PJ je Mio Euro BWS . 09 (16) —an der BWS in der Industne
Exportmarkte in % (W57 FRARUS  Ubrige EU ROW = ___an den ET in der Industrie

2013 |CHN USA'galiclV Sty =) ROW ... auf dem Weltmarkt***

*Vergleich von 18 Industriebranchen; *Zeitraum 2000-2012, **42 Lander Prognos 2015

Gemessen an der Bruttowertschdpfung wurde zwar der Maschi-
nenbau in den vergangenen Jahren vom Kraftwagenbau als
groRRte Branche Uberholt. Gleichwohl spielt die Branche mit einem
Anteil von knapp 16 % an der gesamten industriellen Wertschop-
fung im Jahr 2013 nach wie vor eine dominante Rolle. Zudem ist
der Maschinenbau arbeitsintensiver als etwa der Kraftwagenbau:
Im Jahr 2013 arbeiteten in der Branche tber 1,1 Mio Erwerbsta-
tige. Hinsichtlich des Lohn- und Gehaltsniveaus oder der Arbeits-
produktivitdt bewegt sich der Maschinenbau im Branchenvergleich
im oberen Mittelfeld.

Der Maschinenbau ist sehr exportorientiert. So wurden im Jahr
2012 Guter im Wert von 172 Mrd Euro exportiert. Damit deckt der
deutsche Maschinenbau 18 % des globalen Exportvolumens die-
ser Branche ab. Trotz abnehmender Bedeutung sind die Lander
der Européischen Union mit einem Anteil von 42 % nach wie vor
die wichtigste Exportdestination. Gleichwohl sind die Absatzmérkte
des deutschen Maschinenbaus diversifizierter als im Branchen-
durchschnitt. China ist mittlerweile vor den Vereinigten Staaten
und Frankreich der wichtigste Absatzmarkt. Zudem spielt Russland
fur keine der Ubrigen betrachteten Schlisselbranchen eine so
wichtige Rolle wie fir den Maschinenbau.

Die Branche belegt mit einem Investitionsvolumen (Bruttoanlagein-
vestitionen) in Héhe von knapp 12 Mrd Euro im Jahr 2013 den
zweiten Rang im Vergleich unter den 18 Industriebranchen. Der
Maschinenbau in Deutschland weist auch eine hohe Innovationsté-
tigkeit auf — gemessen an den Patentanmeldungen z&hlt die Bran-
che zu den Spitzenreitern in Deutschland.
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Metall Dynamik 20% -
2013 (Rang®) 1995-2013 (Rang®)
Bruttowertschépfung in Mrd. Euro ..........__. 72 (3) 21%p.a. (7) 159%
Erwerbstatige in Tsd. ... 1.166 (1) -02%p.a. (8)
Export in Mrd. Euro™ ... 107 (3) 64%pa 4)
Import in Mrd. EUro™ ... 90 (2) 6,3 %p.a. (3) 10%
Léhne und Gehalter je ET in Tsd. Euro ... 36 (11) 1,7%p.a. (13)
Arbeitsproduktivitat je ET, in Tsd. Euro ... 62 (12) 24%p.a. 9 §o L
Bruttoanlageinvestitionen in Mrd Euro 91 (4) 19%pa 4)
Nettoanlageinvestitionen in Mrd. Euro ... 01 (9 .
Patentanmeldungen in Deuschland in Tsd. 47 (4  7.3%p.a. (6) 0% 1005 2004 013
FuE-Aufwendungen in Mrd. Euro .............. 1,7 (8)
Energiebedarf in PJ ... 1.001 (2) Anteil der Branche ...
Energieintensitat in PJ je Mio Euro BWS _. 13,8 (6) ... an der BWS in der Industrie
Exportmarkte in % 1995 | FRACHENUEE:T] Ubrige EU ROW === ... an den ET in der Industrie
2013 |FRACHENY[e)=3 Ubrige EU ROW — auf dem Weltmarkt***

*Vergleich von 18 Industriebranchen; **Zeitraum 2000-2012, ***42 | ander Prognos 2015

In keiner Industriebranche in Deutschland arbeiten so viele Men-
schen wie in der Gesamtbranche Metall.2 Zwar zeigte sich die ab-
solute Zahl der Erwerbstatigen im betrachteten Zeitraum leicht
ricklaufig. Gleichwonhl erhéhte sich der Anteil der Branche an der
Gesamterwerbstatigenzahl im Verarbeitenden Gewerbe von 15 %
im Jahr 1995 auf knapp 16 % im Jahr 2012. Dabei nahm die Er-
werbstétigenzahl im Teilbereich Metallerzeugung und -bearbeitung
bis 2013 spurbar auf knapp 270.000 Personen ab. Das Niveau im
Teilbereich Herstellung von Metallerzeugnissen blieb hingegen
konstant bei rund 900.000 Personen. Mit rund 70 % entfiel 2013
der weit grofite Teil der Bruttowertschdpfung in der Gesamtbran-
che auf den Bereich Herstellung von Metallerzeugnissen.

Die Metallindustrie zahlt auch zu den exportstarksten Branchen
des deutschen Verarbeitenden Gewerbes. Sowohl die Ausfuhr als
auch die Einfuhr legten in den vergangenen Jahren mit ber 6 %
p.a. tberdurchschnittlich dynamisch zu. Gleichwohl nahm die
Branchenausfuhr auf globaler Ebene noch dynamischer zu. Der
Weltmarktanteil Deutschlands sank entsprechend von 15 % auf
11 %. Es zeigt sich, dass die Metallindustrie vorwiegend in europa-
ische Lander exportiert — was unter anderem auf die vergleichs-
weise hohen Transportkosten in dieser Branche zuriickzufiihren
sein durfte. Damit konnte die Branche nur unterdurchschnittlich
stark von der wachsenden Importnachfrage der Entwicklungs- und
Schwellenlander in der jiingeren Vergangenheit profitieren.

Die Metallindustrie gehort zu den gré3ten Energieverbrauchern im
Verarbeitenden Gewerbe. Gleichwohl ist zu beachten, dass mehr
als 90 % des Energiebedarfs der Gesamtbranche auf den (kleine-
ren) Teilbereich Metallerzeugung und -bearbeitung entfallen.

2 Die Gesamtbranche Metall besteht aus den beiden WZ-Bereichen WZ 24 Metallerzeugung und -bearbeitung sowie
W?Z 25 Herstellung von Metallerzeugnissen.
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o Elektrische Ausriistungen Dynamik 20% -
2013 (Rang®)  1995-2013 (Rang?)
Bruttowertschdépfung in Mrd. Euro ............ 41 (4) 1,6%p.a. (11) 159%
Erwerbstatige in Tsd. ... 514 (5) 05%pa (9)
Export in Mrd. Euro™ ... 69 (6) 54%p.a. (7)
Import in Mrd. EUro™ ... 47 (8) 42%p.a. (8) 10% -
Lohne und Gehalter je ET in Tsd. Euro ... 43 9) 25%pa (4)
Arbeitsproduktivitat je ET, in Tsd. Euro ... 81 (7) 2.1%p.a. (11) 59 |
Bruttoanlageinvestitionen in Mrd. Euro ... 57 (8) 1%pa (9)
Nettoanlageinvestitionen in Mrd. Euro ....... 01 (5) .
Patentanmeldungen in Deuschland in Tsd. 25 (5  122%pa (1) 0% 1905 2004 2013
FuE-Aufwendungen in Mrd. Euro ...........__. 22 (7)
Energiebedarfin PJ .............................. 41 (11) Anteil der Branche ...

Exportmarkte in %

Energieintensitat in PJ je Mio Euro BWS _. 1,0 (14) = an der BWS in der Industrie
1995 |usAEEYYTi Ubrige EU ROW e ___an den ET in der Industrie
2013 |CHN USAZZEV Ty g/ iin -9 =0 ROW ... auf dem Weltmarkt***

*Vergleich von 18 Industriebranchen; *Zeitraum 2000-2012, **42 Lander

Prognos 2015

Gemessen am Anteil an der Bruttowertschopfung steht die Bran-
che Elektrische Ausriistungen im deutschen Verarbeitenden Ge-
werbe 2013 an vierter Stelle. Uber eine halbe Million Erwerbstatige
sind direkt in der Branche beschaftigt. Hinsichtlich der meisten
volkswirtschaftlichen Kenngré3en bewegt sich die Branche im
Durchschnitt des Verarbeitenden Gewerbes.

Der Weltmarktanteil Deutschlands im Bereich Elektrische Ausrus-
tungen pendelte sich in den vergangenen Jahren bei gut 15 % ein.
Besonders stark legte die Branchenausfuhr in die Volksrepublik
China und in die Lander auf3erhalb der Européischen Union zu.
China ist mittlerweile der wichtigste Einzelmarkt.

Einen besonders niedrigen Wert weist die Herstellung von Elektri-
schen Ausristungen im Bereich Energieintensitat auf. Keine an-
dere Industriebranche, abgesehen vom Wirtschaftszweig Repara-
tur Installation von Maschinen und Ausristungen, hat je Einheit
Bruttowertschdpfung einen so niedrigen Energiebedarf. Dies gilt
jedoch lediglich fuir den Produktionsprozess der Branche, die Nut-
zung der Produkte der Branche ist hingegen oft energieintensiv.
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Chemie Dynamik HEE qre====s==sssssmmssssamamaaaas
2013 (Rang®)  1995-2013 (Rang?)
Bruttowertschdépfung in Mrd. Euro ............ 40 (6) 09%p.a. (13) 15% N\
Erwerbstatige in Tsd. ... 340 (8) -1.2%pa (13)
Export in Mrd. Euro™ ... 100 (4) 45%p.a. (11)
Import in Mrd. Euro™ ... 81 (4) 55%p.a. (5) 10%
Lohne und Gehalter je ET in Tsd. Euro ... a2 (5) 25%pa (8)
Arbeitsproduktivitat je ET, in Tsd. Euro ... 119 (4) 22 %p.a. (10) 5 |
Bruttoanlageinvestitionen in Mrd. Euro ... 83 (5) 06%p.a. (12)
Nettoanlageinvestitionen in Mrd. Euro ... -1,0 (18) .
Patentanmeldungen in Deuschland in Tsd. 52  (3) 2%pa (17) 0% 19005 2004 2013
FuE-Aufwendungen in Mrd. Euro ...........__. 39 (5)
Energiebedarfin PJ ... 1.210 (1) Anteil der Branche ...
Energieintensitat in PJ je Mio Euro BWS .. 297 (2) —an der BWS in der Industne
Exportmérkte in % 1995 | FRA NLOEEW WY =0) ROW == ... anden ET in der Industrie
2013 |FRANLD:IZNy: SRV ==l ROW — __ auf dem Weltmarkt***
*Vergleich von 18 Industriebranchen; *Zeitraum 2000-2012, ***42 Lander Prognos 2015

Die Chemische Industrie in Deutschland entwickelte sich in den
vergangenen Jahren etwas weniger dynamisch als der Durch-
schnitt des Verarbeitenden Gewerbes. Der Anteil der Branche an
der gesamten industriellen Bruttowertschépfung nahm seit 1995
um knapp 2 Prozentpunkte auf etwa 7 % im Jahr 2012 ab. Ihr An-
teil an der Gesamterwerbstatigenzahl blieb hingegen stabil bei
rund 5 %. Im Jahr 2013 waren knapp 340.000 Personen in
Deutschland in der Chemischen Industrie erwerbstéatig.

Auch der Weltmarktanteil Deutschlands auf dem globalen Export-
markt nahm spirbar von 16 % auf 13 % ab, was sich unter ande-
rem auf den in der Chemischen Industrie besonders dynamischen
Aufholprozess der Schwellenlander zurtckfihren lasst. Gleichwonhl
ist die Branche mit einem Exportvolumen von 100 Mrd Euro nach
wie vor die viertgrol3te deutsche Exportbranche. Wichtigste Abneh-
mer sind dabei nach wie vor Uberwiegend die européaischen Nach-
barlander. Der Anteil der L&nder au3erhalb der Europdaischen
Union nahm entgegen dem Trend im gesamten Verarbeitenden
Gewerbe im Zeitverlauf sogar ab. Dementsprechend konnte die
Branche nur unterdurchschnittlich stark vom Boom in den aufstre-
benden Schwellenlandern in den vergangenen Jahren profitieren.

Die Chemische Industrie weist unter allen Industriebranchen den
hdchsten Energiebedarf auf. Auch gemessen an der Energieinten-
sitat, also dem Energieverbrauch je Einheit Bruttowertschopfung,
liegt die Branche auf dem zweiten Platz. Damit diirfte die Branche
sensibel auf Schwankungen im Bereich der Energiepreise reagie-
ren.
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o —— Dynamik 20%
2013 (Rang®) 1995-2013 (Rang”)

Bruttowertschépfung in Mrd. Euro ... 22 (9) 43%pa 3 15% I S\

Erwerbstatige in Tsd. ... 122 (17) 01%pa (6)

Export in Mrd. Euro™ .. ... 56 (8) 11,3 % p.a. (1)

Import i Mid Earo== v 41 (10) 11,6 % p.a. (1) 10% -

Lohne und Gehalter je ET in Tsd. Euro ... a2 (4) 24%pa (6)

Arbeitsproduktivitat je ET, in Tsd. Euro ... 180 (2) 42 %p.a. 3 59

Bruttoanlageinvestitionen in Mrd. Euro ... 7.0 (6) 3%pa 2)

Nettoanlageinvestitionen in Mrd. Euro . 07 (2) .

Patentanmeldungen in Deuschland in Tsd. 24 (6)  1,1%pa. (18) 0% = 2004 =

FuE-Aufwendungen in Mrd. Euro ............_. 6.4 3

Energiebedarfin P ... 27 (13) Anteil der Branche ...

Energieintensitat in PJ je Mio Euro BWS _. 12 (12) = an der BWS in der Industrie

Exportmarkte in % 1995 |USA ER CHE Ubrige EU ROW = an den ET in der Industrie
2013 | USA INLD [e]:zle s /=00V/i i -0 =0} ROW —_auf dem Weltmarkt**

*Vergleich von 18 Industriebranchen; **Zeitraum 2000-2012, **42 | ander Prognos 2015

Deutlich dynamischer als die Chemische Industrie entwickelte sich
im betrachteten Zeitraum die Pharmazeutische Industrie. Der
Anteil der Branche an der Bruttowertschopfung im Verarbeitenden
Gewerbe verdoppelte sich zwischen 1995 und 2012 von 2 % auf

4 %. Das dynamische Wachstum bei der Bruttowertschépfung ging
nicht mit einem Aufbau an Beschéaftigung einher: Der Anteil der
Branche an der Gesamterwerbstatigenzahl blieb konstant bei
knapp 2 %.

Besonders dynamisch entwickelte sich der Export von pharmazeu-
tischen Erzeugnissen aus Deutschland. Die Zuwachsrate lag mit
durchschnittlich 11,3 % p.a. so hoch wie in keiner anderen Bran-
che. In @hnlichem Tempo entwickelte sich die Importnachfrage.
Auch der globale Handel stieg im Zeitverlauf sehr stark. Deutsch-
land konnte dabei seinen Weltmarktanteil von 15 % trotz voruber-
gehender Schwankungen halten.

Ein Blick auf die Entwicklung der Absatzmarkte zeigt, dass der
deutsche Export insbesondere in ausgewahlte Lander sehr stark
angestiegen ist. Vor allem die Importnachfrage aus den Vereinig-
ten Staaten, den Niederlanden und Belgien nahm tberdurch-
schnittlich stark zu.
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@ DV-Gerite, Elektronik, Optik Dynamik I
2013 (Rang®)  1995-2013 (Rang?)

Bruttowertschépfung in Mrd. Euro 32 (7) 21%pa (8)

Erwerbstatige in Tsd. ... ... 335 9) 05%pa (10) 10% -

Export in Mrd. Euro™ ... ... 91 (5) 26%pa (15)

Import in Mrd. Euro™ ... 93 (1) 18%pa (11)

Loéhne und Gehélter je ET in Tsd. Euro ... 46 (7) 22%pa (8) 1 A

Arbeitsproduktivitat je ET, in Tsd. Euro ... 97 (6) 26%pa (8) —

Bruttoanlageinvestitionen in Mrd. Euro ... 101 (3) 19%pa (6)

Nettoanlageinvestitionen in Mrd. Euro ... 07 (17) .

Patentanmeldungen in Deuschland in Ted. 112 (1)  8%pa. (3) 0% - 2002 =

FuE-Aufwendungen in Mrd. Euro 83 (2)

Encrgiebedart Pl e e e 29 (12 Anteil der Branche ...

Energieintensitat in PJ je Mio Euro BWS _. 09 (17) = an der BWS in der Industrie

Exportmarkte in % 1995 |USA FRA ! Ubrige EU ROW = ...anden ET in der Industrie
2013 |USA ERAIE I Y=Y ROW —  auf dem Weltmarkt***

*Vergleich von 18 Industriebranchen; **Zeitraum 2000-2012, ***42 | ander Prognos 2015

Die Entwicklung der Branche DV-Gerate, Elektronik, Optik zeigt
sich im betrachteten Zeitverlauf stabil. Der Anteil der Branche an
der industriellen Bruttowertschopfung lag konstant bei etwa 6 %,
der Anteil an den Erwerbstéatigen bei gut 4 %. Innerhalb der Bran-
che sind deutsche Unternehmen insbesondere im Teilbereich
Mess-, Kontroll- und Navigationsgerate gut aufgestellt. Uber 50 %
der deutschen Bruttowertschépfung in der Branche entfallt auf die-
sen Bereich.

Der Wirtschaftszweig gehért zu den starksten Exportbranchen des
Landes. Im Jahr 2013 betrug das Exportvolumen knapp 91 Mrd
Euro. Dabei ist der Wirtschaftszweig die einzige der betrachteten
Schlisselbranchen, in der Deutschland einen (leichten) Import-
Uberschuss ausweist. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass sich in
der Branche zahlreiche Produktbereiche befinden, deren Produk-
tion im betrachteten Zeitraum sehr stark von Produktionsverlage-
rungen in Schwellenléander betroffen war. Dazu gehort etwa die
Herstellung von DV-Geraten, Geraten der Telekommunikations-
technik oder der Unterhaltungselektronik. Gleichwohl konnte
Deutschland seinen Weltmarktanteil zwischen 1995 und 2013 na-
hezu konstant bei knapp 10 % halten. Dabei ist hinsichtlich der Ab-
satzmarkte ein Diversifizierungsprozess festzustellen. Wahrend
die Lander der Européischen Union in der Tendenz an Bedeutung
einblif3ten, stieg das relative Gewicht von Schwellenlandern wie
China sptrbar.

22



prognos

e Sonstiger Fahrzeugbau Dynamik 25%
2013 (Rang®) 1995-2013 (Rang?)

Bruttowertschopfung in Mrd. Euro ............. 13 (13) 48%p.a. (1) 20% -
Erwerbstatige in Tsd. ... 126 (16) 03%p.a. (4)
Export in Mrd. EUro™ ... 54 (9) 6%pa. (6) 15% -
Import in Mrd. Euro™ ... 35 (11) 1.7%pa (13)
Lohne und Gehalter je ET in Tsd. Euro 53 (3 33%pa 1) e
Arbeitsproduktivitat je ET, in Tsd. Euro ... 99 (5) 45%p.a. (2)

8% ---mmmm oo
Bruttoanlageinvestitionen in Mrd. Euro ... 211 (10) 08%p.a. (10) ’
Nettoanlageinvestitionen in Mrd. Euro ... 01 (4) . ———
Patentanmeldungen in Deuschland in Tsd. 15  (9) 85%pa (2 0% 1005 002 o013
FuE-Aufwendungen in Mrd. Euro ... 289 (6)
Energiebedarfin PJ ... 13 (17) Anteil der Branche ...
Energieintensitat in PJ je Mio Euro BWS _. 1,0 (13) m—___an der BWS in der Industrie
Exportmarkte in % 1995 FRA UsA GBR Ubrig ROW = ___anden ET in der Industrie

2013 FRA (VETEHN GBR Ubrig ROW — __ aguf dem Weltmarkt***

*Vergleich von 18 Industriebranchen; “Zeitraum 2000-2012, ***42 [ ander Prognos 2015

Der Sonstige Fahrzeugbau ist im Jahr 2013, gemessen an der
Bruttowertschépfung, der Zahl der Erwerbstatigen und dem Ex-
portwert, die kleinste unter den in diesem Abschnitt im Detail be-
trachteten Branchen. Gleichwohl sticht die Branche mit einer ho-
hen Wachstumsdynamik bei wichtigen Kenngré3en heraus. Hin-
sichtlich des durchschnittlichen Wachstums der Bruttowertschop-
fung, der Lohne und Gehalter oder der Arbeitsproduktivitat zwi-
schen 1995 und 2013 liegt die Branche im Vergleich zu den Ubri-
gen Branchen des Verarbeitenden Gewerbes an der Spitze.

Der Sonstige Fahrzeugbau in Deutschland konnte seinen Welt-
marktanteil im betrachteten Zeitraum deutlich ausbauen — wahrend
der Weltmarktanteil Deutschlands insgesamt vor allem aufgrund
des Aufholprozesses der aufstrebenden Schwellenlander wie
China spurbar zurlickging. Des Weiteren ist bemerkenswert, dass
trotz der hohen Exportdynamik der Anteil der einzelnen Absatz-
markte sehr stabil geblieben ist. Frankreich ist mit einem Anteil von
fast 40 % der mit Abstand wichtigste Handelspartner.

Der wesentliche Treiber in der Branche ist der Teilbereich Luft-
und Raumfahrzeugbau, auf den rund 70 % der Bruttowertschop-
fung der Branche entfallen. Auf den Schiffs- und Bootsbau sowie
den Schienenfahrzeugbau entfallen jeweils gut 12 %.
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2.4 Analyse derin- und auslandischen
Wertschopfungsverflechtungen

Die bisherige Analyse berticksichtigt keine Verflechtungen und Ab-
hangigkeiten zwischen den verschiedenen industriellen Branchen
sowie zwischen dem Industrie- und Dienstleistungssektor. Auch
sind die Verflechtungen mit dem Ausland noch unvollstandig abge-
bildet. Diese Aspekte zu beriicksichtigen ist jedoch sinnvoll, um
Aussagen uber die Struktur branchenibergreifender Wertschop-
fungsketten in der deutschen Industrie zu machen.

Um die Bedeutung und Struktur dieser Handelsbeziehungen zwi-
schen verschiedenen Industrie- und Dienstleistungsbranchen so-
wie mit dem Ausland n&her zu untersuchen, wird im folgenden Ab-
schnitt eine Analyse der Vorleistungsverflechtungen innerhalb der
deutschen Industrie sowie zwischen Industrie und Dienstleistun-
gen und mit dem Ausland durchgefihrt.

Die Analyse der inlandischen Vorleistungsverflechtungen erfolgt
auf Grundlage der Input-Output-Tabellen des Statistischen Bun-
desamts, die derzeit fiir den Zeitraum 1995 bis 2010 vorliegen.

Inlandische Wertschépfungsverflechtungen

Der Vorleistungsbezug einer Branche lasst sich grob in einzelne
Kategorien unterteilen. Als In-Sich-Lieferungen werden Vorleistun-
gen von Unternehmen aus derselben Branche klassifiziert. Zudem
werden die Vorprodukte in der nachfolgenden Analyse nach ihrer
Herkunft aus den verschiedenen Sektoren — Priméarer Sektor, Ver-
arbeitendes Gewerbe, Ubriges Produzierendes Gewerbe und Ter-
tiarer Sektor - unterschieden.

Im Durchschnitt Gber alle Branchen des Verarbeitenden Gewerbes
blieb die Struktur der inlandischen Wertschopfungsbeziehungen im
betrachteten Zeitraum weitgehend konstant. An Bedeutung ge-
wonnen haben zwischen 1995 und 2010 vor allem Vorleistungslie-
ferungen innerhalb der Branchen des Verarbeitenden Gewerbes.
An Bedeutung als einheimische Zulieferer der deutschen Industrie
verloren hat hingegen der Primére Sektor. Der Anteil des Tertidren
Sektors am Vorleistungsbezug im deutschen Verarbeitenden Ge-
werbe blieb konstant bei knapp einem Drittel.

In den betrachteten Schlisselbranchen unterscheidet sich die Ent-
wicklung der Wertschopfungsketten teils deutlich. Im Kraftwagen-
bau (und noch deutlicher im Sonstigen Fahrzeugbau) hat die Be-
deutung von In-Sich-Lieferungen stark zugenommen. Diese Ent-
wicklung zeigt, dass Unternehmen im betrachteten Zeitraum einen
Teil der Wertschdpfung an Zulieferer ausgelagert haben. Auch in
der Metallindustrie und der Chemischen Industrie ist dieser Trend
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erkennbar. Die Bedeutung des Dienstleistungssektors zeigte sich
in diesen Branchen hingegen ricklaufig (Abbildung 5).

Anders in der Pharmaindustrie: Hier zeigt sich ein deutlicher Be-
deutungsgewinn des Dienstleistungssektors. Ein Grund daflr ist
unter anderem die hohe Forschungsintensitat der Branche: Die
WZ-Gruppe 72 ,Forschungs- und Entwicklungsleistungen® bildet
die zweitwichtigste Zulieferbranche. Auch auf den nachfolgenden
Réngen finden sich bei den wichtigsten inlandischen Zulieferern
der Pharmaindustrie Branchen aus dem Tertidren Sektor: Der
GroRRhandel, der Einzelhandel sowie Werbe- und Marktforschungs-
dienstleistungen. Ebenfalls an Bedeutung gewonnen haben die
Dienstleistungen in der Branche Elektrische Ausristungen. Neben
GroRRhandelsleistungen bezieht diese Branche auch in hohem
Malfie Dienstleistungen von Architektur- und Ingenieurbiros sowie
von Unternehmensberatungen.3

Abbildung 5: Inlandischer Vorleistungsbezug von Industriebran-
chen, 1995 und 2010, in %
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Ubriges Verarbeitendes Gewerbe
Quelle: Statistisches Bundesamt; Eigene Berechnungen Prognos 2015.

In den Branchen Maschinenbau und DV-Gerate, Elektronik, Optik
blieb die Zulieferstruktur im Zeitverlauf fast unverandert. Der sehr
hohe Anteil an Vorleistungen aus dem Dienstleistungssektor in der
Branche DV-Gerate, Elektronik, Optik erklart sich zu einen grofRen
Teil durch die grofl3e Bedeutung des Handels fiir diese Branche:

3 Besonders im Hinblick auf die beiden Branchen Elektrische Ausriistungen sowie DV-Gerate, Elektronik, Optik ist zu be-
achten, dass ab 2008 die Input-Output-Tabellen nach der derzeit gultigen Klassifikation WZ 2008 ausgewiesen werden.
In Input-Output-Tabellen fiir den Zeitraum bis einschlie3lich 2007 basieren hingegen auf der (Vorganger-) Klassifikation
WZ 2003. Im Zuge der Umstellung haben sich die Branchenabgrenzungen teilweise geandert. Fir die vorliegende Ana-
lyse wird der WZ08-Bereich 27 ,Elektrische Ausristungen mit dem WZ03-Bereich 31 ,Gerate der Elektrizitatserzeugung*
sowie der WZ08-Bereich 26 ,DV-Gerate, Elektronik, Optik“ mit den WZ03-Bereichen 30 ,Buromaschinen, DV-Gerate", 32
+Nachrtechn., Rundf.- und Fernsehgerate, elekiron. Bauelemente* sowie 33 ,Medizin-, mess-, regelungstechn., optische
Erzeugnisse; Uhren“ verglichen. Die WZ-Bereiche der beiden Klassifikationen sind nahezu deckungsgleich. Deshalb er-
laubt ein Vergleich belastbare Ruckschlisse auf die Entwicklung der Vorleistungsbeziehungen.
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Allein ein Viertel aller aus dem Inland bezogenen Vorleistungen
stammt aus dem Grol3- oder Einzelhandel.

Fur viele der acht betrachteten Branchen ist die Metallindustrie der
wichtigste Vorleistungslieferant. Ebenfalls in der Spitzengruppe be-
findet sich fiir viele Branchen der GroRhandel. Ansonsten sind vor
allem die Verflechtungen mit verwandten Branchen am stérksten
ausgepragt: So ist die Pharmaindustrie Gber Vorleistungsverflech-
tungen sehr eng mit der Chemischen Industrie verbunden. Die
Chemiebranche bezieht wiederum zahlreiche Vorprodukte aus
dem Bereich Kokerei- und Mineral6lerzeugnisse. Die Branche DV-
Gerate, Elektronik, Optik beliefert in grél3erem Umfang die Herstel-
ler von Elektrischen Ausristungen.

Die Bedeutung der Dienstleistungen als Vorleistungslieferant blieb
im Durchschnitt Gber alle Industriebranchen konstant. Auf den ers-
ten Blick Uberrascht dieses Ergebnis. Experten sind sich einig,
dass sich traditionelle Branchenabgrenzungen vermehrt auflésen
und insbesondere die Verflechtungen von Industrie und Dienstleis-
tungen zunehmen. So sei etwa die fortschreitende Digitalisierung
daflr verantwortlich, dass vermehrt Produkte und Leistungen, die
originar aus der IKT-Branche und damit dem Dienstleistungssektor
stammten, Verwendung im Produktionsprozess der Industriebran-
chen fanden. Die Ergebnisse der Input-Output-Analyse deuten da-
rauf hin, dass solche Produkte und Leistungen haufig von den Un-
ternehmen selbst oder von Unternehmen der eigenen Branche er-
bracht werden. So werden Industrieprodukte und Dienstleistungen
vermehrt gebilindelt angeboten: Unternehmen bieten neben dem
eigentlichen Industrieprodukt zunehmend produktbegleitende oder
produktergénzende Dienstleistungen an und decken damit im Ide-
alfall die gesamte Wertschopfungskette entlang des Lebenszyklus
eines Produkts ab — von der Vorphase (z.B. Entwicklung, Finanzie-
rung) bis zur Nutzungsphase (z.B. Montage, Wartung, Steuerung).
Die Verbreitung dieser ,hybriden Geschaftsmodelle* hat in den
vergangenen Jahren deutlich zugenommen: Zwischen 2011 und
2015 stieg der Anteil der Unternehmen mit hybriden Geschaftsmo-
dellen von 16 % auf knapp 25 %.4 Die Bedeutung von Dienstleis-
tungen in und fur die Industrie steigt also durchaus an. Diese Ent-
wicklung spielt sich jedoch innerhalb des Verarbeitenden Gewer-
bes ab und lasst sich daher im Rahmen von Input-Output-Analy-
sen nur bedingt sichtbar machen.

Des Weiteren ist zu beachten, dass der Vorleistungsbezug der In-
dustrie aus dem Tertidaren Sektor in absoluten Werten stark ange-
stiegen ist. Im betrachteten Zeitraum von 1995 bis 2010 erhdhte
sich das Volumen von 136 Mrd Euro auf 255 Mrd Euro.

4 1w / vbw (2015): Hybride Geschaftsmodelle — als Lésungsanbieter zum Erfolg, eine Studie von IW Consult fiir die vow —
Vereinigung der Bayerischen Wirtschaft.

26



prognos

Auslandische Wertschopfungsverflechtungen

Die Bedeutung von Vorleistungslieferungen aus dem Ausland hat
fur das Verarbeitende Gewerbe in Deutschland in den vergange-
nen Jahren deutlich zugenommen. Gemalf den Input-Output-Ta-
bellen des Statistischen Bundesamtes stammte im Jahr 1995 gut
ein Funftel der Vorleistungsbeziige der deutschen Industrie aus
dem Ausland. Bis 2010 stieg dieser Wert auf 29 %. Unter der
Gruppe der eingangs identifizierten Schlisselbranchen ist die Be-
deutung des ausléandischen Vorleistungsbezugs in der Branche
DV-Gerate, Elektronik, Optik sowie dem Sonstigen Fahrzeugbau
besonders hoch (Abbildung 6).

Eine Ausnahme bildet der Kraftwagenbau. Der Vorleistungsbezug
aus dem Ausland erhdhte sich zwar um mehr als das Doppelte zu.
Gleichwohl nahm der inlandische Vorleistungsbezug noch starker
zu. Im Ergebnis nahm die relative Bedeutung des Auslands als
Vorleistungslieferant im Kraftwagenbau ab.

Abbildung 6: Anteil der Vorleistungen aus Importen am gesamten
Vorleistungsbezug deutscher Industriebranchen, 1995 und 2010,
in %

Kraftwagenbau

Maschinenbau

Metall

Elektrische Ausrustungen
Chemie

Pharma

DV-Gerate, Elektronik, Optik

Sonstiger Fahrzeugbau

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Quelle: Statistisches Bundesamt; Eigene Berechnungen Prognos 2015.

Die Verflechtungen der deutschen Industriebranchen mit dem Aus-
land auf einer sehr detaillierten Ebene lassen sich auf Basis der
World Input-Output Database (WIOD) untersuchen. Die Datenbank
stellt die Vorleistungsverflechtungen zwischen insgesamt 40
Volkswirtschaften ab 1995 auf Branchenebene dar. Dabei ist die

27



prognos

Branchenebene etwas starker aggregiert als in der Input-Output-
Tabelle des Statistischen Bundesamtes.>

Eine besonders wichtige Rolle als Vorleistungslieferant fur die
deutsche Industrie spielen die Lander der Europaischen Union.
Trotz eines leichten Riickgangs kamen wahrend des gesamten be-
trachteten Zeitraums 60 % der ausléndischen Vorleistungen aus
dieser Landergruppe. Dabei ist zu beobachten, dass die neuen
mittelosteuropaischen Mitgliedstaaten der Europaischen Union ih-
ren Anteil verdoppeln konnten wahrend die alten Mitgliedstaaten
an Bedeutung einblften (Abbildung 7).6

Die Vereinigten Staaten sowie Japan und Sudkorea (zusammen-
gefasst als Region Ostasien) spielen im Vergleich dazu eine unter-
geordnete Rolle. Spurbar an Bedeutung hinzugewonnen hat seit
1995 die Volksrepublik China. Deren Anteil an den auslandischen
Vorleistungslieferungen fiir die deutsche Industrie stieg von 1 %
auf 8 %.

Abbildung 7: Auslandischer Vorleistungsbezug der deutschen In-
dustrie nach Landern bzw. Landergruppen, 1995 und 2011, in %

1995 2011

24%

B EU-15 ® Neue EU-Staaten = Ubrige Lander = USA ® Ostasien ® China
Quelle: World Input Output Database; Eigene Berechnungen Prognos 2015.

Die Bedeutung der einzelnen Lander bzw. Regionen als Zulieferer
von Vorleistungen unterscheidet sich je nach Branche teilweise
deutlich. So baute etwa im Fahrzeugbau (Kraftwagenbau und

5 Die Branchenklassifikation der World-Input-Output-Database ist dabei etwas weniger detailliert als die WZ-Klassifikation,
die vom Statistischen Bundesamt verwendet wird. So kdnnen etwa die Branchen Chemie und Pharma, Kraftwagenbau
und Sonstiger Fahrzeugbau sowie DV-Gerate, Elektronik Optik und Elektrische Ausriistungen jeweils nur als Aggregat
ausgewiesen werden.

6 zur Gruppe der EU-15 gehéren Deutschland, Osterreich, Belgien, Ddnemark, Spanien, Finnland, Frankreich, das Verei-
nigte Konigreich, Griechenland, Irland, Italien, die Niederlande, Portugal, Schweden und Luxemburg. Bei der Gruppe der
neuen EU-Staaten berlicksichtigt die WIOD-Datenbank Bulgarien, Tschechien, Estland, Ungarn, Litauen, Lettland, Polen,
Rumaénien, die Slowakei, Slowenien, Zypern und Malta.
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Sonstiger Fahrzeugbau) die Region Mittelosteuropa ihre Bedeu-
tung stark aus. Auch fir den deutschen Maschinenbau und die
Elektrotechnik spielen die mittelosteuropaischen Lander mittler-
weile eine sehr wichtige Rolle als Vorleister (Abbildung 8).

Die Elektrotechnik nimmt eine gewisse Sonderstellung ein. Die aus
dem Ausland bezogenen Vorleistungen fur die Branchen kommen
mehrheitlich aus Landern au3erhalb der Europaischen Union. Ins-
besondere die Volksrepublik China baute ihren Anteilswert auf

20 % aus. Bei den anderen betrachteten Branchen dominiert nach
wie vor der Vorleistungsbezug aus den Staaten der Europaischen
Union mit Anteilswerten von tber 60 %.

Insgesamt ist im betrachteten Zeitraum eine Diversifizierung beim
auslandischen Vorleistungsbezug der deutschen Industrie zu be-
obachten. 1995 stammten in einigen Branchen noch rund zwei
Drittel der auslandischen Vorleistungen aus den alteren Mitglied-
staaten der Europdischen Union. Deren Anteilswert ist in sdmtli-
chen Branchen zuriickgegangen.

Abbildung 8: Auslandischer Vorleistungsbezug von deutschen In-
dustriebranchen nach Landern bzw. Landergruppen, 1995 und
2011, in %
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Quelle: World Input Output Database; Eigene Berechnungen Prognos 2015.
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Wichtiger wurden hingegen vor allem die 2004 bzw. 2007 neu in
die Européische Union aufgenommenen Mitgliedstaaten. Der mit
Abstand grof3te Anteil des deutschen Vorleistungsbezugs aus die-
ser Landergruppe stammt dabei mit jeweils rund einem Drittel aus
Polen und Tschechien.

Ebenfalls deutlich zugenommen hat die Bedeutung Chinas, aller-
dings von einem sehr niedrigen Niveau ausgehend. In der Elektro-
technik nimmt das Land mittlerweile eine zentrale Rolle ein. Die
Anteilswerte der Vereinigten Staaten, Japans und Stidkoreas zeig-
ten sich in den meisten Branchen leicht rticklaufig. Insgesamt
bleibt Europa damit der zentrale Bezugspunkt von Vorleistungsgu-
tern fir die deutsche Industrie.

2.5 Die deutsche Industrie im internationalen Kontext

Im letzten Abschnitt der Ex-post-Analyse wird die Entwicklung aus-
gewahlter KenngréfRen der deutschen Industrie mit der Entwick-
lung in anderen Volkswirtschaften verglichen. Die Vergleichs-
gruppe beinhaltet dabei:

- die wichtigsten westeuropéischen Volkswirtschaften Frank-
reich, Italien und das Vereinigte Kénigreich,

- die wichtigste mittelosteuropéische Volkswirtschaft Polen,

- die global groRRte Volkswirtschaft Vereinigte Staaten,

- sowie mit Japan und China je eine entwickelte und eine auf-
strebende Volkswirtschaft aus dem asiatischen Raum.

Gesamtwirtschaftliche Entwicklung seit 1995

In der ersten Halfte des Betrachtungszeitraums ab 1995 legte
Deutschland ein im internationalen Vergleich unterdurchschnittli-
ches Wirtschaftswachstum an den Tag. Insbesondere die erste
Halfte der ,Nullerjahre* war durch eine ausgepragte Wachstums-
schwache gekennzeichnet. Deutschland galt damals, in Anlehnung
an eine Titelgeschichte des Economist, wirtschaftlich als der
.Kranke Mann Europas"“. Ab dem Jahr 2006 Ubertraf jedoch die
deutsche Volkswirtschaft in inrer Dynamik sowohl die meisten Lan-
der der Europdischen Union als auch die Vereinigten Staaten.
Deutschland war es gelungen, allm&hlich die verlorengegangene
Wettbewerbsfahigkeit zurtickzugewinnen. Zwar fiel die Rezession
im Jahr 2009 in Folge der globalen Finanzkrise in Deutschland be-
sonders stark aus. Im Gegenzug setzte die Erholung nach der Re-
zession schneller und kraftiger ein als in fast allen tbrigen Landern
(Abbildung 9).

In den betrachteten Zeitraum von 1995 bis 2013 fallt auch der dy-
namische Aufholprozess zahlreicher Schwellenlander. Insbeson-
dere China erreichte Gber den gesamten Zeitraum hinweg hohe,
oft zweistellige Wachstumsraten. Mittlerweile ist China die nach
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den Vereinigten Staaten zweitgrof3te Volkswirtschaft der Welt und
|6ste Deutschland als inoffiziellen ,Exportweltmeister” ab. Weitere
Schwellenléander wie Indien, Brasilien, Russland oder Sudafrika
konnten in der betrachteten Periode ebenfalls meist dynamisch
wachsen, stehen aber sowohl hinsichtlich Grol3e als auch Dynamik
im Schatten Chinas.

Auch zahlreiche Staaten Mittelosteuropas transformierten im Be-
trachtungszeitraum ihre Volkswirtschaften und wiesen seit 1995
eine hohe Wachstumsdynamik auf. Polen, das mit einigem Ab-
stand grof3te Land der Region, konnte wahrend des gesamten
Zeitraums eine hohe Wachstumsdynamik aufrechterhalten.

Abbildung 9: Wachstum des realen Bruttoinlandsprodukts, 1995
bis 2013 in ausgewahlten Volkswirtschaften, in % p.a.
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Bedeutung des industriellen Sektors im internationalen Vergleich

Insbesondere im Vergleich zu den grof3ten westeuropaischen Part-
nerlandern Frankreich und GroRRbritannien oder zu den Vereinigten
Staaten spielt die Industrie in Deutschland eine sehr wichtige
Rolle: In diesen Landern liegt der Anteil des Verarbeitenden Ge-
werbes an der gesamtwirtschaftlichen Bruttowertschopfung zwi-
schen 10 % und 12 %. In Deutschland weist der Anteil mit 23 %
einen rund doppelt so hohen Wert auf. Eine vergleichsweise wich-
tige Rolle spielt die Industrie auch in Polen oder Japan. Eine Son-
derrolle nimmt wiederum China mit einem Anteil des Verarbeiten-
den Gewerbes von tiber 33 % ein — der hdchste Wert unter allen
gréReren Volkswirtschaften (Abbildung 10). Hier zeigt sich der Auf-
stieg der Volksrepublik zur ,Werkstatt der Welt“. Das starke Wirt-
schaftswachstum des Landes war gerade auch im Vergleich zu
den Ubrigen ,BRIC-Landern“ sehr stark durch das Verarbeitende
Gewerbe getrieben. In Russland und Brasilien basierte das
Wachstum hingegen sehr viel starker auf der Férderung und dem
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Export von Rohstoffen, in Indien spielte der Dienstleistungssektor
eine dominante Rolle.

Abbildung 10: Anteil des Verarbeitenden Gewerbes an der gesam-
ten Bruttowertschopfung in ausgewahlten Volkswirtschaften, 2012,
in %
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Die im internationalen Vergleich robuste wirtschaftliche Entwick-
lung Deutschlands in der jungeren Vergangenheit wird von Okono-
men oft auch auf den starken industriellen Kern der deutschen
Volkswirtschaft zurtickgefuihrt. So verfugen Volkswirtschaften mit
einem starken industriellen Kern prinzipiell Uber nennenswerte
Vorzige. Industrieunternehmen sind in der Regel starker exportori-
entiert als Unternehmen aus anderen Sektoren. Sie profitieren in
besonderem Malf3 von der Dynamik in den aufstrebenden Schwel-
lenl&andern sowie vom gemeinsamen Europaischen Binnenmarkt
und der globalen Liberalisierung des Handels. Insbesondere vor
dem Hintergrund der zuletzt schwachen Wachstumsdynamik vieler
Industrieléander ist die Nachfrage aus den Schwellenlandern fur
jene Volkswirtschaften stabilisierend, deren Produkte dort nachge-
fragt werden.

Hinzu kommt, dass eine hohe Exportabhangigkeit den Modernisie-
rungs- und Anpassungsdruck besonders der exportierenden Pro-
duzenten erhoht. Der Wettbewerb forciert also deren Investitions-
und Innovationsanstrengungen. Dabei stimulieren sich Exporte
und Innovationen wechselseitig. Dieser Effekt begtinstigt nicht al-
lein die Produktivitatssteigerungen im sekundaren Sektor, sondern
auch die gesamtwirtschaftliche Entwicklung gerade jener Volks-
wirtschaften, die Uber einen grol3en industriellen Sektor verfligen.
SchlieB3lich bedingt die Ausgewogenheit zwischen Industrie und
Dienstleistungen eine gesamtwirtschaftliche Risikostreuung und
stellt somit einen wichtigen Portfoliovorteil dar.’

7 Prognos/Management Engineers (2012): Die Industrie — Der Treiber des Erfolgs. Und was die Zukunft von uns erwartet.
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Beschaftigung, Lohnstiickkosten, Produktivitat

Der Zahl der Erwerbstatigen im Verarbeitenden Gewerbe zeigte
sich in den vergangenen Jahren in fast samtlichen betrachteten
Volkswirtschaften ricklaufig. Gleichwohl fiel das Ausmal des
Ruckgangs sehr unterschiedlich aus. Wahrend sich in Deutschland
der Riickgang zwischen 2000 und 2013 mit einem Minus in Hohe
von 6 % moderat gestaltete, fiel die Entwicklung in Italien (-13 %),
Japan (-20 %) oder Frankreich (-23 %) deutlicher aus. Den stéarks-
ten prozentualen Rickgang verzeichneten die Vereinigten Staaten
mit einem Viertel und das Vereinigte Konigreich mit tiber einem
Drittel. Lediglich in Polen nahm die Zahl der im Verarbeitenden
Gewerbe beschéftigten Erwerbstétigen leicht zu.

Da — mit Ausnahme Japans — in diesen Volkswirtschaften im be-
trachteten Zeitraum die Gesamterwerbstéatigenzahl spirbar zu-
legte, nahm der Anteil des Verarbeitenden Gewerbes an der Ge-
samterwerbstatigenzahl teils deutlich ab (Abbildung 11).

Abbildung 11: Anteil des Verarbeitenden Gewerbes an der Ge-

samterwerbstétigenzahl in ausgewéhlten Volkswirtschaften, 2000

und 2013, in %
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Zu der im internationalen Vergleich tberdurchschnittlich guten Ent-
wicklung der Erwerbstatigkeit im Verarbeitenden Gewerbe in
Deutschland trug unter anderem eine ausgesprochen moderate
Lohnkostenentwicklung bei. In den meisten anderen der betrachte-
ten entwickelten Volkswirtschaften stiegen etwa die Lohnstlickkos-
ten deutlich starker an. Lediglich in Japan liegt die Lohnstiickkos-
tenentwicklung seit 1995 noch unterhalb der deutschen Entwick-
lung (Abbildung 12).
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Abbildung 12: Entwicklung der nominalen Lohnsttickkosten in aus-
gewahlten Volkswirtschaften, 1995 bis 2013 (Index: 1995=100)
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Die gesamtwirtschaftliche Produktivitdt — gemessen an der realen
Bruttowertschdpfung je Erwerbstétigen — hat sich in den betrachte-
ten entwickelten Volkswirtschaften &hnlich entwickelt. Zwischen
2000 und 2013 sind durchschnittliche Zuwachsraten zwischen

0,7 % p.a. und 1,0 % p.a. zu beobachten. Die Vereinigten Staaten
stehen mit durchschnittlich 1,4 % p.a. an der Spitze. Das Schluss-
licht bildet mit einem durchschnittlichen Produktivitatsriickgang in
Hoéhe von 0,4 % p.a. mit groRem Abstand Italien (Abbildung 13).

Die Zuwéachse der Arbeitsproduktivitat in der Industrie fallen, be-
dingt durch die hdhere Kapitalintensitat vor allem im Vergleich zum
Tertidren Sektor, systematisch hoher aus als im gesamtwirtschaft-
lichen Durchschnitt. Auch hier liegen die Vereinigten Staaten mit
einem durchschnittlichen Zuwachs von 3,3 % p.a. vorne. Deutsch-
land liegt mit einem durchschnittlichen Produktivitatszuwachs in
Hohe von 2,0 % p.a. spirbar darunter. Dabei ist zu beachten, dass
ein Teil des Produktivitdtswachstums auf die in den meisten Volks-
wirtschaften deutlich gesunkene Erwerbstatigenzahl im Industrie-
sektor zuriickzufiihren sein dirfte — die voranstehende Analyse
der Erwerbstatigenzahlen zeigte, dass Deutschland das Beschafti-
gungsniveau im Verarbeitenden Gewerbe, anders als die Ubrigen
betrachteten entwickelten VVolkswirtschaften, anndhernd stabil hal-
ten konnte.
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Abbildung 13: Veranderung der Produktivitat in der Gesamtwirt-
schaft und im Verarbeitenden Gewerbe in ausgewahlten Volkswirt-
schaften, 2000 bis 2013, in % p.a.
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Die Schliisselbranchen in anderen Landern

Anhand eines Spezialisierungsgrads, der den Anteil der drei grof3-
ten Branchen an der gesamten Bruttowertschépfung im Verarbei-
tenden Gewerbe ausweist (Concentration ratio C3), lasst sich
sichtbar machen, inwiefern die Industrie eines Landes stark auf
einzelne Branchen konzentriert ist. Deutschland weist unter den
betrachteten L&ndern mit 45 % den hdchsten Spezialisierungsgrad
auf. Am starksten diversifiziert ist die Industriestruktur im Vereinig-
ten Konigreich mit einem Spezialisierungsgrad von 34 %. In
Deutschland stehen dabei mit dem Kraftwagenbau und dem Ma-
schinenbau zwei besonders stark auf den Export ausgerichtete
Branchen an der Spitze. In den meisten ubrigen Landern wird die
Rangliste von Branchen angefihrt, die eher auf die Binnennach-
frage zielen (Abbildung 14).

35



prognoss

Abbildung 14: Anteil der jeweils drei grofdten Industriebranchen an
der gesamten Bruttowertschopfung im Verarbeitenden Gewerbe,
2013, in %
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Entwicklung der Ein- und Ausfuhr nach wichtigsten Handelspart-
nern

AbschlieRend wird die Exportstruktur Deutschlands nach Absatz-
markten mit der Entwicklung in anderen Volkswirtschaften vergli-
chen. Im Vergleich zu den tbrigen groRen westeuropaischen
Volkswirtschaften Frankreich, Vereinigtes Konigreich und Italien ist
zunachst festzustellen, dass Deutschlands Exportsektor starker
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auf Europa ausgerichtet ist (Abbildung 15).8 Damit dirfte Deutsch-
land Uberdurchschnittlich stark von der Vollendung und Erweite-
rung des Europaischen Binnenmarkts in der jingeren Vergangen-
heit profitiert haben. Zudem spielt China als Exportmarkt lediglich
fur Deutschland eine herausgehobene Rolle. Die Ubrigen drei Lan-
der konnten von der stark steigenden Importnachfrage des ostasi-
atischen Landes daher nur weniger stark profitieren. Die Vereinig-
ten Staaten sind dabei fur alle vier westeuropaischen Volkswirt-
schaften ein sehr wichtiger Absatzmarkt.

Polen, das mittelosteuropdaische Land in der Vergleichsgruppe, ist
noch starker auf den europaischen Markt ausgerichtet als
Deutschland. Hier féllt vor allem die sehr enge Verflechtung des
polnischen Exportsektors mit der deutschen Industrie auf. Zudem
spielt Russland mit einem Anteil von Uber 5 % fir Polens Exportin-
dustrie eine wichtige Rolle.

Auch in den Vereinigten Staaten ist die Exportwirtschaft auf regio-
nale Absatzmarkte ausgerichtet. Sehr wichtig sind insbesondere
Kanada und Mexiko, mit denen die Vereinigten Staaten Uber das
Nordamerikanische Freihandelsabkommen (NAFTA) eng verbun-
den sind. China konnte seine Bedeutung stark steigern und ist
mittlerweile der drittwichtigste Auslandsmarkt fur die USA. Der An-
teil Japans ging hingegen spurbar zuriick. In der Summe sind die
europaischen Absatzmarkte nach wie vor der wichtigste US-
amerikanische Absatzmarkt. Wahrend des gesamten Zeitraums
gingen rund 17 % der Exporte in die Lander der Europaischen
Union bzw. Norwegens und der Schweiz, davon knapp 4 % nach
Deutschland.

Fur Japan spielen die européischen Lander mit einem Anteil von
lediglich gut 9 % eine weniger wichtige Rolle. Wichtiger sind die
die Vereinigten Staaten sowie China und der Ubrige asiatische
Raum. Chinas Exporte gehen etwa zu 13 % nach Europa.

8 Unter der Kategorie ,Europa“ werden die Absatzmarkte der Lander der Europaischen Union sowie der Schweiz und Nor-
wegens zusammengefasst. Russland oder auch die Turkei fallen in die Kategorie ,Rest der Welt".
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Abbildung 15: Exportmarkte ausgewahlter Volkswirtschaften, 1995
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2.6 Zwischenfazit zur wirtschaftlichen Entwicklung sowie der
aktuellen Lage und Struktur der deutschen Industrie

Die Analyse der wirtschaftlichen Entwicklung im deutschen Verar-
beitenden Gewerbe seit 1995 hat gezeigt, dass sich die deutsche
Wirtschaft nach wie vor durch einen sehr starken und wettbe-
werbsfahigen industriellen Kern auszeichnet. Inshesondere im
Vergleich zu den lbrigen gro3en entwickelten Volkswirtschaften in
Europa oder auch den Vereinigten Staaten entfallt in Deutschland
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ein grofRer Teil der Bruttowertschopfung und der Erwerbstétigen
auf das Verarbeitende Gewerbe.

Fur den Erfolg der deutschen Industrie zeigen sich einige Schlis-
selbranchen hauptverantwortlich. Ein sehr hohes Ausfuhrvolumen
sowie hohe Wertschépfungs- und Erwerbstatigenzahlen erreichen
insbesondere der deutsche Kraftwagen- und Maschinenbau. Die
beiden Branchen waren sehr erfolgreich in der Positionierung auf
neuen Absatzmarkten, insbesondere in den aufstrebenden
Schwellenlandern wie China. Zudem befinden sich in den beiden
Branchen die Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen auf
sehr hohem Niveau.

Auch die Branchen Metallindustrie, Elektrische Ausriistungen, die
Chemische Industrie sowie DV-Geréate, Elektronik, Optik zéhlen,
gemessen an verschiedenen dkonomischen Kenngréf3en wie etwa
der Bruttowertschopfung, den Erwerbstatigen oder dem Ausfuhr-
volumen, zu den grofRen deutschen Industriebranchen. Wahrend
die deutsche Metallindustrie und die Chemische Industrie in den
vergangenen zwei Jahrzehnten spirbar an Weltmarktanteilen ver-
loren haben, konnten die Branchen Elektrische Ausristungen und
DV-Gerate, Elektronik, Optik ihren Weltmarktanteil annahernd
stabil halten. Ein méglicher Grund fur die vergleichsweise schwa-
che Entwicklung bei Metall und Chemie kdnnte im hohen Energie-
bedarf der beiden Branchen liegen.

Des Weiteren fallen die Pharmaindustrie und der Sonstige Fahr-
zeugbau durch eine sehr hohe Dynamik auf. Die Ausfuhr von phar-
mazeutischen Erzeugnissen konnte so stark wie in keiner anderen
Branche gesteigert werden. Der Sonstige Fahrzeugbau steht an
der Spitze hinsichtlich des Zuwachses an Bruttowertschdopfung.
Zudem konnten die deutschen Unternehmen in den beiden Bran-
chen ihren Weltmarktanteil halten oder sogar ausbauen.

Den anhaltenden Trend zur Internationalisierung zeigte auch die
Analyse der in- und ausléndischen Wertschdpfungsverflechtungen.
Mit der prominenten Ausnahme des Kraftwagenbaus, der den in-
landischen Vorleistungsbezug tberdurchschnittlich ausweitete,
stieg die Bedeutung des auslandischen Vorleistungsbezugs fir die
deutschen Industriebranchen deutlich an. Dabei blieb Europa der
der zentrale Bezugspunkt von Vorleistungsgutern. Spirbar an Be-
deutung gewinnen konnten dabei vor allem die mittelosteuropai-
schen Lander sowie China, wahrend die westeuropdischen Lan-
der, die Vereinigten Staaten sowie Japan an relativer Bedeutung
verloren.
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3 Abschatzung der wirtschaftlichen Entwicklung
sowie der Struktur der deutschen Industrie bis
2030

Nach der ex-post-Betrachtung wird eine perspektivische Abschat-
zung der wirtschaftlichen Entwicklung und der Struktur der deut-
schen Industrie bis 2030 vorgenommen. Zuerst werden Annahmen
Uber zukinftige internationale und nationale Entwicklungen darge-
stellt, die der Prognose der weltwirtschaftlichen Entwicklung zu-
grunde liegen. Daran kntpft eine knappe Beschreibung der welt-
wirtschaftlichen Dynamik an. Als zentraler Aspekt dieses Kapitels
werden abschlieRend die wirtschaftlichen Perspektiven der acht
Schlisselbranchen der deutschen Industrie eingehend untersucht.

3.1 Internationale und nationale Rahmenbedingungen bis 2030

Die Prognose der wirtschaftlichen Entwicklung auf gesamtwirt-
schaftlicher und auf Branchenebene muss in einen weltwirtschaftli-
chen Rahmen eingebettet sein. Insbesondere aufgrund der ausge-
pragten Exportorientierung des Verarbeitenden Gewerbes hangt
die wirtschaftliche Dynamik in den Branchen des Verarbeitenden
Gewerbes von der globalen Wachstumsentwicklung ab. Im Fol-
genden werden wesentliche zuktinftige internationale und natio-
nale Rahmenbedingungen beschrieben, die einen Einfluss auf die
weltwirtschaftliche Entwicklung bis 2030 austiben werden. Diese
Rahmenbedingungen lassen sich grob in finf Kategorien einteilen:
Demografie, Technologie und Humankapital, Energie und Res-
sourcen, Umwelt und Klima sowie Internationaler Wettbewerb. Die
Prognosen der weltwirtschaftlichen Entwicklung im nachfolgenden
Abschnitt basieren auf den Annahmen zu diesen zukiinftigen Rah-
menbedingungen.®

3.1.1 Demografie

Die Weltbevdlkerung wird bis 2030 weiter zunehmen. Im Jahr
2030 rechnen wir mit einer Weltbevélkerung von knapp 8,5 Mrd
Menschen. Zwischen verschiedenen Weltregionen wird es erhebli-
che Unterschiede in der demografischen Entwicklung geben. In
den Entwicklungs- und Schwellenlandern wird die Bevélkerung bis
2030 dynamisch wachsen. In den Industrielandern stagniert die
Bevolkerungsentwicklung dagegen nahezu. In Deutschland wird
die Bevdlkerungszahl bis 2030 sogar deutlich auf unter 80 Mio ab-
nehmen. Dementsprechend geht der Anteil der Bevoélkerung aus
Industrielandern an der Weltbevoélkerung von 17,4 % im Jahr 2014

9 Die Annahmen zu den nationalen und internationalen Rahmenbedingungen sowie die Prognose der weltwirtschaftlichen
Entwicklung bis 2030 stammen weitestgehend aus dem Prognos Welt Report 2015. Dort sind auch eine tiefergehende
Darstellung der Rahmenbedingungen sowie zusétzliche ausfihrliche Analysen zu finden. Eine kurze Beschreibung des
verwendeten Modellapparats findet sich in Box 2.
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auf 15,4 % bis 2030 zurtick. Umgekehrt nimmt der Anteil der
Schwellen- und Entwicklungslander an der Weltbevélkerung weiter
zu.

Box 2: Das Prognos Weltwirtschaftsmodell VIEW

VIEW ist ein umfassendes makrodkonomisches Modell, das 42 Lander und damit mehr als 90
% der Weltwirtschaft abdeckt. Es behandelt neben der Entstehung und Verwendung der pro-
duzierten Giter und Dienstleistungen auch den Arbeitsmarkt und die 6ffentlichen Finanzen
und verbindet dabei alle beteiligten Lander systematisch Giber Exporte, Importe, Wechselkurse
etc. miteinander.

Mithilfe dieses globalen Prognose- und Simulationsmodells lasst sich detailliert und konsistent
die zukunftige Entwicklung der Weltwirtschaft und von einzelnen Volkswirtschaften darstellen.
Interaktionen und Rickkopplungen zwischen einzelnen Landern werden in dem Modell explizit
erfasst und modelliert. Seine analytische Aussagekraft geht daher weit Gber die isolierter Lan-
dermodelle mit exogen gegebenen weltwirtschaftlichen Rahmenbedingungen hinaus. In der
aktuellen Version umfasst VIEW die 42 gemessen an der Wirtschaftsleistung wichtigsten Lan-
der der Welt und damit tiber 90 % des globalen Bruttoinlandsprodukts.

Ausgehend von zentralen exogen gesetzten Parametern wie etwa der Demografie, der zukinf-
tigen Entwicklung des internationalen Olpreises oder der Konsolidierungsvorgaben fiir die
staatlichen Haushalte werden mit VIEW Prognosen fur die Weltwirtschaft und die einzelnen
Lander erstellt.

Die 42 betrachteten Lander sind Argentinien, Australien, Belgien, Brasilien, Bulgarien, Chile,
China, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, GroRbritannien,
Indien, Irland, Israel, Italien, Japan, Kanada, Lettland, Litauen, Mexiko, Neuseeland, Nieder-
lande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Russland, Schweden, Schweiz, Slo-
wakei, Slowenien, Spanien, Stidafrika, Stidkorea, Tschechische Republik, Tirkei, Ungarn und
die Vereinigten Staaten von Amerika.

Eine ausfihrliche Beschreibung des Modells sowie der zugrundeliegenden Annahmen ist on-
line verfugbar (http://www.prognos.com/fileadmin/pdf/publikationen/Methode_Home-
page_15072013.pdf).

Die kiinftige Gré3e der Weltbevdélkerung wird durch die weitere
Entwicklung der Geburten und der Lebenserwartung bestimmt. Die
weltweite Geburtenrate, gemessen als die Kinderanzahl pro Frau,
wird von aktuell 2,5 auf unter 2,4 bis 2030 weiter abnehmen. Zwi-
schen Industrie- sowie Entwicklungs- und Schwellenlandern wer-
den auch weiterhin erhebliche Unterschiede in der Geburtenrate
bestehen, die aber mit der Zeit etwas geringer werden. In Indust-
rielandern, darunter in Deutschland, wird die Kinderzahl pro Frau
bis 2030 von derzeit 1,4 auf 1,5 leicht zu- und in Schwellen- und
Entwicklungslandern von 2,6 auf 2,5 abnehmen. Die Lebenserwar-
tung der Weltbevdlkerung wird bis 2030 um etwa 3 Jahre zuneh-
men. Die Zunahme der Lebenserwartung féallt in Schwellen- und
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insbesondere in Entwicklungsl&ndern stérker aus als in Industrie-
landern. Dennoch wird die Lebenserwartung in Industrielandern im
Jahr 2030 noch etwa 15 Jahre Uber dem Wert fiir Entwicklungslan-
der liegen. Die weltweit sinkende Geburtenhaufigkeit und die zu-
nehmende Lebenserwartung fihren zu einer Alterung der Weltbe-
volkerung bis 2030. In Deutschland ist dieser Trend aufgrund der
unterdurchschnittlichen Geburtenrate besonders ausgepragt.

Die zunehmende Alterung der Gesellschaft sowie der Ruickgang
der Bevolkerung kann in einzelnen Volkswirtschaften durch Ein-
wanderung teilweise gebremst werden. Annahmen zur kiinftigen
Migration nach Deutschland h&ngen entscheidend von politischen,
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Gegebenheiten nicht nur in
Deutschland, sondern auch in den Herkunftslandern ab. Auf Basis
vergangener Beobachtungen gehen wir davon aus, dass Deutsch-
land bis 2030 ein Nettozuwanderungsland bleibt. Zumindest fir die
kurze Frist deuten die aktuell sehr hohen Flichtlings- und Zuwan-
derungszahlen an, dass dies eine sinnvolle Annahme ist.

3.1.2 Technologie und Humankapital

Auch wenn in unseren Prognosen keine expliziten und konkreten
»1echnologiespringe” unterstellt sind, erwarten und bertcksichti-
gen wir, dass der technische Fortschritt gerade in den Industriel&n-
dern der zentrale Wachstumsfaktor bleibt. In Volkswirtschaften wie
Deutschland, deren Arbeitskraftepotenzial sich im Zuge des demo-
grafischen Wandels splrbar reduziert, gewinnt der Einfluss des
technologischen Fortschritts auf das Wirtschaftswachstum sogar
noch weiter an Bedeutung. Dabei ist offen, ob die ,0konomische
Wachstumsrate des technischen Fortschritts®, das heif3t der di-
rekte Effekt technologischer Neuerungen auf die Wachstumsrate
des Bruttoinlandsprodukts, zuktinftig abnehmen wird. In jedem Fall
diffundieren neue Technologien heute weltweit, so dass einzelne
Lander oder Unternehmen nur kurzfristig technologisch bedingte
Wettbewerbsvorteile haben.

Der technologische Fortschritt wird gerade in den alternden Indust-
rielandern durch das in Zukunft knappere Arbeitskrafteangebot so-
wie weltweit von der zu erwartenden weiteren Verteuerung von
Rohstoffen und Energie und den technologischen Erfordernissen
zur Reduktion der Treibhausgasemissionen getrieben. Damit gibt
es heute weniger als friiher eine typische Schlisseltechnologie.
Der technologische Wandel vollzieht sich vielmehr in vielen Bran-
chen und Technologiefeldern.

Der Blick auf die Forschungsaktivitdten ausgewahlter Lander und
der Européaischen Union zeigt jedoch, dass durchaus Unterschiede
in der strategischen Aufstellung bestehen. Wahrend die Européi-
sche Union hinsichtlich ihrer Forschungsausgaben vergleichs-
weise breit aufgestellt ist, weisen insbesondere China, aber auch

42



prognos

die Vereinigten Staaten eine starkere Konzentration auf einzelne
Branchen auf.

3.1.3 Energie und Ressourcen

Die Veranderungen auf den Energiemérkten und die kiinftigen An-
strengungen zum Klimaschutz sind bedeutende Treiber der wirt-
schaftlichen Entwicklung, nicht nur in Deutschland und in der Euro-
paischen Union, sondern weltweit.

Durch Fracking in groRem Mal3stab in den Vereinigten Staaten ge-
wonnenes Erdgas und Erddl hat zu einer Verschiebung der Ener-
giepreisrelationen gefuhrt. In Europa ist Erdgas etwa doppelt so
teuer wie in den Vereinigten Staaten, in Japan dreimal so teuer.
Dadurch gewinnen die Vereinigten Staaten an Attraktivitat als In-
dustriestandort, nicht nur fir energieintensive Branchen. Allerdings
lasst sich nur schwer abschétzen, ob Energie auch langerfristig
gunstig bleibt. In jedem Fall wird die Bedeutung der arabischen
und siidamerikanischen 6lproduzierenden Lander fiir den Olmarkt
zumindest temporar abnehmen.

Der World Energy Outlook 2014 geht in seinem New-Policies-Sze-
nario davon aus, dass der Rohdlpreis bis 2040 auf 244 US-Dollar
steigt, real in Preisen des Jahres 2013 sind das 132 US-Dollar.
Dahinter steht die Annahme, dass die globalen Anstrengungen
zum Klimaschutz zwar intensiviert werden, das Zwei-Grad-Ziel
aber verfehlt wird. Der globale Energieverbrauch wird fast aus-
schlieB3lich durch den wachsenden Energiehunger der heutigen
Entwicklungs- und Schwellenlander weiter zunehmen. Auch bis
2030 wird ein Grof3teil des weltweiten Energiebedarfs durch fossile
Energietrédger gedeckt. Als Folge werden die Emissionen weiter
ansteigen.

Bei der angestrebten Treibhausgas (THG)-Reduktion in Deutsch-
land steht unter anderem die Schaffung eines nachhaltigen Wirt-
schaftsmodells im Mittelpunkt. Selbst bei Erreichen der von der
Bundesregierung gesteckten Reduktionsziele (-40 % bis 2020, -55
% bis 2030, jeweils gegeniiber 1990) wirde dies aufgrund des ge-
ringen Anteils an den globalen Treibhausgasemissionen von 2,4 %
wenig zur Vermeidung von Treibhausgasen beitragen. Deutsch-
land kann jedoch einen maRRgeblichen Beitrag zur weiteren Ent-
wicklung von Technologien zur Steigerung des sparsamen Um-
gangs mit Energie und zur verstarkten Nutzung erneuerbarer
Energien leisten.

Industriestaaten und Schwellenlander werden in Zukunft verstarkt
Mal3nahmen zur Reduktion des Energieverbrauchs ergreifen, um
ihre Energiekosten zu senken und damit weniger anfallig gegen-
Uber Energiepreisschwankungen zu sein. Fir Unternehmen erge-
ben sich dadurch erhebliche Marktpotenziale im Bereich Energie-
effizienztechnologien und Technologien zur Nutzung erneuerbarer
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Energien. Fur Deutschland besteht hier die Chance, bedingt durch
ambitionierte Klimaziele eine Vorreiterrolle in diesem Bereich ein-
zunehmen. Ungunstig ist diese Entwicklung fir Unternehmen, die
einen hohen Energiekostenanteil aufweisen und zuséatzlich durch
steigende Kosten fur CO2-Zertifikate belastet werden.

Die Versorgung mit nicht energetischen Rohstoffen gewinnt an Be-
deutung fur die wirtschaftliche Entwicklung in Deutschland und der
Welt. Die Weiterentwicklung von Zukunftstechnologien, beispiels-
weise in den Bereichen Informations- und Kommunikationstechnik,
im Fahrzeugbau, im Maschinenbau oder der Medizintechnik, sowie
der weltweit beschleunigte Wandel der Entwicklungs- und Schwel-
lenlander zu Industrielandern Iasst den Bedarf an sonstigen Roh-
stoffen stark ansteigen, so dass zum Teil erhebliche Kapazitats-
ausweitungen in der Gewinnung erforderlich sein werden. Hierzu
gehdren sowohl Massenmetalle fir Infrastruktur, Bauwirtschaft und
Industrie als auch weitere Materialien wie Halbmetalle, Halbleiter,
Edelmetalle, seltene Erden und zunehmend biologische (bzw.
landwirtschaftlich produzierte) Rohstoffe.

3.1.4 Umwelt und Klima

Der Klimawandel wird in Form von globaler Klimaerwarmung, einer
Zunahme von Naturkatastrophen sowie einer Haufung extremer
Wetterereignisse zunehmend als eine der groRen Herausforderun-
gen des 21. Jahrhunderts wahrgenommen. Heute ist der Klima-
wandel als wichtigster Treiber globaler Umweltveranderungen in-
ternational anerkannt. Auch bestehen kaum noch Zweifel an der
menschlichen Einflussnahme auf das Weltklima.

Hauptverantwortlich fur die globale Erwdrmung ist der Ausstol3 von
Treibhausgasen. Neben einer Erhdhung des Energieverbrauchs in
den Industrielandern hat vor allem die sehr dynamische wirtschaft-
liche Entwicklung vieler Entwicklungs- und Schwellenléander — allen
voran China, auf das heute bereits 30 % der globalen CO»-
Emissionen entfallen — den Anstieg energiebedingter CO--
Emissionen beschleunigt. Da der Hauptenergietrager trotz der
wahrend der Weltklimakonferenz in Paris angestrebten Begren-
zung der Erderwarmung auf deutlich unter 2°C zumindest bis 2030
voraussichtlich fossile Brennstoffe sein werden, werden im Jahr
2030 weltweit rund 10 % mehr CO; emittiert als 2012. Der weitaus
grof3te Teil dieses Zuwachses wird dabei auf Schwellenlander ent-
fallen. Diese Entwicklung wird sich, insbesondere aufgrund stei-
gender Emissionen in Entwicklungslandern, bis 2030 fortsetzen.

Die Europaische Union strebt eine Vorreiterrolle beim Klimaschutz
an und will mit einer Reduktion des THG-AusstolRes um 40 % bis

zum Jahr 2030 (gegeniber 1990) mit gutem Beispiel vorangehen.
Deutschland nimmt dabei im Rahmen der Energiewende, die sich
durch vergleichsweise ambitionierte Ziele auszeichnen, eine zent-
rale Rolle ein. Die Vereinigten Staaten erkennen nach jahrelanger
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Blockadepolitik die Notwendigkeit einer schnellen Antwort auf den
Klimawandel an und sind bereit, sich auf internationaler Ebene am
Klimaschutz zu beteiligen. China und andere Schwellenlander er-
kennen zunehmend den eigenen Beitrag zu den schnell ansteigen-
den Treibhausgasemissionen an, wirden bislang jedoch keinen
Minderungszielen zustimmen, die ihr Wirtschaftswachstum geféhr-
den kénnten.

3.1.5 Internationaler Wettbewerb

Der Prozess der wirtschaftlichen Globalisierung wird sich bis 2030
fortsetzen. Das relative Expansionstempo (Welthandel in Relation
zum globalen Bruttoinlandsprodukt) wird jedoch nicht mehr an Ni-
veaus anknupfen, wie sie in den Jahren vor dem Ausbruch der Fi-
nanz- und Wirtschaftskrise im Jahr 2008 Ublich waren. Die Bedeu-
tung des Welthandels als Wachstumstreiber der Weltwirtschaft
nimmt leicht ab.

Mit einem Anteil von tGiber 70 % dominiert nach wie vor der Aus-
tausch von Waren den internationalen Handel. In den vergange-
nen Jahren hat jedoch der Austausch von Dienstleistungen spur-
bar an Bedeutung gewonnen. Angesichts ihres hohen Wachs-
tumspotenzials ist davon auszugehen, dass sich die Internationali-
sierung von Dienstleistungen weiterhin fortsetzen wird. Gleichwonhl
nimmt weltweit der Anteil der Dienstleistungsexporte an allen Ex-
porten in den nachsten Jahren weiterhin leicht ab. Urséchlich hier-
fur ist das starke wirtschaftliche Wachstum der Schwellenlander.
So nehmen im Zuge des wirtschaftlichen Aufholprozesses der auf-
strebenden Volkswirtschaften zunachst die Nachfrage, die Produk-
tion und der Handel mit Waren zu. Dienstleistungen gewinnen erst
in einem spateren Stadium der wirtschaftlichen Entwicklung an Be-
deutung.

Der intra-industrielle Handel wird sich weiter verstarken und damit
werden die Vorleistungsverflechtungen zunehmen. Dabei zeigt
sich eine zunehmende Internationalisierung des Handels in zwei-
erlei Hinsicht: zum einen in einem steigenden Grad der Aufl3enhan-
delsverflechtung (der Anteil der Ex- und Importe am Bruttoinlands-
produkt steigt von derzeit knapp 55 % auf tGber 60 % bis 2030) und
zum anderen in einer steigenden Zahl an interagierenden Landern.
Zudem ist anzunehmen, dass China sowohl als weltweiter Vorleis-
tungslieferant als auch als Konsumagtiterexporteur wie bereits in
der Vergangenheit an Bedeutung gewinnt. Fur Deutschland dirf-
ten darliber hinaus Vorleistungsimporte aus den osteuropaischen
Landern wichtiger werden. Der Bedeutungsgewinn Chinas und der
osteuropdischen Volkswirtschaften geht dabei relativ zulasten der
Vereinigten Staaten, aber auch anderer Industrielander innerhalb
und aul3erhalb der Europaischen Union.
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3.2 Weltwirtschaftliche Entwicklung

Das aggregierte Bruttoinlandsprodukt der im Modell betrachteten
L&ander wachst zwischen 2013 und 2030 im Durchschnitt mit 2,5 %
p.a., wahrend es in der Periode 1995 bis 2007 noch 3,0 % p.a. wa-
ren. In den Schwellenlandern féllt der Wachstumsrtickgang gegen-
Uber der Vorperiode starker aus als in den Industrielandern. Diese
Annédherung der Wachstumsdynamik der Industrie- und Schwel-
lenlandern liegt an der zunehmenden Konvergenz des Wohl-
standsniveaus zwischen beiden Gruppen. Mit zunehmendem
Wohlstand schwécht sich die Wachstumsdynamik ab. Die in unse-
rem Modell betrachteten Schwellenléander wachsen bis 2030 mit
durchschnittlich 4,3 % p.a., die Industrieldnder legen im selben
Zeitraum im Durchschnitt um 1,7 % p.a. zu. Wéahrend sich bei den
Schwellenlandern im Zuge des fortlaufenden wirtschaftlichen Auf-
holprozesses die Dynamik im Zeitverlauf abschwécht, verstarkt sie
sich bei den Industrielandern mit dem Uberwinden der Schulden-
problematik und der Verbesserung der Wetthewerbsfahigkeit in
den 2020er Jahren. Insgesamt werden die Industrieldnder trotz der
stabilen Wachstumsentwicklung zwischen 2013 und 2030 fur die
Dynamik der Weltwirtschaft eine immer geringere Rolle spielen
(Tabelle 2).
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Tabelle 2: Bruttoinlandsprodukt und Verénderung, 2000 bis 2030,
ausgewahlte Lander

Niveau des Bruttoinlandsprodukts, 2000 bis 2030, in Mrd. € (Basisjahr 2010)

Branche 2000 2013 2015 2020 2025 2030
Alle Lander.............ccccevvennnn. 44.095 60.966 64.016 71.751 81.050 93.043
Industrielander..................... 36.363 44.045 45.462 48.801 52.816 58.196
Schwellenlander................... 7.731 16.921 18.554 22.950 28.234 34.846
Européische Union............... 14.616 17.015 17.462 18.628 20.125 22.138
Eurozone...........ccooviiininnn. 11.164 12.595 12.839 13.616 14.717 16.186
Vereinigte Staaten............... 9.581 11.985 12.533 13.952 15.421 17.164
Japan.......cooceeiiiii 3.838 4.247 4.247 4.064 3.967 4.107
China.......ccovviiiiiiiiiii 1.655 5.682 6.541 8.687 11.202 14.237
Deutschland...............cc....... 2.355 2.682 2.769 2.978 3.170 3.362

Wachstumsrate des Bruttoinlandsprodukts, ausgewahlte Perioden, in % p.a.

00-13 13-15 15-20 20-25 25-30 13-30

Alle Lander............ccoevvveennns 2,5% 2,5% 2,3% 2,5% 2,8% 2,5%
Industrielander..................... 1,5% 1,6% 1,4% 1,6% 2,0% 1,7%
Schwellenlander................... 6,2% 4,7% 4,3% 4,2% 4,3% 4,3%
Européische Union............... 1,2% 1,3% 1,3% 1,6% 1,9% 1,6%
Eurozone............ocoveveviennnn. 0,9% 1,0% 1,2% 1,6% 1,9% 1,5%
Vereinigte Staaten............... 1,7% 2,3% 2,2% 2,0% 2,2% 2,1%
Japan........ccoceeiiiiii 0,8% 0,0% -0,9% -0,5% 0,7% -0,2%
China.......ccoviiiiiiiiiiis 10,0% 7,3% 5,8% 5,2% 4,9% 5,6%
Deutschland........................ 1,0% 1,6% 1,5% 1,3% 1,2% 1,3%

Die Gruppe ,Alle Lander" umfasst die 42 Lander des Prognosemodells (vgl. Box 2). Eigene Berechnungen Prog-
nos 2015.

Ein wesentlicher Grund fir divergierende Wachstumsgeschwindig-
keiten zwischen Industrie- und Schwellenléandern und fir den zu-
nehmenden Bedeutungsverlust der Industriel&nder sind die Unter-
schiede in der Bevolkerungsentwicklung. Eine expandierende Be-
volkerungsentwicklung wirkt sich gleich mehrfach positiv auf die
langfristigen Wachstumsperspektiven aus. Bevdlkerungswachstum
bedeutet fiir sich genommen ein wachsendes Arbeitskrafteangebot
und damit ein grofReres Produktionspotenzial. Die Verfugbarkeit
von Arbeitskraften reduziert — zumindest voriibergehend — zudem
den Lohnkosten- und den Preisdruck. Dies verbessert die relative
internationale Wettbewerbsféahigkeit der im Inland produzierenden
Unternehmen und beguinstigt das Exportwachstum. Zudem kann
eine gunstige Bevdlkerungsentwicklung die Sozialversicherungen
— je nach System — entlasten. Ein Bevolkerungswachstum mit zu-
nehmender Alterung kann sich dabei allerdings unguinstig auswir-
ken.
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Der Einfluss einer giinstigen Bevolkerungsentwicklung zeigt sich
am Beispiel der Vereinigten Staaten. Die USA weisen bis 2030 ho-
here Wachstumsraten des Bruttoinlandsprodukts auf als die Euro-
paische Union. Fir das Bruttoinlandsprodukt je Einwohner liegen
die Wachstumsraten allerdings gleichauf (1,5 % p.a.). Gegeniiber
den Vereinigten Staaten fehlen der Européischen Union demnach
die ausgepréagten Wachstumsimpulse einer stark expandierenden
Bevdlkerung.

Mittelfristig zeigt sich das européische Wachstum durch die Kon-
solidierungsbemtihungen in vielen Landern noch deutlich ge-
dampft. So wird die Europaische Union insgesamt im Zeitraum
2013 bis 2020 nur um durchschnittlich 1,3 % p.a. wachsen. Erst
danach wird sich die Dynamik wieder leicht beschleunigen, und die
europaische Wirtschaft wird zwischen 2020 und 2030 Wachstums-
raten von durchschnittlich 1,7 % p.a. aufweisen. Dabei zeichnen
sich auch die Wachstumsaussichten innerhalb der Européischen
Union nach wie vor durch Divergenzen aus. Die Lander Mittel- und
Osteuropas werden sich vergleichsweise dynamisch entwickeln.
Zum Teil werden die sogenannten Krisenl&nder des Euro-Raums
mittelfristig mit den Folgen der hohen Staatsverschuldung, ihrer
aktuellen Wettbewerbsschwache und den zu bewaltigenden Refor-
men zu kdmpfen haben. Insbesondere in Griechenland, aber auch
in Italien und Portugal wird die wirtschaftliche Dynamik bis 2020
gering sein.

Trotz der weiterhin starken Position der Vereinigten Staaten wird
die Gruppe der Industrielander insgesamt an Bedeutung verlieren.
Mittel- und langfristig erwirtschaften die asiatischen Lander tber
die Halfte der zusatzlichen globalen Produktion. Allein durch die
Volksrepublik China werden dabei zwischen 2013 und 2030 jahr-
lich rund 27 % und damit mehr als ein Viertel des zusatzlichen
weltweiten Bruttoinlandsprodukts entstehen. Infolge des rasanten
Wachstums der vergangenen Jahre ist China zur zweitgréf3ten
Volkswirtschaft aufgestiegen. Auf mittlere und lange Sicht gelingt
es China jedoch nicht, das hohe Wachstumstempo der Vergan-
genheit aufrechtzuhalten. Vor allem die demografischen Probleme,
die ihren Ursprung in der Ein-Kind-Politik des Landes haben, wer-
den langfristig direkt und indirekt das Wirtschaftswachstum damp-
fen. Daneben wird sich das stark exportgetriebene chinesische
Wachstum auch infolge von Sattigungstendenzen beim Kapazi-
tatsaufbau, einer sinkenden Nachfragedynamik aus den Industrie-
landern, abnehmenden Lohnkostenvorteilen, wachsenden Umwelt-
problemen und einer realen Aufwertung des Renminbi abschwa-
chen. Zudem durften auch in China Investitionen kinftig starker
rentabilitatsgetrieben getatigt werden. Die langsamere Ausweitung
des Kapitalstocks hemmt das Wirtschaftswachstum zusétzlich.

Divergierende Entwicklungen einzelner Lander verandern die 6ko-

nomische Landkarte nachhaltig. Chinas Anteil am Bruttoinlands-
produkt aller betrachteten 42 Lander steigt von heute 9 % auf
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15 % im Jahr 2030. Damit kann China den Platz als zweitgréi3te
Volkswirtschaft der Welt behaupten. Auch Indien steigt gegen
Ende des Prognosezeitraums zu den Top-4 der Wirtschaftsnatio-
nen auf und verdrangt Deutschland auf Platz funf. Auch das Ex-
pansionstempo der Vereinigten Staaten reicht nicht aus, um ihren
Anteil an der globalen Wirtschaftsleistung zu halten — er sinkt von
20 % auf 18 %. Die meisten Industrielander — allen voran die Lan-
der Westeuropas und Japan — verlieren somit Anteile an die auf-
strebenden Schwellenléander.

3.3 Wirtschaftliche Entwicklung in Deutschland

Das durchschnittliche Wachstum des Bruttoinlandsprodukts in
Deutschland zwischen 2013 und 2030 von 1,3 % p.a. wird im We-
sentlichen durch den privaten Konsum gestitzt. Von den Investitio-
nen kommen allenfalls zu Beginn des Prognosezeitraums substan-
zielle Impulse, wahrend der Auf3enhandel erst zwischen 2025 und
2030 deutlich an Bedeutung fiur die gesamtwirtschaftliche Entwick-
lung gewinnt (Abbildung 16).

Abbildung 16: Wachstumsbeitrage der einzelnen Verwendungs-
komponenten des Bruttoinlandsprodukts, 2013 bis 2030, in Pro-

zentpunkten
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Der stabile Beitrag des privaten Konsums ist insbesondere auf
eine weiterhin gute Arbeitsmarktlage sowie durch eine spirbare
Zunahme der Realléhne zurlckzufuhren. Der Rickgang der er-
werbsfahigen Bevolkerung im Zuge des demografischen Wandels
und die weiterhin sinkende Erwerbslosenquote verbessert dabei
die Verhandlungsposition der Arbeitnehmer. Bis 2030 wird die Er-
werbslosenquote auf etwa 4 % zurtickgehen. Die absolute Zahl
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der Erwerbstéatigen wird ebenfalls abnehmen.10 Auf der anderen
Seite steigt die Arbeitszeit je Erwerbstatigem deutlich an. Der
Ruckgang des Arbeitskraftepotenzials wird demnach zumindest
teilweise durch langere Arbeitszeiten kompensiert. Dennoch reicht
dies nicht aus, um das gesamtwirtschaftliche Arbeitsvolumen bis
2030 auf einem stabilen Niveau zu halten. Der Effekt des Ruck-
gangs der Erwerbstéatigen Uberwiegt die Mehrarbeitszeit.

Der Beitrag des Staatskonsums zum Wachstum des Bruttoinlands-
produkts ist bis 2030 rticklaufig. Der fortschreitende Prozess der
Haushaltskonsolidierung sowie die Einfiihrung der Schulden-
bremse beeinflussen diese Entwicklung. Die Staatsschuldenquote
wird dementsprechend sinken und bereits zum Ende des Progno-
sezeitraums unter 60 % liegen.

Von Seiten der Investitionen gehen ab 2020 nur geringe Impulse
aus. Schwach verlaufen insbesondere die Investitionen in Wohn-
bauten. Der Rickgang der Bevdlkerung hat dabei einen dampfen-
den Effekt auf die Nachfrage nach Wohnraum. Die sinkende Be-
volkerungszahl dampft vor allem gegen Ende des Prognosezeit-
raums ebenfalls staatliche Infrastrukturinvestitionen. Dennoch
Ubertrifft der Wert der Investitionen im Durchschnitt den Wert der
Abschreibungen. Insgesamt wachst der Kapitalstock in Deutsch-
land bis 2030.

Der AulRenhandel in Deutschland profitiert von einem weltwirt-
schaftlichen Umfeld, das gegen Ende des Prognosezeitraums an
Dynamik gewinnt. Deutschland profitiert dabei von einer weiteren
Verbesserung seiner internationalen Wettbewerbsfahigkeit. Der re-
ale Wechselkurs sinkt fir Deutschland relativ zu den tbrigen be-
trachteten L&ndern wahrend des Prognosezeitraums leicht. Die
Summe der Lohnsteigerungen und Steigerungen des Preisniveaus
in Relation zur Produktivitat fallen also geringer aus als im Durch-
schnitt der Ubrigen Lander. Die Exporttatigkeit nimmt mit einer ho-
heren Wachstumsrate zu als die Importtatigkeit. Insgesamt liegt
der Beitrag des AufRenhandels zum Wachstum des Bruttoinlands-
produkts bei etwa 0,2 Prozentpunkten.

3.4 Wirtschaftliche Entwicklung und Struktur der deutschen
Industrie bis 2030

Ausgehend von der modellbasierten Prognose der Weltwirtschaft
und der deutschen Wirtschaft wird in diesem Abschnitt dargestellt,

10 bas Modell basiert auf den aktuellen Projektionen zur Bevolkerungsentwicklungen des Statistischen Bundesamts. Aktu-
elle Zuwanderungs- und Flichtlingsbewegungen und deren Konsequenzen fir Demografie und Arbeitsmarkt sind darin
nur teilweise erfasst, da zukunftige Wanderungsstrome vor dem Hintergrund aktueller politischer Ereignisse nicht plausi-
bel prognostiziert werden kénnen. Unklar ist beispielsweise, ob der starke Flichtlingszustrom anhalt oder nur ein kurzfris-
tiges Phanomen bleibt. Auch Bleibeaussichten und -absichten der Flichtlinge sind unklar, da beides unter anderem von
geopolitischen Entwicklungen abhéangen. Die im Modell genutzten Daten sind demnach die bestmogliche verfiigbare Pro-
jektion von Bevolkerungsentwicklungen in Deutschland.
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wie sich die acht Schliisselbranchen der Industrie am Standort
Deutschland bis 2030 voraussichtlich entwickeln werden.

Zwischen 2013 und 2030 nimmt die Bruttowertschopfung im Verar-
beitenden Gewerbe im Durchschnitt mit 1,1 % p.a. zu (Tabelle 3).
Dieser Wert liegt deutlich unter den jahrlichen Wachstumsraten
zwischen 1995 und 2012. Alle acht betrachteten Branchen zeigen
eine Zunahme der Wertschdpfung bis 2030. Am dynamischsten
entwickelt sich der Bereich DV-Geréte, Elektronik und Optik mit ei-
ner durchschnittlichen Wachstumsrate der Wertschépfung von 2 %
p.a. Ebenfalls Gberdurchschnittlich entwickeln sich die Bereiche
Pharma, Sonstiger Fahrzeugbau und Kraftwagenbau.

Der Wirtschaftszweig DV-Geréte, Elektronik und Optik profitiert
von einer rapide wachsenden Nachfrage nach hochwertigen elekt-
ronischen Produkten insbesondere aus China sowie von zuneh-
mend neuen Anwendungsmaglichkeiten von computergesteuerter
Technik unter anderem im Zuge der Digitalisierung. Hohe Ein-
stiegsinvestitionen aufgrund einer ausgepragten Forschungsinten-
sitat bilden zudem eine wirksame Markteintrittsbarriere fur neue
Konkurrenten. Der Sonstige Fahrzeugbau wird vorwiegend durch
die Produktion von Fahrzeugen fir den Schienenverkehr gestitzt.
In diesem Bereich steigt die globale Nachfrage aufgrund einer dy-
namischen Handelsentwicklung sowie durch die zunehmende Be-
deutung umweltvertraglicher Transportmdéglichkeiten. Fir die inno-
vationsstarke Pharmabranche verbessert sich dagegen aufgrund
der zunehmenden Alterung der deutschen und der globalen Bevoél-
kerung die Absatzposition. Wettbewerbsdruck kommt dabei aller-
dings unter anderem von Generika-Herstellern sowie aus Landern
mit geringeren Produktionskosten.

Die Metallbranche leidet insbesondere durch Markteintritte von
Konkurrenzunternehmen aus China. Die starke Abhangigkeit von
Energiekosten sowie der intensive Wettbewerb um Rohstoffe in
dieser Branche verschlechtern die relative Wettbewerbssituation
deutscher Unternehmen etwas. Glnstig wirkt sich dagegen die an-
ziehende Nachfrage nach hochwertigen Metallprodukten insbeson-
dere aus Schwellenlandern aus.

Die Bereiche Chemie, Maschinenbau, Elektrische Ausriistungen
sowie Kraftwagenbau kénnen sich aufgrund ihrer Innovationskraft
sowie dem hohen Produktspezialisierungsgrad (Maschinenbau)
auch in Zukunft in einem zunehmend wettbewerbsintensiven Um-
feld behaupten. Zumindest im Bereich Fahrzeugbau ist im Haupt-
absatzmarkt Europa bereits eine hohe Marktsattigung erreicht.
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Tabelle 3: Wertschopfung und Erwerbstatige, 2013 und 2030, so-
wie Veranderung pro Jahr, 2013 bis 2030, ausgewahlte Industrie-
branchen

Bruttowertschopfung in Mrd. €, Ernerbstatige in Tsd. Personen,
Wachstum in % p.a. Wachstum in % p.a.
Branche 2013 2030 2013-2030 2013 2030 2013-2030
Chemie........ooovvvviiniiiiiii, 38 47 1.2% 343 309 -0.6%
Pharma.........cccoooviiieiinnn, 23 30 1.6% 121 116 -0.2%
Metall.......cooeevieiiieeeeiiie 70 79 0.7% 1,144 933 -1.2%
DV-Geréte, Elektronik, Optik. 39 54 2.0% 334 289 -0.9%
Elektrische Ausristungen..... 40 50 1.3% 511 429 -1.0%
Maschinenbau..................... 85 106 1.4% 1,093 973 -0.7%
Kraftwagenbau..................... 96 124 1.5% 815 738 -0.6%
Sonstiger Fahrzeugbau......... 13 17 1.8% 124 122 -0.1%
Sonstige Industrie................ 151 162 0.4% 2,843 2,403 -1.0%
Verarbeitendes Gewerbe.. 554 669 1.1% 7,327 6,312 -0.9%

Prognos 2015.

Die Zunahme der Wertschépfung wird trotz eines Riickgangs der
Erwerbstatigen generiert. So ist die Zahl der Erwerbstatigen in al-
len betrachteten Branchen im Jahr 2030 geringer als 2013. Damit
setzt sich ein Trend fort, der bereits zwischen 1995 und 2012 beo-
bachtet werden konnte. Den gré3ten Riickgang der Erwerbstati-
genzahl ist im Bereich Metall zu erwarten. Im Jahr 2030 werden
Uber 200 Tsd. Personen weniger in der Metallbranche arbeiten als
2013. Ebenfalls deutlich rucklaufig ist die Erwerbstéatigenzahl in
den Bereichen DV-Geréte, Elektronik und Optik sowie Elektrische
Ausristungen.

Die Trends fur Wertschépfung und Erwerbstatige verlaufen zwi-
schen 2013 und 2030 nicht linear. Die jahrlichen Wertschopfungs-
zuwachse fallen in den Bereichen Chemie, Metall und Elektrische
Ausristungen gegen Ende des Prognosezeitraums deutlich héher
aus als zu Beginn (Tabelle 4). Zudem beschleunigt sich der Rick-
gang der Erwerbstétigen in allen Branchen gegen Ende des Prog-
nosezeitraums. Ein Grund fiir die deutliche Zunahme der Wert-
schopfung gegen Ende des Prognosezeitraums ist die gunstige
weltwirtschaftliche Dynamik und die damit verbundene steigende
Auslandsnachfrage.
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Tabelle 4: Wertschopfung und Erwerbstatige, durchschnittliche
Wachstumsrate pro Jahr, 2013 bis 2019, 2019 bis 2025 und 2025
bis 2030, ausgewahlte Industriebranchen, in %

Bruttowertschdpfung Erwerbstatige
Branche 2013-2019 2019-2025 2025-2030 2013-2019 2019-2025 2025-2030
Chemie.......ooovvviiiiieeiiii, 1.1% 1.1% 1.4% -0.5% -0.6% -0.7%
Pharma.........cccoooeviiiiinnn, 1.6% 1.5% 1.7% -0.1% -0.3% -0.4%
Metall.......cooeevieiiieeeiii 0.6% 0.6% 1.0% -1.1% -1.2% -1.2%
DV-Gerate, Elektronik, Optik. 2.1% 1.9% 2.0% -0.7% -0.9% -1.0%
Elektrische Ausristungen..... 1.3% 1.2% 1.5% -0.9% -1.1% -1.1%
Maschinenbau..................... 1.4% 1.2% 1.5% -0.5% -0.7% -0.8%
Kraftwagenbau..................... 1.5% 1.4% 1.6% -0.5% -0.6% -0.7%
Sonstiger Fahrzeugbau......... 1.9% 1.7% 1.8% 0.1% -0.1% -0.3%
Sonstige Industrie................ 0.3% 0.4% 0.6% -0.9% -1.0% -1.0%
Verarbeitendes Gewerbe.. 1.1% 1.0% 1.3% -0.8% -0.9% -0.9%

Prognos 2015.

Die Unterschiede in der Entwicklung der Wertschépfung und Er-
werbstéatigkeit fihren zu Verschiebungen der Bedeutung zwischen
den acht betrachteten Branchen (Abbildung 17). Insbesondere die
Bereiche Elektrische Ausriistungen und Kraftwagenbau steigern
bis 2030 ihren Anteil an der Wertschopfung im Verarbeitenden Ge-
werbe. Im Kraftwagenbau setzt sich damit eine Entwicklung fort,
die bereits vor 2013 zu beobachten war. 1995 lag der Wertschop-
fungsanteil dieser Branche im Verarbeitenden Gewerbe noch bei
etwa 12 %. Der Wertschopfungsanteil der Bereiche Pharma, DV-
Geréte, Elektronik und Optik, Maschinenbau sowie Sonstiger Fahr-
zeugbau nimmt bis 2030 ebenfalls zu.
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Abbildung 17: Anteil an der Wertschopfung im Verarbeitenden Ge-
werbe, 2013, 2019, 2025 und 2030, ausgewahlte Industriebran-
chen, in %
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Lediglich der Bereich Metall verliert bis 2030 Anteile an der Wert-
schopfung im Verarbeitenden Gewerbe. Der Anteil der Chemie-
branche bleibt zwischen 2013 und 2030 nahezu konstant. Insge-
samt bleibt der Kraftwagenbau auch in Zukunft die wichtigste
Branche der deutschen Industrie, gemessen am Beitrag zur Brut-
towertschépfung im Verarbeitenden Gewerbe. Dicht dahinter folgt
der Maschinenbau.

Fur den Anteil der Erwerbstatigen der acht betrachteten Branchen
im Verarbeitenden Gewerbe zeigt sich ein &hnliches Bild. Der An-

teil von sechs der acht Branchen nimmt zwischen 2013 und 2030

zu (Abbildung 18). Ausnahmen hiervon betreffen die Bereiche Me-
tall sowie DV-Gerate, Elektronik und Optik.
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Abbildung 18: Anteil an den Erwerbstéatigen im Verarbeitenden Ge-
werbe, 2013, 2019, 2025 und 2030, ausgewahlte Industriebran-
chen, in %
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Ab 2019 I6st der Maschinenbau den Bereich Metall als die Bran-
che mit den meisten Erwerbstéatigen im Verarbeitenden Gewerbe
ab. Die geringste Bedeutung innerhalb der betrachteten Schlissel-
branchen gemessen am Erwerbstétigenanteil im Verarbeitenden
Gewerbe haben 2030 nach wie vor die Bereiche Pharma und
Sonstiger Fahrzeugbau.

Die deutliche Zunahme der Wertschépfung sowie der absolute und
relative Riickgang der Zahl der Erwerbstatigen haben tberdurch-
schnittliche Steigerungsraten der Arbeitsproduktivitat (Bruttowert-
schopfung je Erwerbstétigen) im Bereich DV-Geréte, Elektronik,
Optik zur Folge. Zwischen 2013 und 2030 wird die Produktivitat je
Erwerbstétigen in diesem Bereich um 2,8 % p.a. zunehmen
(Tabelle 5).
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Tabelle 5: Arbeitsproduktivitat je Erwerbstatigem, durchschnittliche
Wachstumsrate pro Jahr, 2013 bis 2030, 2013 bis 2019, 2019 bis
2025 und 2025 bis 2030, ausgewahlte Industriebranchen, in %

Arbeitsproduktivitat je Erwverbstatigem

Branche 2013-2030 2013-2019 2019-2025 2025-2030
Chemie.......ccviveviiiiiieiiiinnnn, 1.8% 1.6% 1.7% 2.1%
Pharma..........c.cooeeiivinn, 1.8% 1.7% 1.8% 2.1%
Metall........cccoeeviiiiinin, 1.9% 1.7% 1.9% 2.2%
DV-Gerate, Elektronik, Optik. 2.8% 2.7% 2.8% 3.1%
Elektrische Ausrustungen..... 2.4% 2.2% 2.3% 2.6%
Maschinenbau..................... 2.0% 1.9% 2.0% 2.3%
Kraftwagenbau..................... 2.1% 2.0% 2.0% 2.3%
Sonstiger Fahrzeugbau......... 1.9% 1.8% 1.8% 2.1%
Sonstige Industrie................ 1.4% 1.3% 1.4% 1.7%
Verarbeitendes Gewerbe.. 2.0% 1.9% 1.9% 2.3%

Prognos 2015.

Ebenfalls hohere jahrliche Wachstumsraten der Arbeitsproduktivi-
tat als im Verarbeitenden Gewerbe insgesamt werden fur die Be-
reiche Elektrische Ausristungen und Kraftwagenbau prognosti-
Ziert.

Insgesamt erwarten wir, dass die Produktivitatsentwicklung insbe-
sondere gegen Ende des Prognosezeitraums an Fahrt aufnimmt.
Alle betrachteten Branchen zeigen zwischen 2025 und 2030 ein
hoheres jahrliches Wachstum der Produktivitat als zwischen 2013
und 2025. Ein wesentlicher Grund fur diese Entwicklung ist der de-
mografisch bedingte Rickgang des Arbeitskraftepotenzials. Unter-
nehmen werden deshalb vermehrt in produktivitatssteigernde Pro-
zesse und Technologien sowie in die Aus- und Weiterbildung ihrer
Mitarbeiter investieren. Dies zeigt sich in der prognostizierten ver-
starkten Nachfrage nach hochqualifizierten Arbeitskréften in den
acht betrachteten Branchen (siehe Abbildung 22). Ein weiterer
Grund ist die gro3ere Kapitalintensitat pro Arbeitsplatz, die mit
dem Rickgang der Erwerbstatigen einhergeht. Zwar nimmt die
Wachstumsrate des Kapitalstocks zwischen 2013 und 2030 in
Deutschland etwas ab, bleibt aber deutlich im positiven Bereich.
Dies genligt, um die Kapitalausstattung je Arbeithehmer zu ver-
bessern.

Die Abhangigkeit der betrachteten Branchen von Vorleistungen
wird in Zukunft weiter zunehmen. In den Bereichen Pharma, DV-
Gerate, Elektronik, Optik sowie Elektrische Ausristungen steigt
der Anteil der Vorleistungen am Produktionswert am starksten
(Abbildung 19). Im Kraftwagen- und Sonstigen Fahrzeugbau
nimmt die Bedeutung der Vorleistungen nur sehr geringfligig zu.
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Abbildung 19: Anteil der Vorleistungen am Produktionswert, aus-
gewahlte Branchen, 2013 und 2030, in %
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Unterteilt man den Vorleistungsbezug in inlandisch und ausléan-
disch, so zeigt sich ein zunehmender Bedeutungsgewinn von Vor-
leistungsimporten. Die Verflechtung der deutschen Industrie in in-
ternationale Wertschopfungsketten nimmt demnach zu. Insgesamt
sinkt der Anteil am Produktionswert der am Standort Deutschland
erbrachten Wertschopfung in den betrachteten Branchen bis 2030
etwas ab.

Die wirtschaftliche Dynamik der deutschen Industrie wird entschei-
dend von der Exporttatigkeit Deutschlands getrieben. Zwischen
2013 und 2030 wachst die Exporttatigkeit jahrlich um 2,7 %. Ge-
messen an absoluten GréRen gewinnen insbesondere Exporte
nach Asien (China, Indien, Korea) sowie in die Turkei und Sudaf-
rika an Bedeutung. Auf gesamtwirtschaftlicher Ebene bleiben auch
in Zukunft die Vereinigten Staaten der wichtigste Exportmarkt
(Abbildung 20). Die Europdaischen Absatzmarkte (Frankreich,
GroRbritannien, Niederlande, Italien) verlieren an Bedeutung, ge-
hdren aber 2030 nach wie vor zu den wichtigsten Handelspart-
nern. China wird 2030 mit einem Anteil an der Gesamtausfuhr von
Uber 7 % nach den Vereinigten Staaten der wichtigste Absatz-
markt Deutschlands sein. Damit nimmt die Bedeutung Chinas als
Handelspartner in den betrachteten Branchen weiter zu. Bereits
2012 war diese Region zumindest fur die Bereiche Kraftwagenbau,
Maschinenbau, Elektrische Ausriistungen, DV-Gerate, Elektronik,
Optik sowie Sonstiger Fahrzeugbau ein wichtiger Handelspartner.
Insgesamt verlieren, wie Abbildung 20 zeigt, relativ zur gesamten
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Ausfuhr Deutschlands gesehen, wichtige Industrie- und Schwellen-
l&ander bis 2030 an Bedeutung als Absatzmarkt der deutschen
Wirtschaft.11

Abbildung 20: Wichtigste Absatzmarkte Deutschlands, gemessen
am Anteil an der Gesamtausfuhr Deutschlands, 2013 und 2030, in
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Der Klimawandel sowie demografische Veranderungen beeinflus-
sen die Wachstumsperspektiven der deutschen Industrie erheb-
lich. Steigende Preise fir Rohstoffe und Energie machen eine
energieeffiziente Produktion zunehmend attraktiv. Die Einhaltung
von Klimaschutzzielen erfordert auch von der Industrie eine wei-
tere Reduktion des Energieverbrauchs. Bis 2030 werden die acht
betrachteten Branchen ihren Energieverbrauch, gemessen in
Petajoule, senken (Abbildung 21).12 Insbesondere im Bereich Me-
tall wird 2030 deutlich weniger Energie verbraucht als 2013. Rela-
tiv gesehen ist der Rickgang mit annéhernd 20 % dagegen im Be-
reich DV-Gerate, Elektronik, Optik am starksten. Der Energiever-
brauch geht in sechs der acht Branchen zurtick. Lediglich die Be-
reiche Maschinenbau sowie Kraftwagenbau bilden hiervon eine

11 pie auf Basis des Prognosemodells berechnete Exportstruktur Deutschlands weicht teilweise von der vom Statistischen
Bundesamt berechneten Exportstruktur Deutschlands des Jahres 2013 ab. Grunde hierfir sind die im Modell durchge-
fuhrte Ableitung der Exportstruktur Deutschlands aus den Importanteilen der Handelspartner sowie die im Modell durch-
gefiihrte Umrechnung der Importe von Dollar in Euro, fiir die ein Wechselkurs zu einem Stichtag herangezogen werden
muss. Diese Vorgehensweise ist fiir die Prognose der Exportstruktur notwendig. Die Entwicklung bis 2030 wird korrekt
wiedergegeben.

12 pbje Daten zum zukunftigen Energieverbrauch stammen aus dem Projekt ,Entwicklung der Energiemérkte — Energierefe-
renzprognose” (2013) fiir das Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie, die unter anderem von Prognos erstellt
wurde. Prognosen fiir die Pharmabranche sind nicht verfigbar.
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Ausnahme. In beiden Branchen steigt der Energieverbrauch bis
2030 um etwa 10 %.

Abbildung 21: Verteilung des Endenergieverbrauchs, ausgewéhlte
Branchen, 2013 bis 2030, in Petajoule

[uny

o

o

o
1

VRS S BN BN BN BE me Be BE BE B B BN BN BN BN BN B B

GOIES S B B Be B BN BE B B R B B BN BE BE BN BN B

Endenergieverbrauch in PJ

400 A

200 -~

2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029
B Chemie Metall B DV-Gerate, Elektronik, Optik

M Elektrische Ausriistungen Maschinenbau M Kraftwagenbau

M Sonstiger Fahrzeugbau
Prognos 2015.

Die Zunahme der Wertschdpfung und die Abnahme des Endener-
gieverbrauchs fuhren fur das Aggregat der acht betrachteten Bran-
chen zu einem Rickgang der Energieintensitat (Endenergiever-
brauch je Wertschépfungseinheit) bis 2030. Auch in den beiden
Branchen, in denen der Endenergieverbrauch bis 2030 zunehmen
wird, sinkt die Energieintensitat aufgrund der Wertschépfungszu-
wéchse (Tabelle 6).
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Tabelle 6: Energieintensitét, ausgewahlte Branchen, 2013, 2022
und 2030 sowie Veradnderung von 2013 bis 2030, 2013 bis 2022
und 2022 bis 2030, in Petajoule pro Mrd Euro Wertschépfung

Energieintensitat

Branche 2013 2022 2030 2013-2030 2013-2022 2022-2030
Chemie.......ooovvviiiiieeiiii, 11.91 9.79 8.16 -2.2% -2.2% -2.2%
Pharma.........cccoooeviiiiinnn,

Metall.......cooeevieiiieeeiii 32.38 28.71 25.75 -1.3% -1.3% -1.4%
DV-Gerate, Elektronik, Optik. 0.57 0.42 0.33 -3.2% -3.3% -3.0%
Elektrische Ausristungen..... 0.70 0.64 0.59 -1.0% -1.0% -1.1%
Maschinenbau..................... 1.19 1.07 0.97 -1.2% -1.1% -1.2%
Kraftwagenbau..................... 1.50 1.38 1.27 -1.0% -0.9% -1.0%
Sonstiger Fahrzeugbau......... 0.82 0.59 0.45 -3.5% -3.6% -3.4%
Sonstige Industrie................ 2.09 1.81 1.59 -1.6% -1.6% -1.6%
Verarbeitendes Gewerbe.. 5.76 4.83 4.18 -1.9% -1.9% -1.8%

Prognos 2015.

Am stéarksten fallt der Ruckgang mit jahrlich mehr als 3 % zwi-
schen 2013 und 2030 in den Bereichen Sonstiger Fahrzeugbau
sowie DV-Gerate, Elektronik, Optik aus. Der geringste Rickgang
der Energieintensitat ist im Bereich Kraftwagenbau zu erwarten.
Aufgrund des deutlich Gberdurchschnittlichen Energieverbrauchs
innerhalb der Gruppe der acht betrachteten Branchen fallt der ab-
solute Rickgang im Bereich Metall am stéarksten aus.

Der Ruckgang sowie die zunehmende Alterung der Bevolkerung
haben eine Verknappung des Arbeitsangebots zur Folge. Der
Wettbewerb um qualifizierte Arbeitskrafte wird, auch international,
weiter zunehmen. Der Bedarf an Arbeitskraften mit Hochschulab-
schluss wird zwischen 2013 in 2030 in allen acht Branchen steigen
(Abbildung 22).13 Insbesondere in den Bereichen Sonstiger Fahr-
zeugbau sowie DV-Gerdate, Elektronik, Optik wird der Anteil der
Hochschulabsolventen deutlich zunehmen. Im Bereich Metall
nimmt der entsprechende Anteil dagegen am geringsten zu.

13 pie zukunftige Qualifikationsstruktur auf Branchenebene stammt aus dem Modell ,,Prognos Arbeitslandschaften” (Prog-
nos/vbw 2015a).
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Abbildung 22: Qualifikationsstruktur, ausgewahlte Branchen, 2013
und 2030
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Dagegen wird der Anteil der Personen mit einem Berufsabschluss
an den Erwerbstatigen zwischen 2013 und 2030 deutlich abneh-
men. Der Riickgang fallt in den Bereichen Sonstiger Fahrzeugbau
und DV-Geréte, Elektronik, Optik am starksten aus. Insgesamt
wird der Rickgang des Anteils der Personen mit Berufsabschluss
starker sein als der des Anteils der Personen ohne Berufsab-
schluss. Fir diese Gruppe wird der Anteil in den Bereichen
Pharma und Sonstiger Fahrzeugbau am deutlichsten ausfallen.

Die deutsche Industrie im internationalen Vergleich

Die Industrie leistet auch in Zukunft einen wesentlichen Beitrag zur
Wertschdpfung in Deutschland. (Abbildung 23). Aus der Gruppe
der Vergleichslander wird lediglich China im Jahr 2030 einen gro-
Beren Anteil des Verarbeitenden Gewerbes an der gesamtwirt-
schaftlichen Wertschdpfung aufweisen. Der Abstand zu Frank-
reich, dem Vereinigten Kdnigreich, Italien und den Vereinigten
Staaten bleibt weitgehend bestehen.
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Abbildung 23: Anteil des Verarbeitenden Gewerbes an der gesam-
ten Bruttowertschopfung in ausgewahlten Volkswirtschaften, 2012
und 2030, in %
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In zwei der ausgewahlten Lander nimmt die Bedeutung des Verar-
beitenden Gewerbes dagegen zu. In Polen steigt der Anteil des
Verarbeitenden Gewerbes an der gesamtwirtschaftlichen Wert-
schopfung von 18 % (2013) auf knapp 22 % (2030). Auch in Japan
nimmt der Anteil in diesem Zeitraum um gut 1 Prozentpunkt zu.

Auf Branchenebene verlauft die wirtschaftliche Entwicklung im
Verarbeitenden Gewerbe bis 2030 schwécher als in den meisten
Vergleichslandern. Lediglich in Japan ist die jahrliche Wachstums-
rate der Bruttowertschdpfung im Verarbeitenden Gewerbe zwi-
schen 2013 und 2030 geringer als in Deutschland (Tabelle 7). Vor
allem in Polen und in China nimmt die Wertschépfung Gberdurch-
schnittlich zu.

Tabelle 7: Bruttowertschdpfung in ausgewdahlten Branchen und
Landern, Veranderung zwischen 2013 und 2030, in %

Bruttowertschépfung, Veranderung zwischen 2013 und 2030

Vereinigtes Vereinigte

Branche Deutschland  Frankreich Kénigreich Italien Polen Staaten Japan China
1.2% 1.2% 1.2% 0.9% 2.9% 2.1% 0.3% 5.3%
1.6% 2.4% 2.1% 1.9% 3.2% 1.5% -1.0% 5.7%
0.7% 0.7% 0.5% 1.3% 3.6% 2.2% 0.2% 5.5%
DV-Geréte, Elektronik, Optik. 2.0% 1.0% 2.4% 2.2% 4.2% 3.1% 1.6% 6.2%
Elektrische Ausristungen..... 1.3% 0.9% 1.9% 2.3% 4.1% 1.8% 1.4% 6.0%
Maschinenbau..................... 1.4% 2.3% 2.0% 2.4% 3.5% 2.4% 0.9% 5.6%
Kraftwagenbau..................... 1.5% 1.7% 1.7% 1.1% 3.5% 2.3% 0.4% 5.5%
Sonstiger Fahrzeugbau......... 1.8% 2.8% 2.4% 1.7% 3.4% 2.6% 0.7% 5.9%
Sonstige Industrie................ 0.4% 0.6% 0.7% 0.7% 2.9% 1.1% -0.9% 5.1%
Verarbeitendes Gewerbe.. 1.1% 1.2% 1.2% 1.3% 3.2% 2.0% 0.2% 5.4%

Prognos 2015.
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Auf Ebene der acht betrachteten Branchen zeigt sich in den Ver-
gleichslandern eine Reihe von &hnlichen Entwicklungen wie in
Deutschland. Die Wertschopfung im Bereich DV-Gerate, Elektro-
nik, Optik nimmt mit Ausnahme von Frankreich in allen Vergleichs-
l&ndern zwischen 2013 und 2030 uberdurchschnittlich zu. Die zu-
nehmende Vernetzung von Systemen im Zuge der Digitalisierung
baut zu einem wesentlichen Teil auf Produkten aus dieser Branche
auf. Auch der Sonstige Fahrzeugbau, Maschinenbau, Kraftwagen-
bau sowie Pharma zeigen in fast allen betrachteten Volkswirt-
schaften eine Uberdurchschnittlich dynamische Entwicklung.

In den Bereichen Metall und elektrische Ausriistungen verlauft die
relative wirtschaftliche Dynamik in Deutschland allerdings schwa-
cher als in einem Grof3teil der Vergleichslander. In Italien, Polen,
den Vereinigten Staaten, Japan und in China wachst die Wert-
schopfung in der Metallbranche schneller als im Verarbeitenden
Gewerbe des jeweiligen Landes insgesamt. Ein Grund hierfur ist
der zunehmende Wettbewerb um Rohstoffe und die schwierige
Nachfragesituation der deutschen Unternehmen, die auf Importe
insbesondere aus Entwicklungs- und Schwellenlandern angewie-
sen sind. die schwierige Wettbewerbsposition der Unternehmen
der Stahlindustrie um Rohstoffe. Ebenfalls deutlich glinstiger ver-
lauft die relative Entwicklung im Bereich Elektrische Ausristungen
im Vereinigten Konigreich, Italien, Polen, Japan und China.

3.5 Zwischenfazit zur perspektivischen Abschétzung der
wirtschaftlichen Entwicklung sowie der Struktur der
deutschen Industrie bis 2030

Die deutsche Industrie wird bis 2030 eine zentrale Stutze der deut-
schen Wirtschaft bleiben. Auch kiinftig spielt das Verarbeitende
Gewerbe in Deutschland eine wichtigere Rolle als in den meisten
Ubrigen entwickelten Volkswirtschaften. Es zeichnet sich ab, dass
es der deutschen Industrie gelingt, die Herausforderung des de-
mografischen Wandels zu meistern: Aufgrund der Verknappung
des Arbeitskrafteangebots in Deutschland investieren deutsche In-
dustrieunternehmen vermehrt in produktivitatssteigernde Prozesse
und Technologien sowie in die Verbesserung der Humankapital-
ausstattung ihrer Beschatftigten. Dadurch kdénnen in allen Schlis-
selbranchen bis 2030 trotz eines Riickgangs der Erwerbstéatigen
Wertschopfungszuwéachse generiert werden.

Die wirtschaftliche Dynamik in der deutschen Industrie ist auch in
Zukunft stark durch den Au3enhandel getrieben. Die Industrie pro-
fitiert dabei beispielsweise durch eine anziehende Nachfrage nach
Fahrzeugen der Oberklasse aus prosperierenden Schwellenlan-
dern oder durch ein verstarktes Interesse nach Umweltschutztech-
nologien. Die globale Alterung fiihrt zudem zu einer verstarkten
Nachfrage nach Produkten der Pharmaindustrie. Insgesamt fiihrt
die ausgepréagte wirtschaftliche Dynamik in Entwicklungs- und
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Schwellenlandern zu einer weiter zunehmenden internationalen
Verflechtung der Wertschopfungsketten der Unternehmen der
deutschen Industrie. Insbesondere der Vorleistungsbezug aus Ost-
europa und der Handel mit Asien und dabei vorwiegend mit China
werden zunehmen.

Durch das uberdurchschnittliche Wirtschaftswachstum der Ent-
wicklungs- und Schwellenlander ergibt sich nicht nur die Chance
auf neue Absatzmarkte. Der internationale Wettbewerb nimmt
ebenfalls zu. China wird auch in Zukunft einen sehr starken indust-
riellen Kern haben. In anderen asiatischen und osteuropaischen
Landern wie Japan und Polen wird die Bedeutung der Industrie zu-
nehmen. Deutsche Industrieunternehmen leiden unter einem stei-
genden Wettbewerb um Rohstoffe und vergleichsweise hohen Ar-
beitskosten. Dies betrifft zum Teil auch Mitbewerber. Allerdings ha-
ben insbesondere rohstoffreiche Lander glinstigere Zugangsbedin-
gungen zu Rohstoffen. Ahnlich dazu werden Arbeitskosten in Lan-
dern mit einer demografischen Entwicklung, die weniger stark
durch Alterung und einem Rickgang des Arbeitskraftepotenzials
gekennzeichnet ist, weniger stark zunehmen als in Deutschland. In
der Folge gibt es auch deutsche Industriebranchen, in denen die
kunftige Entwicklung gedampft verlauft. Insbesondere der Bereich
Metall ist trotz einer riicklaufigen Energieintensitat bis 2030 von
steigenden Rohstoffpreisen stark betroffen.
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4 Mogliche Auswirkungen der Digitalisierung auf
die deutsche Industrie

Die Digitalisierung stellt einen der wirkmachtigsten Megatrends un-
serer Zeit dar. lhre Bedeutung nimmt in sémtlichen Lebens- und
Wirtschaftsbereichen zu. Auch der deutschen Industrie steht ein
umfassender Strukturwandel bevor: Die Digitalisierung ermdoglicht
disruptive Innovationen, die das Potenzial haben, bewahrte Ge-
schaftsmodelle zu ersetzen. Der Wettbewerb wird sich aufgrund
schnellerer Innovationszyklen und neuer Mitbewerber splrbar in-
tensivieren. Gleichzeitig bedeuten neue Technologien und die da-
mit verbundenen Mdoglichkeiten fur Industrieunternehmen in
Deutschland eine grof3e Chance, die Produktions- und Vertriebs-
prozesse zu optimieren oder neue Markte und Geschaftsfelder zu
erschlie3en.

Im Folgenden werden die moglichen Konsequenzen der Digitali-
sierung auf die deutsche Industrie bis 2030 anhand einer Zusam-
menfassung der bestehenden Literatur zu diesem Thema darge-
stellt. Zuséatzlich werden auf Basis von zwei Szenarienrechnungen
die méglichen Auswirkungen von disruptiven Innovationen auf
Wachstum und Beschaftigung bis 2030 anhand von zwei bran-
chenspezifischen Beispielen berechnet.

4.1 Begriffsbestimmung und Bestandsaufnahme

4.1.1 Was ist Digitalisierung?

In der Literatur existiert keine einheitliche Definition der Digitalisie-
rung. Gleichwohl herrscht weitgehend Einigkeit Uber die zentralen
Merkmale des digitalen Wandels: In der Regel wird eine breite De-
finition des Begriffs gewahlt, die bei der Umwandlung analoger in
digitale Daten ansetzt — dem technischen Fundament der Digitali-
sierung. Diese Daten sind grundsétzlich zu jeder Zeit und von je-
dem Ort aus verfligbar. Samtliche Akteure in vernetzten Systemen
koénnen diese digitalen Daten nutzen, austauschen und weiterver-
arbeiten. Darauf aufbauend wird Digitalisierung als ein Gemenge
verschiedener technologischer Trends und gesellschaftlicher Ent-
wicklungen verstanden, die auch die Anpassung der Akteure an
die neuen technischen Gegebenheiten miteinschlielen
(BDI/Roland Berger 2015).

Seit den 1980er Jahren haben sich digitale Technologien aus dem
Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT)
heraus entwickelt und finden heute mehr und mehr Eingang in alle
Bereiche der Wirtschaft — so auch in die Industrie. Die Digitalisie-
rung im sekundaren Sektor wird in der Literatur haufig mit dem Be-
griff ,Industrie 4.0" beschrieben. Industrie 4.0 steht fur eine intelli-
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gente Vernetzung von Produkten und Prozessen in der industriel-
len Wertschopfung (BITKOM/Fraunhofer IAO 2014). Industriepro-
duktion, Automatisierungstechnik und IKT wachsen dabei zu ei-
nem ganzheitlichen Ansatz zusammen (Falck et al. 2015).

Aufgrund ihres enormen Potenzials wird die Digitalisierung in der
Industrie in der Literatur haufig als vierte industrielle Revolution
bezeichnet. Sie folgt damit auf die drei gré3ten technischen Um-
briiche der letzten Jahrhunderte: der Mechanisierung als der ers-
ten industriellen Revolution, der Industrialisierung mit Flie3band-
produktion als der zweiten industriellen Revolution sowie der Auto-
matisierung als der dritten industriellen Revolution (IAB 2015).

Als zentrales technisches Element identifizieren die meisten Stu-
dien die intelligente Vernetzung von Fertigungsprozessen in Cy-
ber-Physische Systeme (CPS) (Berenberg/HWW!I 2015). CPS
sind intelligente Objekte, die mit einer eigenen dezentralen Steue-
rung (embedded systems) ausgestattet sind. Durch einen echtzeit-
fahigen und flachendecken Austausch digitaler Daten sind CPS
miteinander vernetzt und kénnen sich selbst steuern (Fraunhofer
IAO 2013). In der Vision volldigitalisierter Prozesse kdnnen sich
Auftrage auf der Basis von CPS schliellich selbststandig durch
ganze Wertschopfungsketten leiten, von der Buchung des benétig-
ten Materials bis zur Auslieferung zum Kunden (BITKOM/ Fraun-
hofer IAO 2014). Diese Verkniupfung der virtuellen mit der realen
Welt geschieht dann Uber das sogenannte Internet der Dinge (in-
ternet of things). Dieser Begriff steht fir das Zeitalter mobiler Ge-
rate, die Uber das Internet selbststandig Informationen miteinander
austauschen konnen (BITKOM/Fraunhofer IAO 2014). Wie auf ei-
nem virtuellen Marktplatz sollen dann beispielsweise Werkzeuge
oder Anlagen untereinander aushandeln, von welchen Elementen
der nachste Produktionsschritt am besten erledigt werden kann
(PwC 2014). Mit Big Data, Robotik, Cloud Computing und IT-
Sicherheit nennen manche Studien weitere relevante Charakteris-
tika von Industrie 4.0 (BCG 2015, BITKOM/Fraunhofer IAO 2014,
BDI/Roland Berger 2015). Diese Themen sind, ebenso wie CPS
und das Internet der Dinge, nicht nur fir die Digitalisierung in der
Industrie von Bedeutung. Vielmehr beschreiben sie allgemeine
technische Aspekte des digitalen Wandels, die sdmtliche Lebens-
bereiche auch auf3erhalb industrieller Zusammenhéange betreffen.

Die standige Verfugbarkeit aller relevanten Informationen tber das
Internet der Dinge ermoglicht kiinftig neue Formen der industriel-
len Produktion. Diese lassen sich in vier Kategorien zusammenfas-
sen: Echtzeit-Produktion, dezentrale Produktion, maschinenge-
lenkte Produktion und individualisierte Produktion (IAB 2015). Weil
Menschen, Maschinen und Objekte Uber das Internet der Dinge
unmittelbar, in Echtzeit und selbststéandig miteinander kommunizie-
ren kdnnen, entstehen dynamische, echtzeitoptimierte und
selbstorganisierende Wertschopfungsnetzwerke. Sie lassen
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sich nach flexiblen Kriterien wie Kosten, Verfugbarkeit oder Res-
sourcenverbrauch optimieren (PwC 2014). Ein digitaler Kundenzu-
gang ermdglicht auRerdem die Berlicksichtigung von Einzelwln-
schen im Fertigungsprozess. Im Rahmen der derzeit praktizierten
industriellen Massenproduktion ist die Herstellung individuali-
sierter Produkte in diesem Mal3e nicht méglich.

Dieser erste Uberblick verdeutlicht bereits die Vielfalt und das Aus-
malf3 technischer Mdéglichkeiten, die der digitale Wandel fir die In-
dustrie — zumindest in der Theorie — bietet. Doch inwieweit hat die
Digitalisierung bereits Einzug gehalten in die deutsche Industrie?
Wie vollzieht sich die digitale Transformation in ausgewahlten
Branchen? Inwiefern steht die digitale Transformation Gberhaupt
auf der Agenda deutscher Industrieunternehmen?

4.1.2 Wie digitalisiert ist die deutsche Industrie bereits?

Verschiedene Studien nahern sich diesen Fragen mittels Umfra-
gen und Experteninterviews. Die Ergebnisse deuten darauf hin,
dass die Digitalisierung der Industrieproduktion in Deutschland in
manchen Bereichen noch in den Kinderschuhen steckt. Allerdings
gibt es zwischen den einzelnen Industriebranchen teilweise deutli-
che Unterschiede beztiglich der Dynamik der Digitalisierung.

Eine aktuelle Unternehmensbefragung deutet auf einen hohen Di-
gitalisierungsgrad im Dienstleistungsbereich hin. Dienstleister ha-
ben ihre Geschaftsablaufe und Prozesse haufig bereits digitalisiert
und nutzen verstarkt neue digitale Technologien und Services
(BMWi 2015a). Das Verarbeitende Gewerbe wird dagegen im
Durchschnitt als ,digital unterentwickelt* bewertet. Eine vollstan-
dig digitalisierte Wertschopfungskette ist demnach noch Zukunfts-
musik. Nichtsdestoweniger zeigen die Ergebnisse der Befragung,
dass der digitale Wandel in der Industrie haufig bereits begonnen
hat oder in manchen Fallen schon weit fortgeschritten ist: Lediglich
bei 8 % der befragten Unternehmen des Verarbeitenden Gewer-
bes ist es bislang zu keiner Digitalisierung unternehmensinterner
Prozesse gekommen. 22 % der Industrieunternehmen verfigen
nach eigener Auskunft Uber stark digitalisierte Prozesse. Zu ei-
nem ahnlichen Ergebnis kommt die Auswertung einer weiteren Un-
ternehmensbefragung: Knapp ein Flunftel der befragten Industrie-
unternehmen haben bereits Schllsselprozesse entlang der Wert-
schopfungskette digitalisiert (PwC 2014). Allerdings stellen nur gut
4 % der befragten produzierenden Unternehmen CPS-fahige Pro-
dukte her (Fraunhofer IAO 2013).

Die Offenheit der deutschen Industrie gegentiber dem digitalen
Wandel Iasst sich unter anderem anhand der Investitionen able-
sen, welche Unternehmen im Bereich Digitalisierung tatigen. 2015
nahm jedes sechste Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes
keinerlei Investitionen in digitale Produkte und Prozesse vor
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(BMWi 2015a). Etwa die Halfte der Industrieunternehmen inves-
tierte lediglich geringfligig. Nur knapp jedes vierte Unternehmen
investierte in diesem Jahr mehr als 10 % seines Umsatzes in digi-
tale Entwicklungen. Bei den Investitionen nehmen zahlreiche deut-
sche Industrieunternehmen demnach eine eher passive Haltung
ein.

Umsatze durch digitalisierte Produkte und Dienstleistungen sind
noch vergleichsweise gering. Etwa ein Drittel der befragten Unter-
nehmen des Verarbeitenden Gewerbes erzielt keinerlei Umsatz
durch solche Angebote. Lediglich 15 % der Industrieunternehmen
geben digital generierte Umsatzanteile von 60 % oder héher an
(BMWi 2015a). Dabei zeigen sich grof3e Unterschiede zwischen
Branchen. 39 % der Unternehmen aus der Chemischen und Phar-
mazeutischen Industrie erzielen keinerlei Umsatz durch digitali-
sierte Produkte und Services. Dieser Wert liegt fir den Fahrzeug-
bau (18 %) und den Maschinenbau (25 %) deutlich niedriger. In
diesen Branchen vollzieht sich der digitale Wandel offenbar
schneller. 2015 generierten bereits gut 40 % der Fahrzeug- und
Maschinenbau-Unternehmen bis zu 30 % ihres Gesamtumsatzes
durch solche Angebote. Im Vergleich zu anderen Branchen wie
beispielsweise wissensintensiven Dienstleistungen weisen aber
auch die Fahrzeug- und Maschinenbauer einen relativ niedrigen
Digitalisierungsgrad auf.

Die Ergebnisse der obigen Studien legen nahe, dass die Digitali-
sierung im Branchenvergleich unterschiedlich schnell verlauft. Die
Bestimmung des Ausmalfies der Digitalisierung auf Branchen-
ebene anhand von Patentdaten lasst einen vergleichbaren Schluss
zu (Prognos/vbw 2015b). Der Digitalisierungsgrad hat seit Beginn
der 1990er Jahre in allen Branchen zugenommen, allerdings mit
unterschiedlicher Dynamik. In den meisten Industriebranchen be-
findet sich der Digitalisierungsgrad auch heute noch auf einem
mittleren bis niedrigen Niveau. Vollstandig digitalisierte Wertschop-
fungsketten und smart factories, in denen auf Basis von CPS
ganze Lebenszyklen von Produkten digital erfasst und miteinander
abgeglichen werden — von der Produktidee Uber deren Entwick-
lung und Fertigung bis hin zur Auslieferung an den Kunden und
zum Recycling — sind in der deutschen Industrie deshalb noch Zu-
kunftsmusik (auch Fraunhofer IAO 2013, Minchner Kreis 2014).14

14 Praxisbeispiele sind unter anderem in der Landkarte Industrie 4.0 (http://www.plattform-i40.de/I40/Navigation/DE/In-der-
Praxis/Karte/karte.html) im Rahmen der von der Bundesregierung initiierten Plattform Industrie 4.0 zu finden.
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Ideenwerkstatt Box 1: Die Bedeutung der Digitalisierung fur die deutsche Industrie und dartber
hinaus

Im Rahmen der Erstellung der vorliegenden Studie wurde zusammen mit Industrieunterneh-
mern, Startup-Grindern und Verbandsvertretern eine ,|deenwerkstatt‘ zum Thema ,Auswir-
kungen der Digitalisierung auf die deutsche Industrie bis 2030 durchgefiihrt. Ein Ziel dieser
Veranstaltung war, moglichst konkrete Einschatzungen von Entscheidungstragern aus der In-
dustrie, die direkt mit den maglichen Folgen der Digitalisierung fir Ihr Unternehmen und lhre
Branche konfrontiert sind, zu erhalten. Die zentralen Ergebnisse der Ideenwerkstatt werden
erganzend zum Literaturtiberblick in diesem Kapitel an geeigneten Stellen in Form von Info-
Boxen wiedergegeben.

Die im vorangegangenen Abschnitt dargestellten Erkenntnisse aus der Literatur zum Stand der
Digitalisierung in der deutschen Industrie wurden durch die Beitrédge der Teilnehmer der Ideen-
werkstatt weitgehend bestétigt. Der digitale Wandel habe begonnen, doch zahlreichen Unter-
nehmen sei die Wirkméachtigkeit und Geschwindigkeit der Digitalisierung nicht bewusst. Wah-
rend sich GroBunternehmen in der Regel den Anpassungsnotwendigkeiten, die sich durch die
Digitalisierung ergeben, bewusst sein und entsprechende Maflinahmen bereits eingeleitet oder
umgesetzt hatten, drohe vor allem der Mittelstand den Anschluss an den digitalen Wandel zu
verpassen. Als Ursachen hierfuir wurden der hohe Anfangsinvestitionsbedarf, fehlendes Be-
wusstsein Uber die Risiken der Digitalisierung fur das eigene Geschaftsmodell und ein hohes
Mal an Selbstzufriedenheit aufgrund der oft guten oder sehr guten aktuellen Geschéftslage
genannt.

Die Digitalisierung werde die Arbeitswelt veréndern, indem neue Qualifikations- und Anforde-
rungsprofile an Mitarbeiter entstiinden, insbesondere Routinetatigkeiten verschwénden und
kreative und emotionale Elemente fur Arbeitnehmer in den Vordergrund ruckten. Fur die In-
dustrie entstehe dadurch auf der einen Seite die Mdéglichkeit, zunehmend Prozesse und Tatig-
keiten zu automatisieren und damit die Produktivitat zu steigern. Die Digitalisierung kénne
dadurch helfen, dem zunehmenden Fachkraftebedarf bei gleichzeitigem Riickgang des Ar-
beitskréftepotenzials in Deutschland zu begegnen. Auf der anderen Seite wiirden Aus- und
Weiterbildung vor allem im Hinblick auf digitale Kompetenzen immer wichtiger.

Nicht nur die deutsche Industrie misse sich an neue Gegebenheiten durch die Digitalisierung
einstellen, friiher oder spater wiirden sich alle Industrie- und Schellenlander anpassen (muis-
sen). Aus diesem Wettbewerb wiirden jene Volkswirtschaften als Gewinner hervorgehen, die
am schnellsten die fur die Digitalisierung notwendigen Technologiekomponenten und Pro-
zesse entwickeln kénnen.
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4.2 Chancen und Risiken fur die deutsche Industrie aus der
Digitalisierung

Im Folgenden werden die Chancen und Herausforderungen der
Digitalisierung aus Sicht der deutschen Industrie dargestellt.

4.2.1 Chancen: Produktivitatssteigerung, Kundenbindung, neue Geschaftsfelder

Durch die konsequente Vernetzung von Menschen, Maschinen
und Objekten im gesamten Wertschopfungsprozess werden starre,
zeitversetzte und intransparente Produktionsprozesse in dynami-
sche Wertschépfungsnetzwerke eingegliedert. Wie in Abschnitt
4.1.1 skizziert erlaubt es die Integration von CPS im Rahmen von
Industrie 4.0 allen an der Produktion beteiligten Akteuren, Daten in
Echtzeit auszutauschen — beispielsweise Uber Auslastung oder
Materialbedarf — und daraus zu jedem Zeitpunkt den optimalen
Wertschopfungsfluss abzuleiten (PwC 2014). Diese dynamischen,
selbstorganisierenden Wertschépfungsstrukturen bieten vielfaltige
Chancen, die Effizienz in der Produktion zu steigern. Es wird er-
wartet, dass die Digitalisierung in der Industrie Geschwindigkeit,
Qualitat und Flexibilitat der Produktion erhdht (BCG 2015).

Eine grol3e betriebswirtschaftliche Chance liegt in der gesteigerten
Produktivitat, die durch CPS-basierte Produktion ermdéglicht wird
(IAB 2015). Intelligente Maschinen ersetzen zunehmend den Fak-
tor Mensch und optimieren die Entscheidungsfindung durch durch-
gangige Transparenz in Echtzeit. Maschinengelenkte Produktion
erhoht damit die Arbeitsproduktivitéat und fahrt zu Kosteneinspa-
rungen.

Digitalisierte Wertschdpfungsketten bieten zudem Potenziale im
Bereich Ressourcenproduktivitat und -effizienz. Vernetzte Ma-
schinen sind beispielsweise in der Lage, Produktionsablaufe so zu
gestalten, dass der Stromverbrauch reduziert wird. So kénnen
etwa bei kurzfristig stark gestiegenen Strompreisen, die in Echtzeit
Ubermittelt werden, stromintensive Fertigungsschritte zeitweise
verschoben werden (Falck et al. 2015).

In dynamischen Wertschdpfungsketten kommunizieren alle betei-
ligten Akteure in Echtzeit miteinander. Vernetzte Einheiten kénnen
dadurch flexibel auf Marktschwankungen reagieren und die herge-
stellten Stiickzahlen einzelner Produkte sofort anpassen. Diese
Flexibilitat geht einher mit minimierter Lagerhaltung. In der Vi-
sion volldigitalisierter Produktionsprozesse kénnte Lagerhaltung
ganzlich vermieden werden (IAB 2015).
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Ideenwerkstatt Box 2: Chancen aus der Digitalisierung

Die Teilnehmer an der Ideenwerkstatt identifizierten tiberwiegend Chancen aus der Digitalisie-
rung, die sich in dhnlicher Form in der Literatur finden lassen. Zunachst eréffne die Digitalisie-
rung zahlreiche neue Geschaftsfelder. Im Bereich digitale Anwendungen und Lésungen gabe
es noch viele bisher brachliegende Bereiche, die von Unternehmen — auch von Industrieunter-
nehmen — zur Entwicklung von neuen Geschéaftsmodellen genutzt werden kénnten. Die M6g-
lichkeiten seien dabei noch nicht annahernd ausgeschopft. Betont wurde, dass neue Ge-
schaftsmodelle nur dann Erfolg haben wirden, wenn sie auf die konkreten Bedurfnisse und
den Nutzen der Kunden ausgerichtet sind.

Die neuen Mdoglichkeiten der Digitalisierung erlaubten kiinftig — zumindest in der Theorie —
eine ,individualisierte Massenproduktion in Losgré3e 1* (vgl. Abschnitt 4.2.1). In Zukunft kénn-
ten also Industrieprodukte und die damit verbundenen Leistungen verstarkt personalisiert an-
geboten werden. Entsprechendes Know-how und einen direkten Zugang zum Kunden vo-
rausgesetzt wirden Unternehmen ihre Kunden mit exakt auf deren Bedurfnisse abgestimmten
Produkten und Lésungen sehr viel enger an sich binden kénnen.

Digitalisierung habe zur Folge, dass starker noch als bisher nicht das Industrieprodukt allein im
Fokus des Kundennutzens stehen wird, sondern ebenso die damit verbundenen Dienstleistun-
gen. Daraus ergaben sich zusatzliche Geschaftsfelder und Wertschopfungsmaéglichkeiten
auch jenseits des reinen Industrieprodukts. Als Beispiel wurde dafiir haufig der Bereich
Mobilitat angefihrt: Heute stehe das Fahrzeug als physisches Produkt im Zentrum der Wert-
schdpfungskette — und damit die Industriebranche Kraftwagenbau. Kiinftig werde der Kraftwa-
genbau tendenziell ein (wichtiger) Teil einer umfassenden Mobilitdtsbranche werden. Die Auto-
bauer hatten damit die Moglichkeit, nicht nur mit der Fahrzeugherstellung Umsatze zu generie-
ren, sondern auch mit Leistungen rund um das Produkt. Mobilithtskonzepte wie Car-Sharing-
Angebote (DriveNow, Car2Go) oder Taxivermittlungsapps (MyTaxi), die jeweils unter Beteili-
gung oder Federfiihrung von Kraftwagenbauern entstanden, stellten einen ersten Schritt in
diese Richtung dar.

Digitalisierte Industrie ermdglicht nicht nur echtzeitoptimierte, son-
dern auch dezentrale Produktion. Das Kernelement bilden dabei
CPS, die in der Lage sind, sich dezentral selbst zu steuern. Im Er-
gebnis erlaubt eine solche dezentrale Struktur, dass Netzwerke
von Fertigungseinheiten tber Betriebs- und Unternehmensgrenzen
hinweg gebildet werden kénnen. Prozesse und Wertschopfungs-
strukturen kénnen im Idealfall global optimiert werden. Die digitale
Entwicklung erméglicht damit eine bisher unbekannte horizontale
Vernetzung und weltweite Produktion (IAB 2015).

Die Integration vertikaler und horizontaler Wertschoépfungsketten
fuhrt zu einer Optimierung des Waren- und Informationsflusses
innerhalb des Unternehmens sowie zwischen den Akteuren ent-
lang der Wertschopfungskette. Beispielsweise kdnnen in integrier-
ten Wertschopfungsketten intelligente Maschinen selbststandig
den Bedarf an Vormaterial ermitteln und gegebenenfalls bei vorge-
lagerten Einheiten Material nachbestellen — auch tber Unterneh-
mensgrenzen hinweg (IAB 2015). Samtliche Prozesse spielen sich
dabei in Echtzeit ab.
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Modularisierte Produktion auf Basis digitaler Vernetzung gilt als
weiterer wichtiger Baustein flexibler Wertschopfungsnetzwerke
und ist eng verknlpft mit dem dezentralen Element von Industrie
4.0. Modularisierung steht fur die Aufteilung des Produktionspro-
zesses in separate, voneinander unabhéngige Wertschépfungs-
prozesse. Ein modularer Aufbau erméglicht die unabhangige
Durchfuihrung einzelner Produktionsschritte und erhdht die Anla-
geneffizienz. Einzelne technische Komponenten kénnen bei mo-
dularisierter Produktion beispielsweise direkt ausgetauscht wer-
den, ohne die gesamte Produktionskette miteinzubeziehen
(IW/vbw 2015). Fehler kdnnen per Fernwartung gezielt behoben
werden (Falck et al. 2015).

Die Digitalisierung bietet somit sdmtlichen Industriebranchen M6g-
lichkeiten, die Produktivitat zu erh6hen. Je nach Branche werden
dabei verschiedenen Aspekten besonders hohes Potenzial be-
scheinigt (BITKOKM/Fraunhofer IAO 2014): Im Maschinenbau
kénnen vernetzte Maschinen zu einer verstarkten Rationalisierung
fuhren. Zwar zeichnet sich der Maschinenbau bereits jetzt durch
einen hohen Automatisierungsgrad aus, doch die tbergreifende
Vernetzung und Optimierung der Anlagen steht noch vergleichs-
weise am Anfang. Im Kraftwagenbau kénnen digitale Technolo-
gien besonders im Bereich Logistik effektiv eingesetzt werden. Au-
Rerdem besteht hier die Mdglichkeit, das Management von Ersatz-
teilen und Wartungen effizienter zu gestalten, indem vernetzte Ob-
jekte in die Fahrzeuge eingebaut werden, die dann laufend Infor-
mationen weitergeben kénnen. Dynamische Wertschopfungsket-
ten erleichtern dartiber hinaus die Steuerung und Optimierung der
im Kraftwagenbau haufig hochgradig komplexen Produktionsein-
heiten. Im Bereich elektrischer Ausristungen gilt ebenfalls die
Logistik als wichtiger Anknipfungspunkt zur Prozessoptimierung.
Branchenvertreter sehen hier grof3e Potenziale in der steigenden
Transparenz, die durch digitale Vernetzung und Echtzeit-Produk-
tion mdglich wird. Die Chemische Industrie erwartet von der fort-
schreitenden Digitalisierung Vorteile aus datengesteuerten Pro-
duktionsprozessen, die eine Herstellung der Produkte ohne Unter-
brechung sicherstellen.

Um diese Produktivitatszuwachse realisieren zu kdnnen, werden
mehr und mehr Unternehmen weltweit Gber alle Branchen hinweg
ihre Prozesse digitalisieren und ihre Maschinen umristen. Der
hohe Investitionsbedarf bedeutet eine groRe Chance fir die deut-
sche Industrie. Sie kénnte sich als Marktfiihrer von CPS-
Technologien und -Produkten etablieren. Mehrere Studien schla-
gen hier eine duale Strategie vor, um diese Chance der Digitali-
sierung fur die deutsche Industrie zu nutzen: Deutsche Industrie-
unternehmen sollten einerseits die eigene Produktion mithilfe von
CPS vernetzen. Andererseits sollten sie durch die Entwicklung und
Herstellung vernetzter Produkte fur die industrielle Fertigung ihre
Rolle als Ausrister von Industrie 4.0 starken (Forschungs-
union/acatech 2013, BMWi 2015b). Enormes Marktpotenzial wird
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besonders dem Maschinen- und Anlagenbau zugeschrieben
(Fraunhofer IAO 2013).

Verbesserte Kundenaorientierung ist eine weitere grol3e Chance
der Digitalisierung fur die deutsche Industrie. Ein modularer Auf-
bau im industriellen Fertigungsprozess wird die Berticksichtigung
individueller Kundenwiinsche erleichtern und damit — zumindest in
der Theorie — eine vollstandig individualisierte Produktion ermégli-
chen (Forschungsunion/acatech 2013). Unternehmen kdnnten
Kundenwitinsche kinftig als digitale Information in die dynami-
schen Wertschopfungsnetzwerke einspeisen. Kunden wirden
dann in die Lage versetzt werden, samtliche Funktionen und Fea-
tures der Produkte selbst zu wéahlen (auch heute ist dies schon be-
grenzt moglich, beispielsweise bei Automobilkonfiguratoren). Auf-
grund der modularisierten Fertigungsstruktur kbnnen Einzelwin-
sche in den standardisierten Produktionsprozess so eingebettet
werden, dass auch eine Herstellung in sehr kleiner Sttickzahl (Los-
grofe 1) rentabel und unkompliziert moglich wird.

Es wird erwartet, dass Kundenanspriiche vielschichtiger und hete-
rogener werden. Digital vernetzte Verbraucher kbnnen QR-Codes
scannen und Uber mobile Apps Auskunft dartiber erhalten, wo ein
Produkt am billigsten zu kaufen ist. Diese Entwicklungen erlauben
es, dass sich Unternehmen bei fortschreitender Digitalisierung ver-
starkt an den Préferenzen und dem Nutzungsverhalten der Kun-
den orientieren konnen (KPMG 2013). Um diesen differenzierten
Anspriichen gerecht zu werden, raten Experten Unternehmen mit
hochdigitalisierten Prozessen, Nutzungsdaten von Kunden konti-
nuierlich zu erfassen und auszuwerten. Auf Basis dieser Informati-
onen lassen sich Produkte und Dienstleistungen besser den Wiin-
schen der Kunden anpassen (Falck et al. 2015).

Von der Digitalisierung werden umfassende Strukturveranderun-
gen erwartet, die weit Gber einzelne Produktionsprozesse hinaus-
gehen. Vernetzte Systeme zielen nicht allein auf die industrielle
Fertigung eines Produktes ab. Vielmehr sind sie in der Lage, inte-
grierte Mehrwertl6sungen zu entwickeln und beispielsweise digi-
tale Service-Elemente mitanzubieten. So entstehen neue Pro-
dukte, Dienstleistungen und hybride Geschaftsmodelle, die etab-
lierte Branchengrenzen aufbrechen und zugleich neue Markte und
Kundengruppen erschliel3en. Bereits heute nehmen Industrieunter-
nehmen in zunehmendem Male auch Dienstleistungen rund um
das eigentliche Industrieprodukt in ihr Portfolio auf (IW/vbw 2015).
Dabei kann es sich beispielsweise um produktbezogene Dienst-
leistungen handeln, die den Kunden bei der Reparatur oder Ent-
sorgung des Produkts unterstiitzen oder Schulungen und Weiter-
bildungen zur Handhabung beinhalten. Fir deutsche Industrieun-
ternehmen ergeben sich daraus neue Absatzmaglichkeiten, die
Uber den urspringlichen Unternehmensfokus hinausgehen.
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Einen Schlissel zur Etablierung neuer Geschéaftsmodelle sehen
Experten in der effektiven Sammlung, Speicherung und Nutzung
von Daten. Intelligente Produkte sind tber das Internet der Dinge
vernetzt und liefern kontinuierlich Informationen, beispielsweise
Uiber den Status oder den Ort des Produkts. Diese Informationen
kénnen in Form digitaler Daten Uber den gesamten Lebenszyklus
des Produkts gesammelt und ausgewertet werden. Dadurch las-
sen sich Produkte, aber auch nachgelagerte Dienstleistungen opti-
mieren (Berenberg/HWWI 2015). Die Berticksichtigung der Konsu-
mentensicht ist dabei von zentraler Bedeutung, um Mehrwertlo-
sungen zu schaffen, die entsprechend nachgefragt werden (BMWi
2015a). So kénnen neuartige Geschéftsmodelle erfolgreich plat-
ziert werden und Wettbewerbsvorteile generieren.

Die Chancen der Digitalisierung fur die deutschen Industrieunter-
nehmen lassen sich also grob in drei Kategorien zusammenfas-
sen: Digitalisierung ermoglicht effizientere Herstellungsverfahren
und damit Kosteneinsparungen, sie ertffnet neue Geschaftsmaog-
lichkeiten, und sie erlaubt eine engere Kundenbindung durch ge-
zieltere Berucksichtigung von Kundenbedurfnissen.

Die groRen Chancen, die sich aus dem digitalen Wandel fir die
deutsche Industrie ergeben, spiegeln sich auch in einem erhdhten
Wachstumspotenzial wider. So leistete die Digitalisierung bereits in
den vergangenen Jahren einen substanziellen Beitrag zur Steige-
rung der Wertschdpfung in der deutschen Industrie. Fir den Zeit-
raum 1998 bis 2012 wird ihr Wachstumsbeitrag auf durchschnitt-
lich 0,4 Prozentpunkte pro Jahr beziffert (Prognos/vbw 2015b).
Dies entspricht einem Drittel des jahrlichen Zuwachses der Brutto-
wertschopfung im Verarbeitenden Gewerbe insgesamt.

Auch kinftig wird dem digitalen Wandel grol3e Wachstumswirkung
bescheinigt. Die digitale Transformation in der Industrie mit all ih-
ren betriebswirtschaftlichen, 6konomischen und gesellschaftlichen
Konsequenzen wird womaoglich erst in einigen Jahrzehnten ihren
vorlaufigen Hohepunkt erreicht haben. Gleichwohl wird in der Lite-
ratur betont, dass trotz des langfristigen Wirkungszeitraums ent-
scheidende Weichen von Unternehmen, Wirtschaft und Politik be-
reits in den kommenden funf bis zehn Jahren gestellt werden mus-
sen (BCG 2015). Einige Experten weisen darauf hin, dass das ge-
samte Potenzial der digitalen Entwicklung tendenziell unterschétzt
werde, wenn Netzwerkeffekte unzureichend bertcksichtigt werden
(BMWi 2015b). Vorhersagen werden zusatzlich dadurch er-
schwert, dass manche digitale Innovationen disruptives Potenzial
besitzen. Welche Technologien sich letztlich durchsetzen, welche
Branchen betroffen und welche Produkte oder Industriezweige wo-
maoglich verschwinden werden, lasst sich folglich nur schwer vor-
hersagen (Falck et al. 2015). Auch die Bedeutung neuer Ge-
schaftsmodelle quantitativ zu erfassen ist nur begrenzt moéglich.
Kaum eine Studie berechnet im Einzelnen deren betriebs- oder
volkswirtschaftliche Auswirkungen, denn die Herausbildung neuer
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Geschéaftsmodelle ist angebots- wie auch nachfrageseitig mit gro-
3er Unsicherheit verbunden (IAB 2015).

Aufgrund dieser Schwierigkeiten beschranken sich viele der Ab-
schéatzungen auf die Quantifizierung mittelfristiger Wachstumsef-
fekte der Digitalisierung durch die damit verbundene erhdhte Pro-
duktivitat und Effizienz im Produktionsprozess. Die Ergebnisse va-
riieren stark, weil von den Autoren unterschiedliche Definitionen,
Annahmen, Methoden und Zeithorizonte zugrunde gelegt werden.
Haufig wird die Zeitspanne bis 2020 oder 2025 erfasst, so dass
langfristige Auswirkungen der Digitalisierung nur ansatzweise ab-
gebildet werden kdnnen. Bis 2025 beziffern optimistische Schat-
zungen das zusatzliche Wertschopfungspotenzial fur die deutsche
Industrie auf insgesamt 425 Mrd Euro (BDI/Roland Berger 2015).
Andere Berechnungen geben groReren Spielraum und gehen in
den néchsten funf bis zehn Jahren von einem zusatzlichen Pro-
duktivitatszuwachs in Héhe von insgesamt 5 % bis 8 % aus, die
der deutschen Industrie 90 bis 150 Mrd Euro an zusatzlicher Wert-
schopfung einbringen soll (BCG 2015). Eine weitere Studie rech-
net in den nachsten finf Jahren mit Umsatzsteigerungen in Héhe
von 30 Mrd Euro pro Jahr fur die deutsche Industrie (PwC 2014).

Das enorme Potenzial des digitalen Wandels in der deutschen In-
dustrie schlagt sich auch in verschiedenen Prognosen gesamtwirt-
schaftlicher Indikatoren nieder. Eine Szenarienrechnung von Be-
renberg/HWWI (2015) beziffert die zusatzlichen jahrlichen Wert-
schopfungspotenziale durch Industrie 4.0 bis 2030 auf 17 bis 25
Mrd Euro. Mithilfe einer mehrstufigen Szenario-Analyse verdeut-
licht IAB (2015), dass die zusatzlichen Wertschépfungspotenziale
je nach Zeithorizont variieren. Die Studie ermittelt positive Auswir-
kungen der Digitalisierung in der Industrie auf das Bruttoinlands-
produkt von Gber 20 Mrd Euro jahrlich zwischen 2025 und 2030.
Vor 2025 werden ebenfalls positive Effekte auf das Bruttoinlands-
produkt erwartet, sie fallen jedoch deutlich geringer aus als in der
langen Frist. Die Autoren der Studie begrinden die volkswirt-
schaftlichen Effekte mit erh6htem Export und Konsum sowie nied-
rigeren Importen im Zuge von Industrie 4.0. Unter Beriicksichti-
gung weiterer Studien I&sst sich zusammenfassen, dass die Litera-
tur zusatzliche volkswirtschaftliche Wertschépfung in Hohe von
20 bis 30 Mrd Euro pro Jahr durch die Digitalisierung in Deutsch-
land prognostiziert (BMWi 2015b).

Eine weitere Berechnung auf Basis von Experteninterviews ermit-
telt fir die wichtigsten Industriebranchen eine zusatzliche Wert-
schopfung durch Digitalisierung von 1,5 % bis 2,2 % pro Jahr bis
2025 (BITKOM/Fraunhofer IAO 2014, Tabelle 8). Flur den umsatz-
starken Maschinenbau wirde dies eine zuséatzliche Wertschdpfung
von 23 Mrd Euro bis 2025 bedeuten.
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Tabelle 8: Steigerung der Bruttowertschopfung (BWS) einzelner
Branchen durch Industrie 4.0, 2013-2025 gemaf’ BITKOM / Fraun-

hofer IAO
Branche Steigerung der Bruttowertschdp-  Jahrliche Steigerung der Brutto-
fung in Mrd Euro, 2013 bis 2025 wertschopfung, 2013 bis 2025
Kraftwagenbau 14,8 1,5 %
Maschinenbau 23,0 22%
Elektrische Ausristungen 12,1 22%
Chemische Industrie 12,0 22%

Quelle: BITKOM/Fraunhofer IAO 2014

4.2.2 Herausforderungen: Investitionsbedarf, Komplexitat, neue Konkurrenz

Eine zentrale Herausforderung stellt der hohe Investitionsbedarf
in digitale Technologien dar. Gerade zu Beginn gehen mit der Um-
ristung bestehender Anlagen auf vernetzte Systeme hohe Kosten
einher. Zahlreiche Studien weisen auf die Dringlichkeit und das
grofRe Ausmal dieser Investitionen hin, doch die Schatzungen des
Investitionsbedarfs klaffen weit auseinander. Bis 2025 wird mit In-
vestitionen zwischen 35 Mrd Euro (BDI/Roland Berger 2015) und
250 Mrd Euro (BCG 2015) in der deutschen Industrie gerechnet.
Auf Basis einer Unternehmensbefragung wurde ermittelt, dass
deutsche Industrieunternehmen bis 2020 jahrlich 40 Mrd Euro in
Industrie 4.0-Anwendungen investieren werden (PwC 2014). Damit
liegen die Investitionen héher als die erwarteten Umsatzsteigerun-
gen pro Jahr (30 Mrd Euro, PwC 2014). Eine mdgliche Interpreta-
tion ist, dass kurzfristig betriebswirtschaftliche Anreize fehlen, in
digitale Technologien zu investieren, solange die Investitionskos-
ten die Umsatzzuwéachse ubersteigen (BMWi 2015b).

Die fortschreitende Digitalisierung bringt neue Anforderungen im
Bereich Steuerung und Management mit sich. Vernetzte Wert-
schopfungsketten sind hochgradig komplex und missen ein enor-
mes Datenvolumen verarbeiten. Dieser Komplexitdt muss inner-
halb der Unternehmen und der verwendeten Technologien Rech-
nung getragen werden, beispielsweise durch die Einfihrung von
cloud-Technologien zur Datenspeicherung (Wieselhuber/Fraun-
hofer IPA 2015). Daten gelten als das Ol des 21. Jahrhunderts,
doch sie verlangen nach entsprechenden Steuerungs-Mechanis-
men, um sie gezielt erfassen, auswerten und anwenden zu kénnen
(Fraunhofer/IAO 2013). Hier besteht in Deutschland noch Nachhol-
bedarf. Experten der IKT betonen zudem IT-Sicherheit als zentra-
les Technologiefeld, um diesen Herausforderungen zu begegnen
(BITKOM/Fraunhofer IAO 2014).
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Nicht nur das IT-Management eines Unternehmens muss im Zuge
der Digitalisierung weiterentwickelt werden. Auch die Tatigkeits-
profile der Mitarbeiter werden sich verandern. Digitalisierung
schafft neue Berufsfelder, die entsprechende Aus- und Weiterbil-
dungsprogramme erfordern. Komplexere Téatigkeiten und damit
Berufe mit héherer Entlohnung gewinnen an Bedeutung, was wie-
derum die Lohnkosten steigen lasst (IAB 2015).

Digitalisierung bedeutet Umbruch und damit die Méglichkeit fur
Neueinsteiger, sich auf dem Markt erfolgreich zu positionieren. Fir
etablierte Unternehmen nimmt die Konkurrenz durch neue, inno-
vative Anbieter zu. Vernetzte Wertschopfungsketten und der
Trend zur Individualisierung erleichtern es innovativen Start-ups
oder grofRen digitalen Plattformen neuartige Geschéaftsmodelle zu
etablieren. Denn die zunehmende Digitalisierung in der Wirtschaft
bewirkt, dass in vernetzten und modularisierten Wertschépfungs-
strukturen Markteintrittsbarrieren und Fixkosten sinken. So kénnen
sich kleine Unternehmen mit innovativen Produkten oder Ge-
schaftsmodellen Zugang zu den Markten verschaffen und in Kon-
kurrenz zu etablierten Anbietern treten. Ein hoher Kapitalstock o-
der eine komplexe Logistik sind nicht mehr vonnéten, wenn Unter-
nehmen an einzelnen Komponenten der Wertschopfungskette ihre
innovativen Losungen und Geschéftsideen platzieren kdnnen
(BDI/Roland Berger 2015).

Ideenwerkstatt Box 3: Risiken aus der Digitalisierung

Im Rahmen der Ideenwerkstatt wurden auch die sich langfristig ergebenden Risiken im Zuge
des digitalen Wandels in der Industrie diskutiert. Ein zentrales Thema der Diskussion war der
drohende Verlust des direkten Zugangs zum Kunden. Auf der Chancenseite ermdgliche Digita-
lisierung einen sehr viel besseren und individuelleren Kundenkontakt (vgl. Ideenwerkstatt Box
2). Denkbar sei jedoch ebenso ein Negativszenario: Branchenfremde Unternehmen kdnnten
Uber die Etablierung von Kundenschnittstellen den direkten Kundenkontakt gewinnen und sich
damit zwischen den Produzenten und den Endkunden schieben und damit gegebenenfalls die
Wertschopfungskette dominieren. Ein grofl3es Risiko sei vor diesem Hintergrund, dass deut-
sche Industrieunternehmen aufgrund der hohen Kosten zunachst die Bearbeitung oder Spei-
cherung von groRen Datenmengen beispielsweise an die groRen digitalen Okosysteme wie
Google, Amazon oder Apple auslagern kdnnten, da ihnen selbst die Investitionskosten zu hoch
erscheinen oder ihnen Kenntnisse und Methoden fir die Datenverarbeitung fehlten. Damit
wirde jedoch die Kontrolle Giber den Kundenkontakt aus der Hand gegeben. Dies kénnte
von den zunachst branchenfremden Internetunternehmen genutzt werden, um selbst zur Kun-
denschnittstelle zu werden. Die etablierten Produzenten kénnten auf diese Weise zu blo3en
Zulieferern werden — und damit nicht mehr im Zentrum der Wertschdpfungskette stehen. Als
besonders groR3 wird diese Gefahr fir die Fahrzeugbauer eingeschatzt.

Als erhebliches Risiko wurde zudem genannt, dass der Mehrzahl der Unternehmen das Be-
wusstsein flr notwendige Anpassungen fehle. Vor allem viele kleine und mittelstandische
Unternehmen und damit das Riickgrat des deutschen Verarbeitenden Gewerbes unterschatz-
ten — sei es aufgrund der derzeitigen guten Geschéftslage, sei es aus Unwissenheit — die
Wirkmacht des digitalen Wandels. Im Ergebnis sei die Gefahr grol3, dass das (positive wie ne-
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gative) Potenzial disruptiver Innovationen oder digitaler Technologien im Allgemeinen nicht er-
kannt werde und lediglich das (derzeit noch gut laufende) klassische Geschaftsmodell weiter-
entwickelt wird.

Das digitale Datenmanagement werde eine zentrale Rolle fiir das Geschéaft der Industrieunter-
nehmen spielen. Vor diesem Hintergrund wurden bisher inadaquate oder fehlende Regelun-
gen von Schnittstellen-Standards und Datenschutzbestimmungen als Herausforderung
identifiziert. Schaffen es Deutschland oder Europa nicht, sich auf Standards zu einigen, wir-
den diese von Unternehmen aus Asien oder Amerika gesetzt — auch in Bereichen, in denen
bisher deutsche Unternehmen (mit) den Ton angeben, etwa bei der Mobilitat. Datenschutzge-
setze miissten so ausgearbeitet sein, dass neue Geschaftsmodelle, die auf die Sammlung und
Nutzung von Individualdaten angewiesen sind, nicht komplett vom Markt verdrangt werden.
Sei dies nicht der Fall, drohten den heimischen Anbietern substanzielle Wettbewerbsnachteile
gegeniiber Wettbewerbern aus anderen Regionen mit Regelungen, die bereits an den digita-
len Wandel angepasst seien. Allerdings wurde der Datenhoheit des Kunden, die in Deutsch-
land von zentraler Bedeutung ist, eine grundsatzlich hohe Wertschatzung beigemessen.

Die Entwicklung der infrastrukturellen Rahmenbedingungen in Deutschland (oder auch auf
europaischer Ebene) wirde teilweise noch zu langsam oder nicht konsequent genug umge-
setzt. Als prominentes Beispiel wurde hier der schleppend verlaufende Breitbandausbau in
manchen Regionen Deutschlands genannt. Andere Lander, wie etwa Sudkorea, agierten hier
entschlossener und schneller.

Junge Technologieunternehmen und Start-ups seien wichtige Akzeleratoren und Inkubatoren
des technologischen Wandels. Doch die Unterstiitzung und die Finanzierungsbedingun-
gen fur Technologieunternehmen und Start-ups seien nach Ansicht der Teilnehmer der
Ideenwerkstatt noch deutlich ausbaufahig. Insbesondere riskante, innovative Projekte scheiter-
ten haufig an einem ungtinstigen Investitionsumfeld. Das Volumen des Hightech-Griinderfonds
wurde als vergleichsweise gering angesehen. Wagniskapitalinitiativen seien rar und generell
schwierig umzusetzen.

Zudem gebe es in Deutschland keine ausgepréagte ,Kultur des Scheiterns” wie beispielsweise
in den Vereinigten Staaten. Nicht nur dort sei oftmals erst das zweite oder dritte Griindungs-
vorhaben erfolgreich. In Deutschland sei dagegen die Hirde fur weitere Griindungsvorhaben
nach einer gescheiterten Griindung sehr hoch. Hierzu trage beispielsweise ein ungiinstiges
Insolvenzrecht bei. Insgesamt waren die Teilnehmer der Ideenwerkstatt der Meinung, dass
Deutschland durch ein nur bedingt innovationsfreundliches Umfeld geprégt sei.

In der Folge erhoht die Digitalisierung den Wettbewerbsdruck. Fur
Marktfiihrer bedeutet diese Entwicklung ein Risiko, insbesondere
wenn Innovationen disruptiven Charakter besitzen. Disruptive In-
novationen werden in der Literatur als eine zentrale Herausforde-
rung im Zuge der Digitalisierung beschrieben. Gemeint sind damit
neue Technologien oder neuartige Geschéftsmodelle, die im Zeit-
verlauf stark wachsen und bestehende Markte, Unternehmen, Pro-
dukte oder Dienstleistungen mit der Zeit teilweise oder gar kom-
plett verdrangen kénnen. Oftmals beginnen disruptive Innovatio-
nen in einer unscheinbaren Nische und sind etablierten Produkten
zunéachst unterlegen. Sie zeichnen sich dadurch aus, dass sie vom
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gangigen Kundennutzen abweichen und bestimmte Vorteile auf-
weisen, die von dem tberwiegenden Teil der Verbraucher noch
nicht als solche betrachtet werden. Disruptive Innovationen er-
schlieBen dadurch neue Markte und bedienen damit zu Beginn oft
nur einen kleinen Kundenstamm. Gerade aus diesem Grund wer-
den sie von etablierten Anbietern tendenziell unterschatzt (Chris-
tensen et al. 2015). Ein Beispiel fur eine Technologie, der in der
Literatur haufig disruptives Potenzial zugeschrieben wird, ist der
3D-Druck (Berenberg/HWWI 2015). Zwar hat sich diese Technolo-
gie bisher nicht flichendeckend durchgesetzt. Doch ihre kontinu-
ierliche Weiterentwicklung dirfte zu Kostensenkungen fihren und
den 3D-Druck zunehmend attraktiver fiir die Massen- und Serien-
fertigung machen. Viele Gegensténde, die zuvor beim Handler ge-
kauft werden mussten, lassen sich womoglich bald vom Kunden
selbst produzieren. Diese Entwicklung kdnnte die Geschaftsmo-
delle vieler klassischer Hersteller in Frage stellen.

Umfrageergebnisse deuten darauf hin, dass diese Herausforde-
rung von zahlreichen Unternehmen in der deutschen Industrie
noch nicht als solche erkannt wurde. Besonders der deutsche Mit-
telstand zeigt sich hier sehr zurlickhaltend: Weniger als jeder
Funfte befragte Mittelstandler im Verarbeitenden Gewerbe sieht
sich bzw. sein bisheriges Geschaftsmodell durch aktuelle digitale
Entwicklungen bedroht (Commerzbank 2015). Die deutsche In-
dustrie beschéftigt sich damit sowohl im Vergleich mit dem Dienst-
leistungssektor als auch im internationalen Vergleich deutlich we-
niger umfangreich mit dem Thema Digitalisierung. Laut McKinsey
(2015) erwartet knapp die Halfte der befragten Industrieunterneh-
men hierzulande mit zunehmender Digitalisierung Konkurrenz
durch neue Anbieter — fir Japan liegt dieser Wert bei tiber 60 %,
fur die USA sogar bei tiber 90 %. Insbesondere der Maschinen-
und Anlagenbau schétzt das disruptive Potenzial neuartiger Ge-
schaftsmodelle haufig gering ein (Wieselhuber/ Fraunhofer 2015).
Die EinbuRen industrieller Wertschdpfung, die sich in einem Nega-
tivszenario aus der Konkurrenz durch neue Anbieter und der Ver-
schiebung der Wertschopfung hin zu standardisierten IT-Losungen
fur die acht groRen deutschen Industriebranchen ergeben, werden
auf 220 Mrd Euro bis 2025 beziffert (BDI/Roland Berger 2015).15
Besonders betroffen wéaren nach dieser Berechnung die Automo-
bil- und die Logistikindustrie.16

15 bje studie BDI/Roland Berger (2015) bericksichtigt die Branchen Automobilindustrie, Logistik, Maschinen- und Anlagen-
bau, Medizintechnik, Elektroindustrie, Energietechnik, chemische Industrie sowie Luft- und Raumfahrttechnik.

16 pie im folgenden Abschnitt anhand einer Szenarioanalyse abgeschétzten gesamtwirtschaftlichen Effekte sind deutlich
hoher. Dies liegt vermutlich im Wesentlichen daran, dass in den folgenden Szenariorechnungen vergleichsweise ausge-
pragte Reaktionen der Unternehmen einer Branche auf eine disruptive Innovation angenommen wurden.
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4.3 Szenarienrechnungen: Quantifizierung moéglicher disruptiver
Innovationen in der deutschen Industrie

Die deutsche Industrielandschaft wird sich durch die Digitalisierung
auf zwei Arten verandern: Erstens wird ein Grof3teil der Unterneh-
men auf eine stetige Weiterentwicklung und Verbesserung beste-
hender Geschaftsmodelle und Produkte setzen (,Weiterentwick-
lung durch digitale Veredelung®), zweitens werden neue Konkur-
renten mit innovativen Geschaftsmodellen und Produkten den
Markt betreten (,Radikale Veranderung durch disruptive Innova-
tion). Insbesondere disruptive Innovationen kdnnen die gewachse-
nen Strukturen in der oft mittelstandisch gepragten deutschen In-
dustrielandschaft nachhaltig verandern. Den deutschen Industrie-
unternehmen kann dadurch Konkurrenz durch vollig neue Wettbe-
werber oder durch Unternehmen aus anderen Branchen entste-
hen.

Der vorhergehende Literaturtiberblick zeigt, dass eine Quantifizie-
rung von Kosten und Nutzen der Digitalisierung in der Regel Uber
Produktivitatsschiibe abgebildet wird. Allerdings hat dies eher evo-
lutionaren Charakter, da sich radikale, disruptive Innovationen
nicht sinnvoll prognostizieren lassen. In der Regel weisen einzelne
disruptive Innovationen nur eine sehr geringe Eintrittswahrschein-
lichkeit auf. Welche Veranderung tatsachlich eintritt, bleibt unklar.
Aus diesem Grund werden im Prognosemodell fir die Entwicklung
der deutschen Industrie bis 2030 (siehe Kapitel 3) keine disrupti-
ven Innovationen bertcksichtigt.

Szenarienrechnungen bieten an dieser Stelle eine sinnvolle M6g-
lichkeit, die Auswirkungen mdglicher disruptiver Innovationen flr
die deutsche Industrie im Rahmen des Prognosemodells grob ab-
zuschatzen. Auf diese Weise kann die Bedeutung einzelner radi-
kaler Veranderungen auf die Gesamtwirtschaft und auf die deut-
sche Industrie bis 2030 in ausgewahlten Szenarien exemplarisch
untersucht werden. Im Folgenden werden zwei Szenarien konzi-
piert und mittels des Prognosemodells VIEW (vgl. Box 2) zwei
Szenarienrechnungen durchgefihrt.

Zu beachten ist, dass die Betrachtung einer disruptiven Innovation
in einer Branche lediglich eine gesamtwirtschaftliche Tendenz auf-
zeigen kann. Wahrscheinlich ist, dass eine disruptive Innovation
nicht nur eine Branche betrifft, sondern eine breitere Wirkung ent-
faltet. Dementsprechend waren die gesamtwirtschaftlichen Effekte
fur den Fall, dass mehrere Branchen direkt betroffen sind, deutlich
starker.

4.3.1 Auswahl der Szenarien

Insgesamt werden zwei Szenarien betrachtet. Die Auswabhl der
Szenarien erfolgt dabei anhand der Ergebnisse der Ideenwerkstatt
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zu moglichen disruptiven Innovationen, die die deutsche Industrie
treffen konnten (siehe Ideenwerkstatt Box 4).

Ideenwerkstatt Box 4: Mdgliche disruptive Innovationen in der deutschen Industrie

Im Rahmen der Ideenwerkstatt wurde von den Teilnehmern diskutiert, welche disruptiven Inno-
vationen das Potenzial haben, bestehende Geschaftsmodelle ihres Unternehmens oder ihrer
Branche grundlegend zu veréndern. Eine disruptive Innovation ist dadurch charakterisiert,
dass sie zu Beginn nicht das Kerngeschaft bestehender Unternehmen angreift, sondern in
wirtschaftlicher Hinsicht wenig attraktive ,Randgruppen” abwirbt oder komplett neue Kunden-
segmente erschlief3t. Disruptive Innovationen fihren Anfangs zu teuren Produkten oder
Dienstleistungen von vergleichsweise geringer Qualitat. Am Beispiel des Smartphones lasst
sich dies gut beschreiben. Bei Einfilhrung war das Smartphone aufgrund eines hohen Preises
und eines geringen Zusatznutzens wenig attraktiv fir das Kernkundengeschaft der Mobiltele-
fonproduzenten. Kaufer waren hauptsachlich technikaffine Interessenten. Erst durch sukzes-
sive Verbesserungen der Funktionalitat wurde das Smartphone fiir die Kernkunden der Mobil-
telefonhersteller attraktiv und hat das klassische Mobiltelefon und deren Produzenten fast
komplett vom Markt verdrangt (Beispiel Nokia).

Im Maschinenbau liege die Wertschopfung der deutschen Anbieter zum grof3en Teil im Be-
reich der softwarebasierten Prozesssteuerung — eine mogliche Angriffsflache fir die grof3en
digitalen Okosysteme, um sich zwischen Maschinenbauer und Kunde zu platzieren. GroRe Da-
tenmanagementunternehmen kénnten ebenso in der systematischen Wirkstoffforschung eine
Markteintrittsmdéglichkeit sehen und damit das Geschéaftsmodell der Pharmaindustrie heraus-
fordern. Die mdglichen Folgen dieser beiden potenziellen Technologiespriinge werden in Ab-
schnitt 4.3.1 genauer beschrieben und grob quantifiziert.

Fur die Branche Kraftwagenbau kénne das autonome Fahren ein Einfallstor fiir die datenge-
triebenen Internetunternehmen darstellen, die die etablierten Hersteller im Extremfall zu blo-
Ben Zulieferern einer umfassenden Mobilitdtsbranche degradieren kénnten. Diese grundsatzli-
che Gefahr bestehe fiir fast sdmtliche Branchen des deutschen Verarbeitenden Gewerbes:
Die digitalen Okosysteme kénnten sich zwischen die Industrieunternehmen und die Kunden
schieben und mit der Koordinierung von Angebot und Nachfrage die Wertschdpfungskette do-
minieren.

Diskutiert wurde des Weiteren das Szenario, ob sich die etwa im Bereich Konsumelektronik
Ublichen Produktionsprozesse — grof3e Auftragsfertiger wie etwa Foxconn produzieren fiur eine
Vielzahl von Marken wie Apple oder Intel, die selbst keine Produktionskapazitaten haben —
auch in der tUbrigen Industrie durchsetzen und damit zu einem umfassenden Umbruch fiihren
koénnte. Dagegen spreche, dass die Produkte in Branchen wie dem Kraftwagen- oder dem Ma-
schinenbau deutlich komplexer und dadurch nur bedingt geeignet fur eine solche Auftragsferti-
gung seien.

Maschinenbau

GemalR den Einschatzungen der Teilnehmer der Ideenwerkstatt
liegt die Wertschdpfung im deutschen Maschinenbau zu einem
grof3en Teil im Bereich der softwarebasierten Prozesssteuerung.
Mechanische Elemente kommen haufig aus kostengtinstigen
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Standorten wie China, im Bereich Getriebe ist insbesondere Japan
fihrend. Wirde es ein ,neuer* Wettbewerber schaffen, eine funkti-
onierende und gegebenenfalls fur externe Entwickler offene Soft-
ware-Plattform flr den Maschinenbau oder allgemein fir die pro-
fessionelle Prozesssteuerung zu kreieren — also eine Art ,Android
for Robotics* — wéare ein grol3er Teil der Wertschopfung im deut-
schen Maschinenbau ernsthaft bedroht.

Warum konnte es dazu kommen? Der Maschinenbau wird immer
rechenintensiver und ist demnach zunehmend auf leistungsfahige
Software- und Computersysteme angewiesen. Der Auswertung
der im Rahmen der Digitalisierung generierten Daten kommt
enorme Bedeutung zu, da sie die Grundlage bildet fiir die Steue-
rung zunehmend automatisierter Prozesse. Sobald allerdings die
Betriebsdatensammlung, -speicherung und -auswertung nicht
mehr originar in den Handen des Maschinenbaus liegt, schrumpft
dessen Wertschopfung. Wenn die Datenauswertung beispiels-
weise auf Plattformbasis méglich ist, hat der deutsche Maschinen-
bau keinen Wettbewerbsvorteil mehr gegeniber der auslandi-
schen Konkurrenz.

Als Beispiel fur einen Bereich, der in der Vergangenheit in ahnli-
cher Form von einer disruptiven Innovation betroffen war, wurde
der Druckmaschinenbau (Einfihrung des Digitaldrucks) genannt.
Deutsche Druckmaschinenhersteller haben um die Jahrtausend-
wende den frihzeitigen Anschluss an den Digitaldruck verpasst
und dadurch erhebliche Wertschépfungsverluste hinnehmen mus-
sen. In der Folge zeigte sich die Wertschépfungsentwicklung in der
Teilbranche WZ 28.95 (Maschinen fiir die Papiererzeugung und -
verarbeitung) seit 1996 stark ricklaufig. Zwischen 1996 und 2000
hat die Wertschopfung um etwa 16 % abgenommen. Zwischen
1996 und 2005 um rund 30 %. Zu beachten ist, dass der Effekt
des Digitaldrucks auf die Wertschopfung dieses Bereichs nur sehr
grob ablesen lasst. Sondereffekte, Produktanpassungen und ge-
nerell konjunkturelle Veranderungen tragen einen wesentlichen
Teil zur Entwicklung der Wertschépfung bei. Aus diesem Grund
wird als grobe Annaherung ein Produktionsriickgang im Maschi-
nenbau von 20 % in einem Ausgangsjahr als Szenariengrundlage
herangezogen.1? Als Ausgangsjahr wird 2015 genutzt.

Pharmazeutische Industrie

Unternehmen der Pharmazeutischen Industrie in Deutschland sind
sehr stark auf eine erfolgreiche Wirkstoffforschung angewiesen. In
diesem Segment ergibt sich aufgrund hoher Forschungsausgaben
ein Wettbewerbsvorteil gegeniiber Mitbewerbern, insbesondere

17 Disruptive Innovationen wirken nicht nur in einem Jahr, sondern entfalten ihre Wirkung in der Regel tber einen langeren
Zeitraum. Fur die Szenarienrechnung wird aus technischen Griinden die Annahme getroffen, dass ein Schock in einem
Jahr eine zuléssige Approximation an die Wirkung einer disruptiven Innovation ist.
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aus Schwellenlandern. Die zunehmende Bedeutung datengesttitz-
ter Analysemethoden, auch in der Wirkstoffforschung, bietet in der
Theorie ein Einfallstor fur Konkurrenten, die eine radikal datenba-
sierte Wirkstoffforschung etablieren kénnten. Bestehende Medika-
mente konnten systematisch in ihre Einzelteile zerlegt, Wirkstoffe
isoliert und neu zusammengesetzt werden. Verpasst die deutsche
pharmazeutische Industrie den Anschluss an die systematische
Erfassung und Auswertung von Wirkstoff- und Gesundheitsdaten,
kann es zu einem erheblichen Produktionsriickgang kommen.

Die Bestimmung der Grél3e des Rickgangs kann auf Basis einer
Studie zur Bedeutung der Forschungs- und Entwicklungsausgaben
in der pharmazeutischen Industrie vorgenommen werden (Nusser
und Tischendorf 2005). In einer Szenarienrechnung wird in dieser
Studie eine naherungsweise Verdopplung der Forschungs- und
Entwicklungsausgaben mit einem Anstieg der Beschéaftigung um
25 % in Zusammenhang gebracht.

Fir das oben beschriebene Szenario wird, in Anlehnung an die
Studie von Nusser und Tischendorf (2005), eine Halbierung der
Ausgaben fir Forschung und Entwicklung in der pharmazeuti-
schen Industrie durch eine Verlagerung der Wirkstoffforschung an
ausléndische Konkurrenten angenommen. Zudem wird angenom-
men, dass die Veranderung der Beschaftigung der Veranderung
der Produktion entspricht. Deshalb wird von einem Produktions-
rickgang der pharmazeutischen Industrie von 20 % in einem Aus-
gangsjahr aus. Als Ausgangsjahr wird wiederum 2015 festgelegt.

4.3.2 Methodik der Szenarienrechnung

Fir die Szenarienrechnung wird im Ausgangsjahr 2015 die Pro-
duktion in einer Branche entsprechend der Szenarienbeschreibun-
gen reduziert. Annahmegeman wird der Vorleistungsbezug ande-
rer Branchen aus der betroffenen Branche komplett durch Vorleis-
tungsimporte substituiert. Konsum, Investitionen und Exporte blei-
ben fiir alle Branchen mit Ausnahme der betroffenen Branche
identisch mit den Werten des Basisszenarios. Anderungen der
Verwendungskomponenten werden demnach ausschlief3lich von
der betroffenen Branche getrieben. Die Importtatigkeit ist auf zwei
Arten beeinflusst. Einerseits nehmen die Gesamtimporte aufgrund
der Zunahme der Vorleistungsimporte deutlich zu. Andererseits
nimmt die Importnachfrage durch den gesamtwirtschaftlichen Pro-
duktionsriickgang ab. Insgesamt ergibt sich eine Senkung des
Bruttoinlandsprodukts gegeniber dem Basisszenario aus Rick-
gangen des Konsums, der Investitionen und der Exporte sowie
aus einer Anderung der Importe.

Auf Basis der angepassten Werte von Exporten, Importen, Kon-

sum und Investitionen wird eine gesamtwirtschaftliche und bran-
chenspezifische Prognose bis 2030 fur die Gesamtwirtschatft er-
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stellt.18 Die Ableitung der Branchenprognosen aus der gesamtwirt-
schaftlichen Prognose erfolgt dabei auf Basis von Annahmen utber
die langfristige Wirkung des betrachteten exogenen Schocks. Das
Ergebnis der Szenarienrechnungen wird dann mit der Basisprog-
nose verglichen (Kapitel 3).

4.3.3 Ergebnisse der Szenarienrechnungen
Maschinenbau

Ein Produktionseinbruch im Maschinenbau um 20 % im Ausgangs-
jahr fuhrt zu einem Rickgang des Bruttoinlandsprodukts von etwa
2 % im Ausgangsjahr. Dieser ist insbesondere auf eine geringere
Exporttatigkeit (-2,7 %) und Investitionstatigkeit (-1,9 %) zuriickzu-
fuhren. Aufgrund der eher geringen Bedeutung des Endkundenge-
schéfts im Maschinenbau wird der Konsum dadurch kaum beein-
trachtigt. Die Einfuhr steigt einerseits aufgrund einer starkeren Vor-
leistungsimportnachfrage deutlich. Allerdings wird dies mehr als
kompensiert durch eine insgesamt gesunkene Importnachfrage
durch den Produktionsriickgang. Im Ergebnis sind die Importe im
Maschinenbau-Szenario im Ausgangsjahr etwa 0,2 % geringer als
im Basisszenario. Ein wesentlicher Grund hierfur ist die bedeu-
tende Rolle des Maschinenbaus fir Vorleistungsimporte. Der Pro-
duktionsriickgang fiihrt zu einem substanziellen Einbruch der Vor-
leistungsimporte, der nur knapp durch die gestiegene Nachfrage
nach Vorleistungsimporten aus dem Ausland aus anderen Bran-
chen ausgeglichen werden kann. Auf Branchenebene sind durch
den Produktionsriickgang im Maschinenbau insbesondere die Me-
tall- und die Grundstoffindustrie betroffen. Beide spielen eine wich-
tige Rolle als Vorleistungslieferant fir den Maschinenbau. Dement-
sprechend sinkt die Produktionsleistung in beiden Branchen deut-
lich.

Das Maschinenbau-Szenario bis 2030 ergibt eine durchschnittliche
jahrliche Reduktion des Bruttoinlandsprodukts um etwa 40 Mrd
Euro gegentiber dem Basisszenario (Kapitel 3). Die Wachstums-
rate des Bruttoinlandsprodukts fiele zwischen 2015 und 2030 um
knapp 0,1 Prozentpunkte jahrlich geringer aus als im Basisszena-
rio —das gesamtwirtschaftliche Wachstum in Deutschland wrde
aufgrund der schwacheren Entwicklung im Maschinenbau um fast
10 % gedrickt. Die Zahl der Erwerbstatigen wird durch den exoge-
nen Schock dauerhaft um knapp 200 Tsd Personen niedriger lie-
gen als im Basisszenario.

18 Eine disruptive Veranderung zeigt vermutlich auch in anderen Landern Effekte. Allerdings wird aus Grinden der
Ubersichtlichkeit von Anpassungen der Produktions- und Vorleistungsstrukturen in anderen Landern abgesehen, da der
Mehrwert einer Quantifizierung fiir jedes einzelne Land nicht den dafur notwendigen Aufwand Uberwiegt.
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Pharmazeutische Industrie

Verglichen mit dem Maschinenbau weist die Pharmazeutische In-
dustrie eine vergleichsweise geringe Vernetzung mit anderen
Branchen lber Vorleistungsbeziehungen auf. Eine Reduktion der
Produktion der Pharmazeutischen Industrie um 20 % im Jahr 2015
beeintrachtigt zunachst vor allem die unternehmensnahen Dienst-
leistungen, den Handel sowie die Bereiche Holz, Papier, Druck
und Wasserversorgung, Abwasser und Abfall. Diese Bereiche wei-
sen einen substanziellen Anteil an den inlandischen Vorleistungen
fur die Pharmazeutische Industrie auf. Aufgrund der verglichen mit
dem Maschinenbau geringen gesamtwirtschaftlichen Bedeutung
der Pharmazeutischen Industrie féallt der Riickgang des Bruttoin-
landsprodukts moderat aus. Im Ausgangsjahr schrumpft das Brut-
toinlandsprodukt um etwa 1 %. Hierzu tragen im Wesentlichen
eine schwachere Exporttatigkeit (-0,8 %) und ein geringerer Kon-
sum (-0,1 %) bei. Ebenfalls dampfend auf die Wirtschaftsleistung
wirkt ein Anstieg der Importtatigkeit (+0,2 %). Anders als fir den
Maschinenbau nehmen die Vorleistungsimporte starker zu als die
verbleibende Importnachfrage.

Bis zum Jahr 2030 ergibt sich daraus eine jahrliche Liicke des
Bruttoinlandsprodukts zwischen Basis- und Pharma-Szenario von
knapp 20 Mrd Euro. Die durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate
des Bruttoinlandsprodukts ist nur geringfugig niedriger als fur das
Basisszenario. Die Zahl der Erwerbstatigen wird durch den exoge-
nen Schock dauerhaft um gut 60 Tsd Personen niedriger liegen als
im Basisszenario.1®

4.3.4 Zusammenfassung

Die gesamtwirtschaftlichen Effekte, die anhand zweier Szenarien
ermittelt wurden, sind fur das erste Szenario (Maschinenbau) sub-
stanziell, fir das zweite Szenario (Pharmazeutische Industrie) ver-
gleichsweise moderat. Dies liegt an der starkeren Einbindung des
Maschinenbaus in heimische Wertschdpfungsprozesse und einer
grundsatzlich groReren Bedeutung des Maschinenbaus fir die Ge-
samtwirtschaft, wahrend die Pharmazeutische Industrie eine gerin-
gere Anbindung an andere Branchen aufweist. Die Gefahr, die von
disruptiven Innovationen auf die deutsche Industrie ausgeht, ist
dennoch in beiden Szenarien sichtbar.

Die Ergebnisse der Szenarienrechnung deuten zudem an, dass
die Unterstiitzung der Industrie zur Vermeidung negativer Szena-
rien durch Politik und Wirtschaft in der Breite notwendig ist. Wer-

19 pas szenario beriicksichtigt nur zum Teil die steigende Konsumnachfrage nach Gesundheitsprodukten aus dem Aus-
land. Aus diesem Grund liefert das beschriebene Szenario eine eher konservative Schéatzung.
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den mehrere Branchen von disruptiven Innovationen negativ be-
einflusst, wird sich der gesamtwirtschaftliche Effekt potenzieren,
insbesondere dann, wenn stark vernetzte Branchen betroffen sind.

4.4 Wie konnen Politik und Wirtschaft die Digitalisierung

gestalten?

Die Auswertung der Literatur zeigt, dass die Digitalisierung tber
alle Wirtschaftsbereiche hinweg Potenziale zur Wertschépfungs-
steigerung bietet. In der deutschen Industrie hat der digitale Wan-
del bereits begonnen, doch smart factories und horizontal inte-
grierte Wertschopfungsketten, die auch Kunden, Zulieferer und ex-
terne Wertschoépfungspartner miteinschlie3en, stehen noch am
Anfang. Experten sind sich einig, dass sowohl die Politik als auch
Wirtschaftsverbande und Unternehmen gefragt sind, die digitale
Transformation aktiv mitzugestalten. Damit die deutsche Industrie
ihre Spitzenposition im internationalen Wettbewerb sichern kann,
so der Tenor zahlreicher Studien, sollte die digitale Entwicklung
zligig vorangetrieben werden.

Uber die dafiir notwendigen MaRnahmen besteht in der Literatur
weitgehende Einigkeit. BDI/Roland Berger (2015) fassen die zent-
ralen Handlungsfelder mit den Schlagworten digitale Reife, ge-
meinsame Standards, leistungsfahige Infrastruktur und bundes-
bzw. europaweite Koordination zusammen.

Was bedeutet das nun fur die Unternehmen? Der digitale Wandel
sollte von der Unternehmensfiihrung aktiv koordiniert und beglei-
tet werden, um die vielfaltigen Chancen der Digitalisierung entlang
horizontaler wie vertikaler Wertschdpfungsketten ausschdpfen zu
koénnen. Industrieunternehmen wird empfohlen, sich verstarkt mit
dem Einfluss digitaler Technologien auf die eigenen Produkte und
Prozesse auseinanderzusetzen und Strategien zu entwickeln, die
samtliche Teile des Unternehmens einbinden (BDI/Roland Berger
2015). Die Mitwirkung der Mitarbeiter ist auch deshalb von Bedeu-
tung, weil sie die Akzeptanz in der Belegschatft fur die mit der Digi-
talisierung einhergehenden, tiefgreifenden Veranderungen erhéht
(BITKOM/Fraunhofer IAO 2014).

Um ihre digitale Reife zu erhdhen, sollten Unternehmen mehr in
den Aufbau digitaler Kompetenzen und Know-how investieren.
Dazu zahlen Investitionen in branchenspezifische digitale Tech-
nologien ebenso wie Investitionen in deren Forschung und Ent-
wicklung. Experten warnen, dass eine passive Haltung, die ledig-
lich auf digitale Trends reagiert, nicht ausreicht, um international
zu bestehen. Vielmehr verlangen die Spielregeln des digitalen
Wettbewerbs nach unternehmerischem Mut, Prozesse umfassend
zu vernetzen und in neue Geschéaftsmodelle zu investieren. Als
wichtiger Schritt gelten dabei Kooperationen und Allianzen, bei-
spielsweise mit IT-Unternehmen oder Zulieferern (KPMG 2013).
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Dessen scheint sich die Mehrheit der deutschen Industrieunter-
nehmen durchaus bewusst zu sein: In einer Studie gaben tber

80 % der befragten Industrieunternehmen an, dass vertiefte hori-
zontale Kooperationen in funf Jahren einen wichtigen Stellenwert
haben werden (PwC 2014). Gleichzeitig missen die Unternehmen
jedoch darauf achten, dass sie im Zuge solcher Kooperationen
nicht den direkten Kundenkontakt an ihre Partner verlieren.

Auch Politik und Verbande sind in der Pflicht. Von der Schaffung
eines innovationsfreundlichen gesellschaftlichen Klimas Uber die
Verbesserung der digitalen Infrastruktur durch Ausbau des Breit-
band-Netzes bis hin zur Erstellung zeitgemaler Richtlinien zu
Datenschutz und Datensicherheit benennt die Literatur eine
Vielzahl an Handlungsoptionen. Der Schutz von Unternehmensda-
ten, Haftungsfragen, der Umgang mit personenbezogenen Daten
sowie Handelsbeschrankungen mussen auf politischer Ebene ent-
schieden und von Verbanden in Form von Leitfaden oder Muster-
vertragen konkretisiert werden (Forschungsunion/acatech 2013).

Verbande kdnnen zudem die Ausarbeitung verbindlicher Stan-
dards unterstitzen, um die Kommunikation zwischen verschiede-
nen IKT-Anwendungen in der Industrie zu erméglichen. Eine sol-
che Referenzarchitektur bildet die technische Voraussetzung fur
umfassend vernetzte Produktionsprozesse. Hier gilt es, tiberholte,
inkompatible Strukturen zugunsten moderner, einheitlicher Stan-
dards aufzugeben (BDI/Roland Berger 2015, Forschungs-
union/acatech 2013). Das Riuckgrat digitaler Standards und An-
wendungen bilden sichere und leistungsfahige Breitbandnetz-
werke. Sie missen hohe Datentbertragungsraten bei hohen Da-
tenmengen zur Verfigung stellen und echtzeitféhig sein
(BITKOM/Fraunhofer IAO 2014).

Darlber hinaus wird eine starkere Vernetzung und Forderung von
Forschungsaktivitaten empfohlen. Forschung und Entwicklung
sind von zentraler Bedeutung fur die digitale Entwicklung, sowohl
in ihren origindren Branchen, als auch in ihren branchenibergrei-
fenden Anwendungen. Hochschulen, auf3eruniversitare For-
schungseinrichtungen und Unternehmen sollten ihre Zusammenar-
beit intensivieren, um neue Produkte und Losungen zu entwickeln.
Die Aufgabe der Politik ist es dabei, Forschung und Entwicklung
durch entsprechende Programme und Anreize gezielt zu férdern.
Dazu zahlt beispielsweise auch die Unterstitzung von Start-ups.
Technologische Férderprogramme sollten nach Méglichkeit bran-
chenubergreifend angewandt werden. Nur so kdnnen neue Ge-
schaftsmodelle auch jenseits der traditionellen Branchen- und Ge-
schéaftsbereichsgrenzen identifiziert und Wertschopfungsketten
umfassend vernetzt werden (Zukunftsrat 2015).

Auch im Bildungsbereich miissen Weichen gestellt werden, denn
die Anforderungen an Mitarbeiter werden sich im Zuge der Digitali-

87



prognos

sierung massiv verandern. Arbeithehmer missen kiinftig digitali-
sierte Wertschopfungsketten steuern und entsprechende digitale
Anwendungen sicher beherrschen. Diesen digitalen Fahigkeiten
wird bisher in Schulen und Bildungsprogrammen wenig Bedeutung
beigemessen. Die Autoren zahlreicher Studien empfehlen darum
eine bessere IT-Ausbildung in Schulen, aber auch im Bereich Er-
wachsenenbildung und firmeneigene Aus- und Weiterbildung
(BCG 2015). So wird beispielsweise vorgeschlagen, Medienbil-
dung als fachibergreifende Schlisselkompetenz in Schulen zu
vermitteln.

Ideenwerkstatt Box 5: Was kénnen Politik, Verbdnde und Unternehmen aktiv tun?

Abschliel3end formulierten die Unternehmer und Verbandsvertreter Handlungsempfehlungen
an Politik, Wirtschaft, und auch Gesellschaft, um den anstehenden digitalen Wandel mdglichst
erfolgreich gestalten zu kénnen. Grundsatzlich waren die Teilnehmer sich dartber einig, dass
Deutschland als rohstoffarmes Land fundamental auf Wissen, Forschung und Entwicklung an-
gewiesen sei — eine Diagnose, die im Digitalzeitalter umso mehr zutreffe. Daraus lie3en sich
verschiedene Handlungsempfehlungen ableiten.

Die Infrastruktur misse an die neuen Anforderungen angepasst werden. Dazu gehorten As-
pekte wie der Netzausbau ebenso wie die gesetzlichen Rahmenbedingungen etwa beim Da-
tenschutz. Ein zentraler Aspekt sei die Standardisierung von Schnittstellen-Technologien in-
nerhalb Deutschlands sowie auf europaischer Ebene. Gelinge dies nicht, seien heimische Un-
ternehmen auf Quasi-Standards angewiesen, die beispielsweise grofRe Internetunternehmen
aus den Vereinigten Staaten setzen. Die Anpassung musse dabei sehr schnell erfolgen — denn
auch der digitale Wandel setze sich mit enormer Geschwindigkeit fort. Die Politik sei aufgrund
von Gesetzgebungsprozessen nicht immer in der Lage, ebenso schnell zu reagieren — eine
Beschleunigung im Vergleich zur heutigen Praxis sei jedoch wiinschenswert und sei mdglich.

An die Politik sowie an die Gesellschaft insgesamt richtet sich der Appell, ein investitions-
und innovationsfreundliches Umfeld zu schaffen. So sei ein Ausbau der Innovationsforde-
rung sinnvoll, um eine breitere Basis an Finanzierungsmaoglichkeiten zu schaffen. Ein konkre-
ter Umsetzungsvorschlag war die Etablierung von Griinderstipendien — eine sehr kostengins-
tige Moglichkeit, die viel bewirken kénne. Eher an die Gesellschaft gerichtet war der Wunsch,
eine Griunderkultur zu etablieren und zu leben, die ein mdgliches Scheitern toleriert und damit
den Grundstein fur eine weitere, dann unter Umstanden erfolgreiche, Griindung zu legen. Zu-
dem sollten Politik und Gesellschaft weniger die moglichen Gefahren von neuen Technologien
betonen, sondern starker ihre mdglichen Vorteile in den Blick nehmen und damit eine breite
Akzeptanz flr Innovation zu schaffen.

Sowohl Politik als auch die Unternehmen wurden aufgefordert, digitale Bildung sowohl in
Schule und Ausbildung als auch fiir Altere durch WeiterbildungsmaRnahmen zu starken. Digi-
tale Kompetenzen wirden zunehmend an Bedeutung gewinnen und in Zukunft in vielen Beru-
fen eine wesentliche Anforderung darstellen.

Die deutsche Industrie kdnne den digitalen Wandel erfolgreich meistern, wenn Forschung,
etablierte Industrieunternehmen und Start-ups mit ihren jeweils spezifischen Kompetenzen zu-
sammenarbeiteten. Der Erfolg einer solchen staatlich unterstitzen Netzwerkbildung zeige
sich etwa in China. In einem durch die Politik initiierten und unterstiitzten Netzwerk zwischen
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Forschung und Industrie gelinge es etwa dem chinesischen Maschinenbau in einem relativ ge-
schitzten Umfeld, seine Innovationsaktivitdten voranzutreiben. Initiativen wie die Plattform In-
dustrie 4.0 und die Branchendialoge des BMWi seien hier bereits ein richtiger und wichtiger
Startpunkt und sollten ausgebaut werden und an Prasenz insbesondere im deutschen Mittel-
stand gewinnen. Erschwert wiirden solche Initiativen dadurch, dass Kompetenzen im Bereich
Digitalisierung auf verschiedene Institutionen verteilt sind. Ein Ansprechpartner, der die Initiati-
ven fir den kompletten Bereich Digitalisierung biindelt, ware hier wiinschenswert. Gleichzeitig
wurde jedoch auch eingewendet, dass die Politik zwar aktiv unterstiitzen misse, jedoch nicht
Uberfrachtet werden kdnne.

Neben der Politik sahen die Teilnehmer vor allem die Verbande in der Pflicht, das Bewusst-
sein fur den digitalen Wandel in der breiten Masse der Unternehmen zu starken, da ge-
rade im Mittelstand dieses Bewusstsein noch fehle. Die Kommunikation erfolgreicher Strate-
gien zum Umgang mit dem digitalen Wandel, die Etablierung von Férdermaf3nahmen fur Inno-
vationsvorhaben oder der Ausbau von bestehenden Netzwerken seien hierbei erfolgverspre-
chende Ansatzpunkte.
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5 Identifikation von Zukunftsfeldern und
Leitmarkten fur die deutsche Industrie

Das vorherige Kapitel hat aufgezeigt, dass Megatrends, wie etwa
die Digitalisierung, das Potenzial besitzen, die Industrielandschaft
in Deutschland wesentlich zu verandern. Ob und vor allem in wel-
chem Ausmal die deutschen Industrieunternehmen die Chancen
der Digitalisierung nutzen kdénnen, sei es durch evolutionére Ent-
wicklungen oder radikale Veranderungen, lasst sich nicht serios
prognostizieren. Aus diesem Grund zeigt die Prognose in Kapitel 3
lediglich einen mdglichen Entwicklungspfad der deutschen Indust-
rie, der von disruptiven Ereignissen abstrahiert und auf Basis von
ex-post-Daten das wahrscheinlichste Szenario abbildet.

Die Prognose basiert auf der Annahme, dass sich die deutsche In-
dustrie auch kinftig im Umfeld von grundséatzlich férderlichen wirt-
schaftlichen, politischen und gesellschaftlichen Rahmenbedingun-
gen entwickeln kann. Diese Rahmenbedingungen sind jedoch ge-
staltbar: Werden die richtigen MalRnahmen ergriffen, kdnnte die
deutsche Industrie eine hthere Wachstumsdynamik an den Tag
legen. Verschlechtern sich hingegen die Rahmenbedingungen,
schrumpft auch das Wachstumspotenzial der deutschen Industrie.
Daher ist die Identifizierung von Handlungsfeldern und den damit
verbundenen MalRnahmen von zentraler Bedeutung. Das folgende
Kapitel erarbeitet hierzu die Grundlagen: Anhand von Patent- und
Handelsdaten fir eine Vielzahl von Technologiebereichen werden
Starken und Schwachen der deutschen Industrie ermittelt und be-
wertet. Die Analyse dient der Ableitung von Empfehlungen, in wel-
chen Technologiebereichen Kompetenzen ausgebaut werden sol-
len, welche globalen Wachstumsbereiche wie Gesundheit oder
Mobilitat besonders im Fokus stehen sollten und welche Branchen
als Zugpferde fir die deutsche Industrie fungieren kénnen. Die
Analyse lasst Ruckschliisse dartiber zu, welche MalZnahmen Poli-
tik, Wirtschaft und Gewerkschaften in die Wege leiten kénnen, um
die Wettbewerbsfahigkeit zu stabilisieren und weiter auszubauen.

5.1 Identifikation von Zukunftsfeldern

Zukunftsfelder sind Technologiebereiche, in denen eine ausge-
pragte Innovationsaktivitat zu verzeichnen ist, in denen Unterneh-
men der deutschen Industrie prasent sind und fur die kinftig vo-
raussichtlich eine hohe Nachfrage besteht. Die Abgrenzung der
Technologiebereiche orientiert sich an der vom Fraunhofer Institut
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fur System- und Innovationsforschung (ISI) fur die World Intellec-
tual Property Organisation (Wipo) erarbeiteten Klassifikation von
Technologiefeldern.20

Zunéchst wird analysiert, welche Entwicklungen im technologi-
schen Bereich in der jingeren Vergangenheit zu beobachten wa-
ren. Auf dieser Grundlage wird die kinftige Entwicklung in den
Technologiebereichen abgeschétzt. Dieser Analyseschritt wird an-
hand von Patentdaten des Europaischen Patentamtes (EPO Wor-
Idwide Patent Statistical Database, PATSTAT) durchgefiihrt.21 Die
Aussagekraft und die Grenzen von Indikatoren auf Basis dieser
Datenbank sind in Box 3 beschrieben.

In einem zweiten Schritt wird anhand von Handelsdaten auf Ebene
der Technologiebereiche eine Abschéatzung der zuklnftigen Nach-
frage nach Technologien gegeben. Wahrend Patentdaten lediglich
eine Erwartung an den marktseitigen Erfolg einer Technologie wie-
dergeben, kdnnen Handelsdaten zusétzlich den marktseitigen Er-
folg von Technologien in der Vergangenheit beleuchten und Aus-
sagen uber die zukunftige Nachfrageentwicklung erméglichen.

AbschlieRend werden die gesammelten Informationen zu Ausmald
und Entwicklung der Patent- und Handelstétigkeit nach Technolo-
giebereichen aus deutscher Sicht bewertet und strukturiert. Daraus
ergibt sich ein Zukunftsfeldindex je Technologiebereich. Diese In-
dizes zeigen auf, welche Technologiebereiche mit hoher Wahr-
scheinlichkeit Zukunftsfelder fir die deutsche Industrie sind.

5.1.1 Identifizierung von technologischen Trends auf Basis von Patentdaten

Technologische Veranderungen sind weit weniger zufallsgetrieben
als vielfach angenommen. Ideen, Erfindungen und erste Prototy-
pen kénnen viele Jahrzehnte vor der Diffusion dieser Technologien
in das Wirtschaftsgeschehen und den Alltag liegen. So entstand
bereits im Jahr 1969 das Arpanet, ein Vorlaufer des heutigen Inter-
nets. Die Diskussion der Mdglichkeiten eines weltweiten Compu-
ternetzes kann auf viele Jahrzehnte wissenschaftlicher Diskussion
zurlickblicken. Die National Science Foundation (USA) beschloss
im Jahr 1990, das Internet fur kommerzielle Zwecke nutzbar zu
machen — und seitdem hat das Internet seine Rolle als ein wesent-
licher Treiber des digitalen Wandels kontinuierlich ausgebaut.
Technologische Entwicklungen, wie etwa das Internet of Things,
eine der zentralen Voraussetzungen fur Industrie 4.0, bleiben trotz

20 pje Grundlage der Klassifikation bilden tiber 640 IPC-Technologieklassen (,International Patent Classification“). Diese
IPC-Technologieklassen werden bei der Anmeldung von Patenten zu deren Kategorisierung benutzt. Die Fraunhofer-
Klassifikation ordnet jede dieser 640 IPC-Technologieklassen jeweils einem von insgesamt 35 Technologiefeldern zu. Auf
Basis dieser Technologiefelder weisen wir 35 Technologien aus (vgl. etwa Tabelle 9).

Schmoch, U. (2008): Concept of a Technology Classification for Country Comparisons, Final Report to the World Intellec-
tual Property Organisation (Wipo), Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research.

21 ym die internationale Vergleichbarkeit der Patentdaten zu gewahrleisten, wird die Patentvergabe auf Basis der internati-
onal gultigen Vorgaben des Patent Cooperation Treaty (PCT) analysiert.
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der inzwischen Uber 25-jahrigen Geschichte des Internets hoch ak-
tuell. Ein weiteres Beispiel ist die aktuell sehr stark diskutierte
Elektromobilitéat, welche ebenfalls auf eine lange Geschichte zu-
rickblicken kann. Der Elektrokarren von Robert Anderson stammt
bereits aus den 1830er Jahren. Die lange Geschichte vieler tech-
nologischer Entwicklungen zeigt allerdings auch, dass die Be-
schaftigung mit technologischen Entwicklungen kaum etwas tber
den technologischen Reifegrad aussagt. Zwischen Forschungsan-
strengungen und der Entfaltung ékonomischer Effekte durch diese
Anstrengungen kdénnen viele Jahrzehnte liegen.

Ein geeigneter Indikator fir die Abschétzung der kiinftigen 6kono-
mischen Relevanz von Technologieentwicklungen sind Patente:
Patente sind gewerbliche Schutzrechte. Der Anmelder eines Pa-
tents ist somit von einer moglichen gewerblichen Nutzung einer Er-
findung innerhalb eines begrenzten Zeitraums Uberzeugt. Andern-
falls ist die Anmeldung eines Patentes nicht sinnvoll, da ein Patent
lediglich ein temporar befristetes Schutzrecht darstellt. Dies ist fur
die Erkenntnisziele dieser Studie eine wesentliche Voraussetzung.
Anders als zum Beispiel bei der Diskussion technologischer Még-
lichkeiten in der wissenschaftlichen Literatur wird somit bei Paten-
ten grundsatzlich eine Aussage Uber die 6konomische Relevanz
technologischer Entwicklungen getroffen.

Nicht zuletzt sind Patente ein Indikator fir die Ausgaben fir For-
schung und Entwicklung eines Unternehmens oder einer Branche
in bestimmten Technologiebereichen. Patente kénnen somit auch
als Indikatoren fir die Investition in bestimmte Technologieberei-
che verstanden werden. Die Investitionsbereitschaft unterstreicht
die Erwartung einer gewerblichen Nutzung.

Die Erwartung der gewerblichen Nutzung (zumindest aus Sicht
des Patentierenden) von Wissen und Technologien wird fuir 35
zentrale Technologiebereiche analysiert. In der folgenden Abbil-
dung wird die Anzahl der Patente von 2004 bis 2012 und das
durchschnittliche Wachstum der Jahre 2004 bis 2012 gegentuber-
gestellt. Die X-Achse und die Y-Achse schneiden sich bei den je-
weiligen Mittelwerten. Als Ergebnis ergeben sich vier Quadranten.
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Abbildung 24: Anzahl der global angemeldeten PCT-Patente und
Patentdynamik zwischen 2004 und 2012
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Quelle: Européisches Patentamt; Berechnungen Prognos 2015.

Der linke untere Quadrant umfasst Technologiebereiche, die sich
durch eine unterdurchschnittliche Anzahl von Patenten und eine
unterdurchschnittliche Wachstumsdynamik auszeichnen. Hierzu
zahlen Bereiche wie zum Beispiel die Basis-Kommunikationstech-
nik oder Analyse biologischer Stoffe. Hier kann von einer unter-
durchschnittlichen gewerblichen Nutzung von Wissen und Techno-
logie aus diesen Bereichen ausgegangen werden.

Der rechte untere Quadrant umfasst Technologiebereiche, die sich
durch eine tberdurchschnittliche Anzahl von Patenten, gleichzeitig
jedoch durch eine unterdurchschnittliche Wachstumsdynamik aus-
zeichnen. Hierzu zahlen die Pharmazeutische Technologie oder
die Medizintechnik. Diese Bereiche vereinen mit am meisten Pa-
tente aller Technologiebereiche. Die Erwartung an die gewerbliche
Nutzung ist hier vergleichsweise hoch.

Der linke obere Quadrant umfasst Technologiebereiche, in denen

zwar vergleichsweise wenig Patente angemeldet wurden, jedoch
eine starke prozentuale Zunahme der Patentdynamik stattgefun-
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den hat. Hierzu zahlen Bereiche, wie zum Beispiel die Mikrostruk-
tur- und Nanotechnologie oder IT-Methoden fir Managementauf-
gaben.

SchlieB3lich umfasst der rechte obere Quadrant Technologieberei-
che, in denen sowohl die Anzahl der Patente als auch die Zu-
nahme der Patentanmeldungen Uberdurchschnittlich hoch war. Die
Erwartungen an die gewerbliche Nutzung sind hier am hdchsten
von allen Quadranten. Der Technologiebereich Elektrische Ma-
schinen, Apparate, Energie ist der Bereich, der die héchsten Er-
wartungen auf sich vereint.

Box 3: Aussagekraft und Grenzen des Indikators Patente

Patente sind ein leistungsstarker Indikator fur die Messung von Forschungs- und Entwick-
lungstatigkeiten von Unternehmen und Forschungseinrichtungen. Gleichwohl sind Patente
kein streng reprasentatives Abbild der Forschungs- und Entwicklungstatigkeit von Unterneh-
men. Mdglichkeiten fiir Verzerrungen ergeben sich aus der Tatsache, dass die Griinde, die fiir
oder gegen eine Patentierung sprechen, sehr vielféltig sein konnen. Grinde fiir eine Patentie-
rung kénnen neben der gewerblichen Nutzung in der eigenen Produktion unter anderem sein:
die Generierung von Lizenzeinnahmen, die Blockierung von Wettbewerbern oder die Vermei-
dung einer Blockierung durch Wettbewerber, Imageverbesserungen oder die Verbesserung
der Attraktivitat des Unternehmens fir Kapitalgeber. Gegen eine Patentierung kénnen unter
anderem folgende Griinde sprechen: die Kosten der Anmeldung, Erteilung und Aufrechterhal-
tung des Patentschutzes, die mdgliche Schaffung eines Nachahmungsrisikos wie auch die
Schwierigkeit des Nachweises von Patentverletzungen.22

Eine besondere Rechtslage besteht im Softwarebereich. Software, fir sich genommen, ist
ohne Zweifel technisch und wiirde daher der entsprechenden Anforderung an ein Patent ei-
gentlich gentigen. Dennoch ist gemaR des Européischen Patentiibereinkommens (EPU) ein
Computerprogramm an sich keine patentfahige Erfindung (Art. 52 (2) ¢) und (3) EPU). Soft-
ware, die eine geschéftsbezogene und keine technische Aufgabe l6st, ist nicht patentierbar. Im
Industriebereich dirfte es sich vor allem um technische Probleme handeln, so dass der Pa-
tentschutz meist erteilt werden kann. Natdrlich nur dann, wenn die restlichen Anforderungen
an die Patenterteilung erfillt werden. Diese sind: Die Erfindung muss technischen Charakter
haben, neu sein und einen erfinderischen technischen Beitrag zu dem Wissen leisten, das am
Tag der erstmaligen Einreichung der Patentanmeldung (Prioritatstag) verfligbar ist.23

22 Vgl. Luk, T. (2005): Management-Wettbewerb-Patentstrategien in F&E-intensiven Unternehmen, Wissenschaftsmanage-
ment 4/2005.

23 Vgl. Européisches Patentamt Minchen (2013): Patente fur Software? Rechtsgrundlagen und Praxis im Européischen
Patentamt (Verfugbar unter: http://documents.epo.org/projects/babylon/eponet.nsf/0/AOBE115260B5FF71C125746D004
C51A5/ $File/patents_for_software_de.pdf, Abruf am 2. Oktober 2015).
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5.1.2 Globale und deutsche Patenttatigkeit sowie technologischer Reifegrad in
Technologiebereichen

Der vorhergehende Abschnitt gibt einen groben Uberblick tiber die
Patenttéatigkeit und -dynamik auf Technologiebene. Eine detaillierte
Analyse dieser Daten und eine Verkniipfung mit Handelsdaten er-
maglicht es, festzustellen, welche Technologiebereiche besonders
zukunftsorientiert sind und wie prasent Deutschland in diesen
Technologiebereichen ist.

Viele der Technologiebereiche, in denen in den vergangenen Jah-
ren eine besonders dynamische globale Patenttatigkeit zu be-
obachten war, fallen in die Kategorie ,Digitale Technologien®. Zu
den Spitzenreitern gehdéren etwa IT Methoden, Digitale Kommuni-
kationstechnologie, Computertechnologie und Halbleitertechnolo-
gie. Diese Bereiche weisen in der Folge der hohen Patentdynamik
auch einen vergleichsweise jungen Reifegrad auf — das heil3t,
dass der Zeitpunkt, zu dem 50 % der zwischen 1978 und 2012 ins-
gesamt erfassten Patente erteilt wurden, noch relativ kurze Zeit
zuriickliegt. Deutschlands Anteil an der Forschung in diesen Tech-
nologiebereichen ist — gemessen am Anteil des Landes an den an-
gemeldeten Patenten — meist gering (Tabelle 9).

Deutschland weist hingegen in anderen Technologiebereichen, die
durch eine hohe Patentdynamik gekennzeichnet sind, eine starke
Prasenz auf. Dies trifft beispielsweise auf die Bereiche Elektrische
Maschinen, Apparate, Energie sowie die Verkehrs- und Automobil-
technik zu. In beiden Technologiebereichen liegt der Anteil
Deutschlands an den globalen Patenten bei etwa 15 %. Auch die
Thermische Verfahrenstechnik liegt hinsichtlich der Patentdynamik
in der Spitzengruppe und weist mit 14 % einen hohen deutschen
Anteil auf.
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Tabelle 9: Patenttatigkeit, geordnet nach 35 Technologiebereichen

V\(/;;Z?]zifn G!obaler Global erteilte Anteil
Reifegrad* Patente Deutschlands

Technologiebereich 2004-2012

in% p.a. (Rang) MM-JJJJ (Rang) 2012 (Rang) in % (Rang)
Mikrostruktur- und Nanotechnologie............ 14% (1) 12-2007 1) 1.344 (35) 6% (30)
IT Methoden...........cccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 9% (2) 12-2005 ®3) 6.157 (30) 3% (35)
Elektrische Maschinen, Apparate, Energie.. 8% (3) 01-2006 2) 41.003 ) 15% (@)
Thermische Verfahrenstechnologie.............. 7% (4) 08-2005 (6) 7.818 (26) 14% 12)
Bauingenieurswesen..............ccceevieeiiinnennnn. 6% (5) 10-2004 12) 13.367 a7 9% (21)
Verkehrstechnik, Automobiltechnik............. 6% (6) 06-2005 @) 19.514 8) 22% 4
Werkstofftechnik............ccoooooiiiiiiiins 5% (7) 04-2004 @a7) 13.116 19) 13% @a7)
Motoren, Pumpen, Turbinen....................... 5% (8) 12-2004 9) 15.090 14) 24% 1)
Grundstoffchemie..............ccccccviiiiiiiiiinnnnnn. 5% (9) 04-2003 (29) 19.689 @) 12% (18)
Mechanische Elemente.............ccccoceeeeennn. 5% (10) 11-2004 (12) 12.640 (20) 23% 2)
Umwelttechnologie.............coeeeeieiiiinnnn. 4% (11) 06-2004 (16) 7.973 (25) 11% (19)
Halbleiter-Technologie.................ccccvvvvennn. 4% (12) 11-2005 4) 19.184 ) 8% (24)
OPEIK. e 4% (13) 09-2004 13) 15.928 (13) 6% (29)
WerkzeugtechniK............c.coveevveeereeanenn, 3%  (14) 11-2003 (22) 9.219  (249) 23% 3)
Sondermaschinen...............ccceeiieeiiiiiinnnnnn. 3% (15) 07-2003 (26) 13.325 (18) 15% 6)
Digitale Kommunikationstechnologie........... 3% (16) 10-2005 (5) 25.725 4) 5% (34)
Handhabungstechnik.................ccoooeenee 2% (17) 03-2004 (18) 10.709 (22) 14% (14)
Makromolekulare Chemie, Polymere........... 2% (18) 01-2003 (30) 14.971 (15) 14% (12)
Sonstige Konsumguter..............ooeevvvviinnnnn. 2% (19) 12-2004 9) 7.683 27) 13% (16)
Oberflachentechnologie..............cccccoeeieeeee. 2% (20) 07-2004 (15) 10.811 (21) 14% 9)
MesSteChniK............evvvvrveiiieiiiiiiiiiiiieiiees 1% (21) 02-2004 (19) 17.910 (10) 15% 5)
Computertechnologie............c.ceiiieeeeennnnn. 1% (22) 05-2005 8) 25.568 (5) 5% (32)
Chemische Verfahrenstechnik.................... 0% (23) 05-2003 (28) 14.100 (16) 14% (10)
Mobel, Spiele.........ccoovereieeeeeeeeeieenene 0%  (24) 09-2004 (13) 7112 (28) 8%  (27)
KontrollteChniK.............cccecveveeeeeeerereenne, 0%  (25) 10-2003 (24) 5.105| (32) 14%  (15)
MedizinteChniK..........c.covvvveieeiicsieie i 0%  (26) 02-2004 (19) 25.985 ©)) 11%  (20)
Lebensmittelchemie..............ccccceeiieeieennnnn. -1% (27) 08-2003 (25) 5.772 (31) 9% (23)
Textil- und Papiermaschinen...................... -2% (28) 07-2002 (32) 6.771 (29) 15% 8)
Pharmazeutische Technologie.................... -2% (29) 06-2002 (33) 35.976 @) 8% (25)
Audio-visuelle Technik.............ccccciiiiieees -2% (30) 01-2004 (22) 16.020 12) 5% (32)
Basis Kommunikationstechnik................... -3% (31) 06-2003 27) 2.959 (34) 9% (22)
Organische Feinchemikalien...................... -3% (32) 04-2002 (34) 25.380 6) 14% (13)
Biotechnologie. ..., -3% (83) 08-2001 (35) 16.549 (11) 7% (28)
Telekommunikationstechnik....................... -4% (34) 11-2003 (22) 10.350 (23) 5% (33)
Analyse biologischer Stoffe...........ccc..cc.unii. -4% (35) 09-2002 (31) 4.403 (33) 8% (26)

*Reifegrad: Zeitpunkt, zu dem 50 % der zwischen 1978 und 2012 insgesamt erfassten Patente angemeldet wurden
Quelle: Europaisches Patentamt; Berechnungen Prognos 2015.

Auf Grundlage einer Konkordanztabelle lasst sich darstellen, in
welchen Industriebranchen die Patente aus den Technologieberei-
chen Anwendungen finden (Box 4). So spiegelt sich die starke Po-
sition Deutschlands in den Technologiebereichen Verkehrstechnik,
Automobiltechnik und Motoren, Pumpen, Maschinen in den Bran-
chen Kraftwagenbau und Maschinenbau wider. Auch die Elektroin-
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dustrie ist vergleichsweise stark aufgestellt. Rund 70 % der Pa-
tente aus diesem Technologiebereich, in dem Deutschland sehr
prasent ist, werden in der Elektroindustrie verwendet (Tabelle 10).

Tabelle 10: Ubersicht (iber die Relevanz von Patenten fur Indust-
riebranchen am Beispiel fiinf ausgewahlter Technologiebereiche,
global angemeldete PCT-Patente im Jahr 2012

Computertechnologie

DV-Gerate, Elektronik, Optik 54 %
Chemie 13%
Metall 10%
Papier und Druck 5%
Ubrige Branchen 18 %

Digitale Kommunikationstechnologie

DV-Gerate, Elektronik, Optik 53 %
Metall 30 %
Chemie 13%
Glas und Keramik 4%

Verkehrstechnik, Automobiltechnik

Kraftwagenbau 26 %
Sonstiger Fahrzeugbau 22%
Maschinenbau 14 %
Elektrische Ausriistungen 12 %
Ubrige Branchen 25%

Motoren, Pumpen, Maschinen

Maschinenbau 71%
Kraftwagenbau 8%
Elektrische Ausriistungen 6%
Metall 5%
Ubrige Branchen 11%

Elektrische Maschinen, Apparate, Energie

Elektrische Ausriistungen 74 %
DV-Gerate, Elektronik, Optik 11%
Metall 6 %
Maschinenbau 5%
Ubrige Branchen 4%

Quelle: Européaisches Patentamt; Berechnungen Prognos 2015.
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Box 4: Konkordanz zwischen Technologiebereichen und der Industrieklassifikation

Um die Verbindung zwischen den IPC-Technologieklassen und Technologiebereichen mit den
Industriebranchen und den darunter liegenden Gitergruppen analysieren und darstellen zu
kénnen, verwenden wir eine Konkordanztabelle, die von Lybbert und Zolas (2012) fur die
World Intellectual Property Organisation (Wipo) erarbeitet wurde.2* Die Forscher nutzten dabei
Textanalyseprogramme und die automatischen Extraktion von Schlisselwdértern (keyword
extraction) fir eine prozentuale Zuordnung von IPC-Technologieklassen auf Gutergruppen o-
der Industriebranchen, bzw. fur die Zuordnung von Gutergruppen und Industriebranchen auf
IPC-Technologieklassen. Im Ergebnis lasst sich jede der Giber 640 IPC-Technologieklassen
(und damit jeder der 35 Technologiebereiche) einer oder mehrerer Gltergruppen zuordnen
(und damit den Industriebranchen). Im Gegenzug ist auch mdéglich, die Technologiezugehdrig-
keit der Gutergruppen (und damit der Industriebranchen) darzustellen, wobei eine Gutergruppe
anteilig mehreren Technologien zugeordnet werden kann.

5.1.3 Globale Nachfrage in den Technologiebereichen

Eine ausgepragte und sich dynamisch entwickelnde Patenttéatigkeit
in einem Technologiebereich ist nur ein Indiz fir eine relevante
technologische Entwicklung. Zusatzlich ist der marktseitige Erfolg
von Technologien bzw. der Forschung und Entwicklung in den ein-
zelnen Technologien mit zu beriicksichtigen. Im Unterschied zu
Patentdaten, die den gewerblichen Nutzen aus Sicht des Patentie-
renden darstellen, liefern Handelsdaten prazisere Aussagen Uber
die tatsachliche Nachfrage nach Technologien. Im Folgenden wird
auf Basis von Daten der UN Comtrade Datenbank dargestellt, wel-
che Technologien im Jahr 2013 auf dem Weltmarkt stark nachge-
fragt wurden oder zwischen 1995 und 2013 einen deutlichen Zu-
wachs der globalen Nachfrage zu verzeichnen hatten.25

Das global héchste Handelsvolumen und zugleich die hdchste
Ausfuhrdynamik entfallen auf Guter, die dem Bereich Computer-
technologie zugerechnet werden kénnen. Deutschland konnte vom
Boom in diesem Bereich nur bedingt profitieren, der deutsche
Weltmarktanteil ging in diesem Technologiebereich zwischen 1995
und 2013 spirbar zurtick (Tabelle 11).26 Im Bereich Verkehrs- und
Automobiltechnik, dem Technologiebereich mit dem zweitgré3ten

24Lybbert, T./ Zolas, N. (2012): Getting patents and economic data to speak to each other: An ‘algorithmic links with proba-
bilities’ approach for joint analyses of patenting and economic activity, U.S. Census Bureau Center for Economic Studies
Paper No. CES-WP 12-16.

25 pie Auswertung nach Handelsdaten ist fir 34 der insgesamt 35 Technologiebereiche méglich. Fir den Technologiebe-
reich Analyse biologischer Stoffe liegen keine Handelsdaten vor. Dieser Bereich wird im Folgenden nicht dargestellt und
auch nicht als potenzielles Zukunftsfeld der deutschen Industrie berucksichtigt.

26 Eir die Analyse der Patentdaten wurde das Startjahr 2012 gewahlt, um eine mdglichst zukunftsgerichtete Perspektive zu
erhalten. In der Regel sind wenige Jahre nétig, bis ein Patent tatsachlich zur Marktreife gelangt. Ein friiherer Startzeit-
punkt wirde Patente einbeziehen, die unter Umsténden in Zukunft keine Relevanz mehr haben. Ein wesentlich spaterer
Startzeitpunkt wirde moglicherweise relevante Patente fur die Zukunft ausschlieBen. Fir Handelsdaten ist ein friherer
Startzeitpunkt sinnvoll, um kurzfristigen, méglicherweise konjunkturell getriebenen Entwicklungen keine gro3e Bedeutung
beimessen zu kénnen. Der Endpunkt ergibt sich jeweils aus der Datenverfligbarkeit.
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Ausfuhrvolumen, konnte die deutsche Industrie hingegen seinen
hohen Weltmarktanteil sogar ausbauen.

Die deutsche Industrie zeigt zudem im Jahr 2013 eine hohe Préa-
senz bei Gesundheitstechnologien, fir die sich die globale Nach-
frage sehr dynamisch entwickelt hat. Hierzu zahlen Medizintech-
nik, Biotechnologie und Pharmazeutische Technologien.

Tabelle 11: Handel, geordnet nach den 34 Technologiebereichen

Handelsvolumen  Wachstum Deutscher

Technologiebereich global 2013 1995-2013 Weltmark tanteil
Mrd USD (Rang)in % p.a. (Rang) 1995 (Rang) 2013 (Rang)
Computertechnologie.............ccoovevvvieennnn. 1.580 @) 11% ) 17% 3) 8% (24)
Verkehrstechnik, Automobiltechnik............. 1.568 2 6% (22) 16% 8) 17% @)
Lebensmittelchemie..........cc.coeeiiiiiineninnnnn. 899 3) 7%  (19) 8%  (31) 7%  (25)
Grundstoffchemie...........ccoovvviiiiiiiinieiiines 896 ) 8% (6) 9%  (29) 5% | (33)
Sonstige Konsumguter.............cceveeeerennnnnn. 806 (5) 7%  (21) 10%  (28) 8%  (23)
Werkstofftechnik..............ccccoeeiiiiiiiiiiinnnn. 761 (6) 9% 4) 10%  (26) 6% | (30)
Elektrische Maschinen, Apparate, Energie... 570 7) 7%  (17) 16% (5) 13% (12)
Textil- und Papiermaschinen....................... 560 8) 4%  (33) 14%  (14) 10%  (20)
Organische Feinchemikalien....................... 505 9) 9% (5) 14% (12) 12%  (14)
Sondermaschinen..........cc.ccoovviieiiniiineinnns 495  (10) 6%  (23) 13% (19) 12%  (15)
Werkzeugtechnik.............ccoooeiiiiiiiiiiiinnn. 491 (11) 5% | (29) 14% (13) 12% (13)
Motoren, Pumpen, Turbinen........................ 450 (12) 7%  (13) 16% 9) 16% 3)
Audio-visuelle TechniK............ccooveviinininnnnn. 296 (13) 4% | (32) 7% (32) 5% | (31)
BauingenieurSWeSeN.........cocvuvvvieviinneeeiinns 296 (14) 7%  (16) 13% (18) 10% (19)
Chemische Verfahrenstechnik..................... 291 (15) 8% 8) 13% (16) 8% (22)
MedizintechniK............cccoiriiiiniiiiins 277  (16) 8%  (10) 12%  (20) 14% 9)
Mechanische Elemente...............cccoeeeeennnn. 273 (A7) 8% 9) 18% 2 15% 4
272 (18) 7%  (18) 11%  (23) 9% (21)
261 (19 6% | (26) 17% 4 15% 7
249  (20) 7% (14) 15% (10) 11% (18)
237  (21) 7% (12) 10%  (25) 5% | (32)
228 (22) 6% | (27) 16% (6) 17% 2
224 (23) 6% (24) 12%  (21) 14% (10)
Oberflachentechnologie.............cc.cccvevennnn. 207 (24) 7%  (15) 14%  (15) 11%  (17)
Thermische Verfahrenstechnologie.............. 178 (25) 6% | (25) 13%  (17) 11% (16)
Telekommunikationstechnik........................ 154 | (26) 4% (31) 10%  (27) 6%  (27)
Biotechnologie. ...........cooeeiviiiiiiiiiiiieceenn, 135 (27) 11% 3) 12%  (22) 15% (5)
Pharmazeutische Technologie.... 126 = (28) 11% 2 15% (11) 15% 6)
Umwelttechnologie.............ocoeuiiiiiiniiiiinens 82| (29 8% (7) 16% @) 15% 8)
Basis Kommunikationstechnik.................... 54| (30) 4% | (30) 7% (33) 6% (28)
Digitale Kommunikationstechnologie........... 48| (31) 5%  (28) 11%  (24) 5% | (34)
Halbleiter-Technologie.............cccccoeviviinnnnns 431 (32) 7%  (20) 7% (34) 7%  (26)
IT Methoden..........cocvviviiiiniiiiii s 17 (33) 1% (34) 8%  (30) 6%  (29)
Mikrostruktur- und Nanotechnologie............. 2 (34 7%  (11) 22% @) 13% (11)

Quelle: Prognos Welthandelsmodell; Prognos 2015.
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5.1.4 Identifikation von moglichen Zukunftsfeldern

Die Auswertungen der beiden vorhergehenden Abschnitte liefern
fur jeden Technologiebereich eine Vielzahl an Informationen tber
Patent- und Handelstatigkeit. Diese kdnnen dazu genutzt werden,
Zukunftsfelder fur die deutsche Industrie abzuleiten. Aufgrund der
Datenmenge ist dazu ein systematisches Vorgehen notwendig.
Zukunftsfelder der deutschen Industrie sind gemaR der eingangs
skizzierten Definition solche Technologiebereiche, die sich durch
eine hohe Innovationstatigkeit und -dynamik, ein hohes globales
Nachfragevolumen und -wachstum sowie eine nennenswerte Pra-
senz deutscher Unternehmen auszeichnen. Diese Kriterien wer-
den fir jeden Technologiebereich auf Grundlage von verschiede-
nen KenngroRen gemessen (Tabelle 12). 27

Tabelle 12: Kriterien und zugehdrige Kenngrof3en bei der Identifi-
kation von Zukunftsfeldern

Innovationstatigkeit
- Zahl der Patentanmeldungen

- Wachstumsrate der Patentanmeldungen

Nachfrage
- Globales Nachfragevolumen (Ausfuhrvolumen)

- Wachstum der Nachfrage (der globalen Ausfuhr)

Prasenz der deutschen Industrie
- Anteil Deutschlands an den Patentanmeldungen
- Anteil Deutschlands an der globalen Ausfuhr
Prognos 2015.

Die Informationen der einzelnen KenngréRen nach Technologiebe-
reichen werden mit Hilfe eines Index miteinander verknipft. Dieser
Index kann als Mal} dafiir genutzt werden, ob eine Technologie
eine hohe Wahrscheinlichkeit aufweist, ein Zukunftsfeld der deut-
schen Industrie zu sein. Fir die Indexbildung werden zunachst die
KenngroRen auf den Wertebereich von 0 bis 10 normiert.28 Das
Verhaltnis und damit die Rangfolge zwischen den Technologien

27 Neben den in Tabelle 11 aufgefiihrten sechs Kriterien wurde die Verwendung weiterer Kennziffern gepruft, etwa die Be-
ricksichtigung des Reifegrads von Technologien oder des Beitrags der deutschen Unternehmen zum globalen Wachs-
tum bei den Patentanmeldungen oder der Ausfuhr. Diese KenngrdRen wurden jedoch nicht in die Analyse aufgenommen,
da sie eine enge Korrelation zur Entwicklung von bereits beriicksichtigten Kriterien aufweisen. So weisen in aller Regel
solche Technologien einen jungen Reifegrad auf, die durch eine hohe Wachstumsrate bei den Patentanmeldungen cha-
rakterisiert sind: Die Berucksichtigung zusatzlicher Kriterien wiirde das Ergebnis bei der Bewertung von Technologien als

mogliche Zukunftsfelder nicht verandern, ginge aber zu Lasten der Ubersichtlichkeit.
xi~mip(xy)

28 pje Normierung erfolgt anhand der Formelx; ,,.,, = * 10, wobei xi den Wert des Indikators fur eine Kenn-

r};g;g(n)— minCex)
groRe i darstellt und K die Gruppe der Kenngrof3en einschlief3t. Zu beachten ist, dass der Wertebereich voll ausgeschopft
wird. Die Technologie mit dem hoéchsten Wert bezogen auf eine Kenngrof3e erhalt den Wert 10. Der Wert 0 wird der
Technologie mit dem geringsten Wert zugewiesen. Die Werte der verbleibenden Technologien ergeben sich relativ zum

Minimum und Maximum bezogen auf die jeweilige KenngroRle.
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innerhalb einer KenngrolRe bleiben damit gewahrt. Die Werte sind
nun jedoch zwischen den KenngréR3en vergleich- und kombinier-
bar. Die normierten Werte der KenngréRen kénnen nun durch die
Bildung des arithmetischen Mittels zu einem Gesamtindex (Zu-
kunftsfeldindex) zusammengefasst werden (Abbildung 25). Dieser
zeigt, welche Technologien im Durchschnitt Gber alle KenngréRen
hinweg das gro3te Potenzial besitzen, ein Zukunftsfeld fur die
deutsche Industrie zu sein.29

An der Spitze stehen mit der Verkehrs- und Automobiltechnik so-
wie dem Technologiebereich Elektrische Maschinen, Apparate,
Energie zwei Bereiche, die in allen sechs Kategorien vergleichs-
weise hohe Werte aufweisen. Sie kombinieren eine ausgepragte
globale Patenttatigkeit und -dynamik, ein hohes globales Exportvo-
lumen und -wachstum mit betréchtlichen deutschen Weltmarktan-
teilen. In den Bereichen Motoren, Pumpen, Turbinen sowie Me-
chanische Elemente auf den Rangen drei und vier sind zwar die
globale Patenttatigkeit und das Exportvolumen geringer, sie wei-
sen aber in beiden Kategorien eine hohe Dynamik und sehr hohe
deutsche Anteile auf.

29 verschiedene Gewichtungsvarianten fuhren im Wesentlichen zu einem vergleichbaren Ergebnis. Einzelne Technologie-
bereiche mit Extrempositionen einzelner KenngréRen verandern sich dabei am Starksten. Fir die Gesamtergebnisse hat
dies nur einen geringen Einfluss.
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Abbildung 25: Zukunftsfeldindex, geordnet nach dem jeweiligen In-
dexwert
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Zusammensetzung des Werts nach Kenngréf3en angegeben. Prognos 2015.

Die auf der Indexbildung basierende Rangliste liefert einen ersten
belastbaren Hinweis, inwiefern Technologien als mdgliche Zu-
kunftsfelder der deutschen Industrie klassifiziert werden kénnen.
Gleichwonhl ist es aufgrund der Nutzung identischer Gewichtungs-
faktoren fir alle verwendeten KenngréR3en mdoglich, dass sich
Technologien in der Spitzengruppe wiederfinden, die beztglich
einzelner Kenngrof3en sehr schlecht abschneiden. So weist etwa
die Computertechnologie einen sehr hohen Indexwert auf. Vor al-
lem der sehr niedrige deutsche Anteil an den Patenten und der
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niedrige deutsche Ausfuhranteil stellen jedoch die Bedeutung die-
ser Technologie als mdgliches deutsches Zukunftsfeld in Frage. In
einem weiteren Schritt wird daher der Index um eine Clusterana-
lyse erganzt.

Als Grundlage fiir die Clusteranalyse werden die gleichen Kenn-

grofRen genutzt, die auch im oben gebildeten Index Berticksichti-

gung finden. Im Rahmen der Clusteranalyse wird versucht, Grup-
pen (Cluster) von Technologien zu finden. An ein Cluster werden
zwei Anforderungen gestellt:

e Erstens sollen sich die Technologien eines Clusters mog-
lichst wenig von den anderen Technologien dieses Clusters
(hinsichtlich aller KenngréRen) unterscheiden. Innerhalb ei-
nes Clusters sollen die Technologien also mdglichst &hn-
lich sein.

e Zweitens sollen sich die Technologien eines Clusters von
den Technologien anderer Cluster (hinsichtlich aller Kenn-
gréfRen) maglichst stark unterscheiden. Die einzelnen Clus-
ter sollen sich also mdglichst gut voneinander unterschei-
den lassen.

Zwei extreme Clusterlésungen sind theoretisch denkbar:

1. Einerseits ist es denkbar, dass jede Technologie als einzel-
nes Cluster betrachtet wird. Hierdurch wird zwar die erste
Anforderung bestens erfillt, da tberhaupt kein Unterschied
zwischen einer Technologie und sich selbst méglich ist. Die
zweite Anforderung wird allerdings bei dieser Losung aus-
gesprochen schlecht erflillt. Auch wenn Technologien sich
sehr ahnlich sind, werden diese trotzdem verschiedenen
Clustern zugeordnet.

2. Andererseits ist es denkbar, dass alle Technologien zu ei-
nem einzigen Cluster zusammengefasst werden. Nun wird
die zweite Anforderung zwar gut erfullt, dafur aber die erste
Anforderung ausgesprochen schlecht.

Zwischen diesen beiden extremen Clusterlésungen sind viele L6-
sungen denkbar. Diese unterschiedlichen Losungen werden in ei-
nem Dendrogramm (Dendro = Baum) dargestellt. In einer Baum-
struktur wird nun die Zerlegung der Losung 1 (nur ein Cluster) in
immer kleinere Cluster dargestellt bis alle Cluster aus nur noch ei-
ner Technologie bestehen (Losung 2).

Auf dieser Basis lasst sich im Abwéagen zwischen den beiden An-
forderungen eine optimale Losung finden (Abbildung 26). Techno-
logien mit sehr &hnlichen Indexwerten fur die einzelnen Kenngro-
Ben lassen sich bereits auf einer niedrigen Ebene zusammenfas-
sen. So sind etwa die sechs im Dendrogramm oben stehenden
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Technologien (Makromolekulare Chemie, Oberflachentechnologie,
Chemische Verfahrenstechnik, Messtechnik, Handhabungstech-
nik, Sondermaschinen) alle dadurch charakterisiert, dass sie eine
mittlere Patenttéatigkeit und -dynamik, eine moderates, aber dyna-
misches Ausfuhrvolumen und eine vergleichsweise starke Prasenz
deutscher Unternehmen aufweisen.

Andere Technologien, deren Kenngrdof3en sich nur teilweise éh-
neln, bilden erst auf einer héheren Ebene eine Gruppe. So ist den
beiden Technologien IT-Methoden sowie Mikrostruktur und Nano-
technologie gemein, dass sie eine sehr geringe, aber sich dyna-
misch entwickelnde Patenttatigkeit und ein sehr geringes globales
Ausfuhrvolumen aufweisen. Gleichwohl unterscheiden sie sich hin-
sichtlich Ausfuhrdynamik sowie der Prasenz der deutschen Unter-
nehmen.
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Abbildung 26: Grafische Darstellung der Ergebnisse der Cluster-

analyse
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In einem nachsten Schritt werden die Erkenntnisse der Cluster-
analyse mit den Resultaten der Indexbildung verknlpft. Im Ergeb-
nis wird deutlich, durch welche Charakteristika sich die anhand der
Clusteranalyse gebildeten Gruppen auszeichnen — und damit, wel-
che Technologien als potenzielle Zukunftsfelder identifiziert wer-

den kénnen (Abbildung 27).
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Abbildung 27: Verknipfung von Zukunftsfeldindex und Clusteranalyse
Dendrogramm mit Ward-Verkniipfung
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Auf der siebten Dendrogramm-Ebene (erste Ebene: Jede Techno-
logie ist ein Cluster) lassen sich die Technologien zu sechs Grup-
pen zusammenfassen. Die so gebildeten Gruppen kénnen folgen-
dermalf3en charakterisiert werden.

A. Potenzielle Zukunftsfelder ersten Grades

Die funf Technologien der Gruppe A lassen sich als potenzielle Zu-
kunftsfelder ersten Grades charakterisieren. Dazu gehoren (in ab-
steigender Reihenfolge gemaf des Indexwerts):

- Verkehrs- und Automobiltechnik

- Elektrische Maschinen, Apparate, Energie
- Motoren, Pumpen, Turbinen

- Mechanische Elemente

- Werkzeugtechnik

Alle finf Technologien haben hohe Indexwerte und weisen — bei
unterschiedlich starker Auspragung — eine hohe Patenttatigkeit
und -dynamik, ein hohes Ausfuhrvolumen und -wachstum aus. Zu-
dem ist der Anteil der deutschen Unternehmen sowohl an der Pa-
tenttatigkeit als auch am globalen Ausfuhrvolumen sehr hoch. In
diesen Technologiefeldern, die sich alle der Kategorie ,Maschinen-
technologien” zuordnen lassen, sind die Chancen der deutschen
Industrie sehr hoch einzuschatzen.

B. Potenzielle Zukunftsfelder zweiten Grades

Vier weitere Technologien der Gruppe B bilden potenzielle Zu-
kunftsfelder zweiten Grades. Dazu gehoren:

- Pharmazeutische Technologie
- Organische Feinchemikalien

- Medizintechnik

- Biotechnologie

Sie zeichnen sich durch eine seit langerer Zeit sehr hohe Patentta-
tigkeit aus, die Patentdynamik — also die jahrliche Zuwachsrate —
ist dabei gering. Das globale Ausfuhrvolumen ist im Vergleich zu
den Ubrigen Technologien mittelgroR3 bis gering, weist jedoch sehr
hohe Zuwachsraten auf. Die Prasenz der deutschen Unternehmen
ist hinsichtlich der Patenttatigkeit hoch und bei der Ausfuhr sehr
hoch. In diesen Technologiefeldern, die sich grob dem Themen-
spektrum ,Gesundheit* zuordnen lassen, sind die Chancen der
deutschen Industrie hoch einzuschétzen.

C. Potenzielle Zukunftsfelder dritten Grades

Die Gruppe C umfasst insgesamt zehn Technologien. Sie bilden
das stabile Mittelfeld unter den Technologien. Dazu gehdren:
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- Messtechnik

- Sondermaschinen

- Handhabungstechnik

- Umwelttechnologie

- Thermische Verfahrenstechnik

- Makromolekulare Chemie, Polymere
- Kontrolltechnik

- Bauingenieurwesen

- Oberflachentechnologie

- Chemische Verfahrenstechnik

Sie zeichnen sich durch eine mittlere Patenttatigkeit und -dynamik
aus. Das globale Ausfuhrvolumen ist meist eher gering, entwickelt
sich aber dynamisch. Sowohl bei den Patentanmeldungen als
auch bei der Ausfuhr haben Unternehmen aus Deutschland nen-
nenswerte Marktanteile. Auch viele dieser Technologien dirften
gute Chancen fur Unternehmen in Deutschland bergen.

D. Wachstumsfelder mit geringer deutsche Beteiligung

Gruppe D setzt sich aus drei Technologien zusammen. Dazu ge-
horen:

- Computertechnologie
- Grundstoffchemie
- Werkstofftechnik

Die Gruppe ist zum einen durch eine hohe Patenttatigkeit und -dy-
namik und ein hohes Ausfuhrvolumen und -wachstum gekenn-
zeichnet. Deutsche Unternehmen sind in diesen Technologien
kaum prasent. Sie spielen zwar bei der Grundstoffchemie und der
Werkstofftechnik hinsichtlich der Forschung noch eine gewisse
Rolle, die (hohe) globale Nachfrage wird jedoch in allen drei Tech-
nologien von anderen Volkswirtschaften bedient.

E. Unteres Mittelfeld

Die Technologien, die in die Gruppe E fallen, lassen sich weiter in
drei Subgruppen unterteilen. Die erste Subgruppe weist zwar eine
hohe Patenttatigkeit und -dynamik aus, das globale Ausfuhrvolu-
men ist jedoch sehr gering. Deutsche Unternehmen sind hier kaum
prasent:

- Halbleiter-Technologie
- Optik
- Digitale Kommunikationstechnologie

Die Technologien der zweiten Subgruppe weisen in fast allen
Kenngré3en niedrige Werte auf. Dazu gehéren:

- Audio-visuelle Technik
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- Telekommunikationstechnik
- Basis-Kommunikationstechnik

Die Technologien der dritten Subgruppe sind durch ein vergleichs-
weise hohes Ausfuhrvolumen und -wachstum gekennzeichnet. Ob-
wohl hier deutsche Unternehmen durchaus prasent sind, gehéren
sie nicht zu den potenziellen Zukunftsfeldern: Sie sind relativ for-
schungsarm, haben also eine eher geringe Patenttatigkeit und Pa-
tentdynamik — drften also eher einfachere, arbeitsintensivere Pro-
duktgruppen umfassen:

- Sonstige Konsumguter

- Textil- und Papiermaschinen

- Lebensmittelchemie

- Mobel, Spiele

F. Ausfuhrschwache Technologien

Die zwei Technologien der Gruppe F haben eine sehr geringe Pa-
tenttatigkeit und eine sehr geringes Ausfuhrvolumen:

- IT-Methoden
- Mikrostruktur- und Nanotechnologie
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5.2 Identifikation von Leitméarkten fur die deutsche Industrie

Im folgenden Abschnitt werden kinftige Leitmarkte fir die deut-
sche Industrie identifiziert. Ein Leitmarkt fir die deutsche Industrie
ist dabei ein globaler Wachstumsbereich, der als (nicht geogra-
fisch gefasster) Absatzmarkt fur die deutsche Industrie in Zukunft
von hoher Bedeutung ist.

Das Vorgehen ist dabei wie folgt: Zunachst werden mittels einer
Literaturrecherche zum Thema globale Wachstumsbereiche
identifiziert und eingegrenzt.

Im Anschluss wird analysiert, welche (der im Abschnitt 5.1 be-
schriebenen) Technologien fiir diese globalen Wachstumsberei-
che relevant sind. Der Hintergrund: Technologien mit einer hohen
Relevanz fur globale Wachstumsbereiche durften von der voraus-
sichtlichen Dynamik in diesen Bereichen profitieren.

In einem nachsten Schritt wird dargestellt, inwiefern diese Techno-
logien zu den (ebenfalls in Abschnitt 5.1 identifizierten) Zukunfts-
feldern der deutschen Industrie gehéren — in denen also eine
ausgepragte Innovationsaktivitat zu verzeichnen ist, in denen Un-
ternehmen der deutschen Industrie prasent sind und fur die kiinftig
voraussichtlich eine hohe Nachfrage besteht.

Diese Erkenntnisse werden zum Schluss zusammengefuhrt: Als
Leitmarkt fir die deutsche Industrie werden jene globalen
Wachstumsbereiche klassifiziert, fir die solche Technologiefelder
hohe Relevanz besitzen, in denen die deutsche Industrie gut auf-
gestellt ist (also Zukunftsfelder der deutschen Industrie sind).

5.2.1 Globale Wachstumsbereiche

Aus der Literatur lassen sich zwdlf globale Wachstumsbereiche
ableiten (Tabelle 13). Dies sind Themenfelder, die beispielsweise
aufgrund demografischer Entwicklungen oder Klimaveranderungen
in Zukunft global von hoher Bedeutung sein werden.30

30 pie Literaturrecherche wurde dabei anhand von Schlusselbegriffen wie (globaler) Leitmarkt (der Zukunft), Zukunftsmarkt,
Handlungsfeld (der Zukunft), Markt mit Wachstumspotenzial sowie Megatrends, jeweils fur den Wirtschaftsstandort
Deutschland und die Industrie in Deutschland vorgenommen. Eine préazise Abgrenzung von globalen Wachstumsberei-
chen ist nicht durchfuhrbar. Dementsprechend ist an manchen Stellen eine weitere Aufteilung eines globalen Wachs-
tumsbereichs oder die Zusammenfuhrung zweier Wachstumsbereiche denkbar. Die berucksichtigten Studien finden sich
in Box 5. Die in Box 5 aufgefuihrten Studien stellen lediglich eine Auswahl der gesichteten Studien dar. Die Sichtung wei-
terer Studien brachte keine weiterflihrenden Erkenntnisse.
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Tabelle 13: Globale Wachstumsbereiche

Globaler Wachstumsbereich
Produktionstechnik

Digitales Datenmanagement
Digitale Gesellschaft
Energie- und Ressourceneffizienz
Mobilitdt und Logistik
Klimaschutz und Umwelt
Gesundheit

Neue Werkstoffe
Urbanisierung

Ernéhrung

Bildung und Wissenschaft
Sicherheit

Prognos 2015.

Im Folgenden wird knapp fur jeden Bereich dargelegt, warum es
sich um einen globalen Wachstumsbereich handelt und wodurch
er sich im Wesentlichen auszeichnet.

Produktionstechnik: Die zunehmende Bedeutung vernetzter Pro-
duktionssysteme (Industrie 4.0) oder Fertigungsmethoden (Addi-
tive Fertigung, 3-D-Druck) bieten vollig neue Moglichkeiten der
Produktion. Eine Individualisierung und Flexibilisierung der Pro-
duktion, die Verknupfung einzelner Wertschdpfungsstufen, die
Kopplung von Produktion und zugehérigen Dienstleistungen sind
wesentliche Merkmale zukuinftiger Produktionsprozesse. Die zu-
nehmende Verschmelzung der physikalischen und der virtuellen
Welt in Form von cyber-physischen Systemen fiihrt zu einer ver-
starkten Automatisierung der einzelnen Fertigungsstufen sowohl
innerhalb eines Unternehmens als auch zwischen Unternehmen.

Digitales Datenmanagement: Dieses Themenfeld hat Quer-
schnittscharakter. Kommunikations- und Informationstechnologien
und -systeme, die geeignet sind, die Umsetzung digitaler Prozesse
und die Sammlung, Speicherung, Verwaltung, Auswertung und
Weitergabe groRer Datenbestéande erlaubt, sind fir nahezu alle
weiteren hier aufgefiihrten Wachstumsbereiche von Bedeutung3?.
Anwendungsbeispiele sind unter anderem in der Verkehrsleittech-
nik, Mobilitat und Energieverbrauchssteuerung zu finden. Eng da-
mit verknipft ist die Frage, wem die erhobenen Daten gehoéren
und wer damit einen wesentlichen Teil der Wertschdpfungskette
kontrolliert (Urheberrecht). Grundvoraussetzung fir eine digitale
Gesellschaft und Industrie sind ausreichend belastbare und si-
chere Kommunikationsnetze sowie die Flexibilitéat, verschiedene

31 zur zentralen Rolle des Datenmanagements fir die zukunftige Industrielandschaft siehe auch Kapitel 4.
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Technologien einfach und schnell zu verbinden. Beispielsweise
wird ein flachendeckendes Hochleistungsnetz global von zentraler
Bedeutung sein. Technologien missen zudem in Zukunft einen
Schnittstellencharakter aufweisen. Isolierte Systeme werden er-
heblich an Bedeutung verlieren.

Digitale Gesellschaft: Konsumentenprofile werden sich in Zukunft
deutlich verandern. Kunden erwarten zunehmend individualisierte
Produkt- und Dienstleistungsangebote. Die zunehmende Ver-
gleichbarkeit von Produkten und Dienstleistungen tber Grenzen
hinweg wird wichtiger. Entsprechende Visualisierungs- und Kom-
munikationstechnologie ist daftir erforderlich. Familienstrukturen
verandern sich beispielsweise durch neue Modelle der Vereinbar-
keit von Familie und Beruf. Digitale Technik erméglicht ein flexible-
res Prasenzmanagement von Angestellten.

Energie- und Ressourceneffizienz: Der internationale Wettbe-
werb um Rohstoffe und Ressourcen wird weiter zunehmen. Ener-
gieeffiziente und ressourcenschonende Produktionsprozesse

und -technologien werden zunehmend global nachgefragt werden.
Der Einsatz erneuerbarer Energien und die daftir notwendigen
Technologien, innovative Energiespeicherkonzepte, intelligente
und dezentrale Stromnetze oder eine nachhaltige Wasserwirt-
schaft sind Beispiele fiir Bereiche, die Effizienzinnovationen erlau-
ben.

Mobilitat und Logistik: Der Klimawandel, demografische Veran-
derungen sowie eine starkere Vernetzung internationaler Wert-
schopfungsketten werden die Anforderungen an Mobilitats- und
Logistikkonzepte in Zukunft erheblich verandern. Die Urbanisie-
rung verlangt nach einer belastbaren und flexiblen Verkehrsinfra-
struktur. Dies kann beispielsweise durch eine optimierte Verkehrs-
steuerung auf Basis der Auswertung von Fahrzeugdaten oder ei-
nen weiteren Ausbau von Mobilitatskonzepten wie etwa Carsha-
ring geschehen. Ein wesentlicher Teil des CO2-Ausstolies wird
durch Mobilitat verursacht. Alternative Antriebstechnologien (ins-
besondere Elektromobilitat) mit der zugehérigen Ladeinfrastruktur
und Effizienzsteigerungen in bestehenden Antriebssystemen, bei-
spielsweise durch Leichtbau oder durch eine weitere Verbesse-
rung des Verbrennungsmotors bieten Mdglichkeiten, nachhaltige
Mobilitat zu gewahrleisten. Im Bereich Logistik werden Technolo-
gien fur einen zuverlassigen und schnellen Transport wichtig sein.
Die Automatisierung von Fahrzeugen wie etwa von Ziigen oder die
Schienenelektrifizierung sind hierbei von Bedeutung.

Klimaschutz und Umwelt: Klima- und Umweltschutz werden auf-
grund der negativen gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Folgen
der Klimaerwdrmung und daraus entstehender regionaler oder glo-
baler Vereinbarungen weltweit weiter an Bedeutung gewinnen.
Technologien fur die weitreichende Nutzung von erneuerbaren
Energien, der industrielle Einsatz nachwachsender Rohstoffe in
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der Produktion, eine nachhaltige Agrarproduktion und die damit in
Verbindung stehenden technologischen Voraussetzungen sind
kennzeichnend flur diesen globalen Wachstumsbereich.

Box 5: Verwendete Literatur fir die Auswahl globaler Wachstumsbereiche

- BDI (2011): Deutschland 2030: Zukunftsperspektiven der Wertschépfung

- BDI (2013): Die Gesundheitswirtschaft — ein stabiler Wachstumsfaktor fir Deutschlands
Zukunft, Strategisches Programm des BDI-Ausschusses filr Gesundheitswirtschaft

- BMBF (2006): Die Hightech Strategie fur Deutschland

- BMBF (2008): Roadmap Umwelttechnologien 2020, State-of-the-Art Report

- BMBF (2014): Die neue Hightech-Strategie: Innovationen fiir Deutschland

- BMWi (2012): Technologie- und Innovationspolitik: Neue Initiativen fir ein technologie-
freundliches Deutschland

- BMWi (2015c): Bestandsaufnahme Leichtbau in Deutschland

- DIHK (2009): "Jenseits der Krise - Substanz und Zukunft des Industriestandortes
Deutschlands" aus Sicht der Industrieunternehmen, 2009

- EFI (2015): Gutachten zu Forschung, Innovation und Technologischer Leistungsfahigkeit
Deutschlands

- Hans-Bockler-Stiftung (2012): Industriepolitik und Unternehmensstrategie: Strategische
Unternehmenspolitik im Kontext der Debatte um Industriepolitik in Deutschland am Beispiel
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Gesundheit: Die Lebenserwartung der Bevolkerung steigt welt-
weit weiter an — nicht nur in den entwickelten Volkswirtschaften,
sondern insbesondere auch in den Schwellenlandern wie etwa
China. Gleichzeitig besteht der Wunsch nach einem méglichst
selbstbestimmten Leben und Teilhabe am beruflichen und gesell-
schaftlichen Leben im Alter. Die Nachfrage nach Gesundheitspro-
dukten und -dienstleistungen wird dadurch erheblich zunehmen.
Ahnlich der industriellen Produktion geht der Trend im Gesund-
heitsbereich in Richtung Individualisierung, unter anderem durch
die Erfassung und Auswertung personenbezogener Gesundheits-
daten, die individuelle und effektive Therapie- oder Préaventionsan-
satze erlauben. Technologische Entwicklungen im Bereich der Me-
dizintechnik fur den flexiblen und individuellen Einsatz werden zu-
nehmend gefragt sein. Innovative Konzepte und Technologien fur
eine bedarfsgerechte und qualitativ hochwertige Pflege bergen er-
hebliches Potenzial fur eine Entlastung des Gesundheitssystems.
Dies wird insbesondere in Industrielandern mit einer alternden Ge-
sellschaft wichtiger werden.

Neue Werkstoffe: Diesem globalen Wachstumsbereich kommt
eine wesentliche Querschnittsfunktion zu. Produktions- und Pro-
duktanforderungen, die sich aus der Notwendigkeit des Klima-

schutzes und der Ressourceneffizienz ergeben, verlangen nach
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innovativen Grund- und Werkstoffen, die beispielsweise nachhal-
tig, energiesparend oder vielfaltig einsetzbar sind. Ein Beispiel ist
die Nutzung organischer Materialien fur den energiesparenden
Einsatz in Leuchtmitteln (OLEDs). Der Bedeutungsgewinn additi-
ver Produktionsverfahren fuhrt zu einer steigenden Nachfrage
nach Ausgangsstoffen fiir die Produktion. Kostengtinstige und fle-
xibel nutzbare Materialien werden hierbei besonders gefragt sein.

Urbanisierung: Die Verteilung der Bevolkerung zwischen Stadt
und Land wird sich weiter zugunsten der Stadt verschieben. Dies
bringt eine verstéarkte Nachfrage nach Wohnraum mit sich, stellt
hohe Anforderungen an Abfallentsorgung, die Versorgung mit
Trinkwasser, Abwasseraufbereitung und Energieversorgung, die
mit bisherigen Technologien und Konzepten insbesondere auf glo-
baler Ebene wohl nicht zu erflllen sind. Eine energie- und ressour-
censchonende Bauweise und intelligente, datengesteuerte Versor-
gungslésungen sind Beispiele fiir Bereiche, in denen technologi-
sche Entwicklungen auf eine hohe Nachfrage treffen werden.

Erndhrung: Das globale Bevolkerungswachstum fiihrt zu einer
Verknappung der zur Verflgung stehenden Ressourcen fir die
Nahrungsmittelproduktion. Zum einen missen immer mehr Men-
schen versorgt werden, zum anderen werden Flachen fur Nah-
rungsmittelproduktion zunehmend als Lebensraum des Menschen
bendtigt. Vor diesem Hintergrund sind technologische Entwicklun-
gen zur Effizienzsteigerung der Lebensmittelproduktion oder fur
den Anbau beispielsweise in Stadten (vertical farming) notwendig.
Lebensmittel werden zunehmend unter Gesundheitsaspekten aus-
gewahlt. Das ,Designen” von Lebensmitteln nach bestimmten An-
forderungen wird an Bedeutung gewinnen. Die Bereiche Pharma-
kologie, Chemie und Medizin werden deshalb starker mit der Nah-
rungsmittelindustrie vernetzt.

Bildung und Wissenschaft: Inshesondere in ressourcenarmen
Industrielandern, aber auch in Entwicklungs- und Schwellenléan-
dern kommt dem Faktor Humankapital und der Innovationskraft
eine tragende Rolle fir die zukinftige wirtschaftliche Entwicklung
zu. Dementsprechend liegt in der Aus- und Weiterbildung der Er-
werbsbevdlkerung sowie in der Schaffung eines attraktiven Um-
felds flr Wissenschaft und Forschung ein Schlissel zu einem
nachhaltigen Wirtschaftswachstum. Die Digitalisierung von Bildung
und Wissenschaft werden dabei eine zentrale Saule fir individuali-
siertes und flexibles Lernen sein. Beispiele hierfir sind sogenannte
MOOCS (massive open online courses), die Uber Stadt-, Region-
und auch Landesgrenzen hinweg besucht werden kénnen. Insbe-
sondere die grundsatzlich nicht beschréankte Teilnehmerzahl und
die Nutzung digitaler Lehrmethoden macht diese Form der Bildung
attraktiv und kostengtinstig. Im Bereich der Wissenschaft kommt
dem digitalen Zugang und der Nutzung verfligbarer Informationen
zentrale Bedeutung bei (digitale Informationsinfrastrukturen).
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Sicherheit: Auch dem Wachstumsbereich Sicherheit kommt eine
Querschnittsbedeutung zu. Komplexe Energiesysteme funktionie-
ren nur, wenn Versorgungssicherheit gewahrleistet ist. Verkehrs-
leitsysteme missen stdrungsfrei funktionieren und vor Eingriffen
geschitzt werden. Generell sind Informations- und Kommunikati-
onsnetzwerke auf ein hohes Mal3 an digitaler Sicherheit angewie-
sen. Hierbei spielt beispielsweise der Schutz personlicher Daten
eine wesentliche Rolle. Umso drangender wird die Nachfrage nach
technologischen Entwicklungen und Produkten in diesem Themen-
feld global sein.

5.2.2 Zuweisung von Technologien zu globalen Wachstumsbereichen

Die Identifikation von Leitméarkten fir die deutsche Industrie wird
anhand der in Abschnitt 5.1.4 analysierten Technologien und Zu-
kunftsfelder vorgenommen. Dabei werden jedem globalen Wachs-
tumsbereich die wichtigsten Technologien (aus der Gruppe der
insgesamt 34 Technologien) zugeordnet. Diese Zuordnung ist
nicht immer problemlos méglich. Zum einen ist die Abgrenzung der
globalen Wachstumsbereiche nicht trennscharf méglich. So wird
beispielsweise eine technologische Entwicklung im Bereich der
Elektromobilitat auch das Themenfeld Energie- und Ressourcenef-
fizienz positiv beeinflussen. Zum anderen ist fir eine Reihe von
Technologien nicht klar, welche globalen Wachstumsbereiche pri-
mar beeinflusst werden. Wéahrend fur die Technologie Medizin-
technik die Verbindung zum Wachstumsbereich Gesundheit ein-
deutig ist, herrscht in dieser Hinsicht zum Beispiel fiir die Techno-
logien Motoren, Pumpen und Turbinen, Werkzeugtechnik oder
Computertechnologie weniger Klarheit.

Das Problem eines unklaren Zusammenhangs zwischen manchen
Technologien und den globalen Wachstumsbereichen lasst sich
zum Teil auf Basis der sehr detaillierten Konkordanztabellen der
World Intellectual Property Organisation (Wipo) I6sen (siehe Box
4). Daftir werden die den 34 Technologien zugrundeliegenden Da-
ten zu Gber 640 Technologieklassen ausgewertet. Diese bieten
teilweise sehr prazise Beschreibungen der Art der Patentaktivitat.
Beispielsweise lassen sich verschiedene Technologieklassen des
Technologiefelds Sondermaschinen dem Wachstumsbereich Er-
nahrung zuordnen. Bei diesen Technologieklassen handelt es sich
unter anderem um Ernte- und Dingemaschinen sowie Patente im
Bereich des Pflanzenanbaus. Ahnlich dazu lassen sich fir eine
Vielzahl von Technologieklassen, die direkt den im vorherigen Ab-
schnitt dargestellten Technologien zugeordnet sind, mit globalen
Wachstumsbereichen verbinden. Damit lassen sich Verbindungen
zwischen Technologien und globalen Wachstumsbereichen besser
identifizieren.

Dennoch ist fur eine Reihe von Technologieklassen kein direkter

Zusammenhang zu globalen Wachstumsbereichen ersichtlich.
Zum Teil liegt dies an schwierig zu interpretierenden technischen
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Fachtermini. Zum Teil gibt es keine Verbindung zwischen Techno-
logieklassen und den hier ausgewdahlten globalen Wachstumsbe-
reichen. Dies betrifft beispielsweise die Technologien Messtechnik,
Grundstoffchemie oder Handhabungstechnik. Im Ergebnis werden
daher nur solche Technologien (bzw. die ihnen zugrundeliegenden
Technologieklassen) beriicksichtigt, die auf belastbarer Grundlage
einem oder mehreren globalen Wachstumsbereichen zugeordnet
werden kénnen.

Insgesamt lassen sich 32 der 34 Technologien mindestens einem
globalen Wachstumsbereich zuordnen. Manche Technologien wie
beispielsweise Computertechnologie, Digitale Kommunikation oder
Kontrolltechnik sind fir verschiedene Wachstumsbereiche rele-
vant. Diese Technologien haben damit einen Querschnittscharak-
ter. Jedem globalen Wachstumsbereich wurden maximal sechs
Technologien zugewiesen (Tabelle 14).

Die in der Tabelle angegebene Gruppeneinteilung (Gruppe A bis
E) bezieht sich auf die Klassifikation der Technologien als Zu-
kunftsfelder fir die deutsche Industrie aus dem vorhergehenden
Abschnitt (Abbildung 27). Auf Basis dieser Gruppeneinteilung las-
sen sich vier globale Wachstumsbereiche identifizieren, die mit
hoher Wahrscheinlichkeit einen Leitmarkt fir die deutsche Indust-
rie darstellen. Das sind jene globalen Wachstumsbereiche, denen
vorwiegend Technologien zugeordnet sind, in denen die deutsche
Industrie gut aufgestellt ist (Zukunftsfelder der deutschen Indust-
rie). In den vier Wachstumsbereichen Energie- und Ressour-
ceneffizienz, Mobilitat und Logistik, Klimaschutz und Umwelt
sowie Gesundheit werden in Zukunft Technologien gefragt sein,
die mal3geblich von der deutschen Industrie gepragt sind.

Beispielsweise sind im Themenfeld Gesundheit die Technologien
Medizintechnik, Organische Feinchemikalien, Biotechnologie,
Handhabungstechnik, Chemische Verfahrenstechnik und Pharma-
zeutische Technologie besonders relevant. Die deutsche Industrie
hat in diesen Technologien — das hat die Analyse in Abschnitt
5.1.4 gezeigt — sehr gute bis gute Chancen fir die Zukunft
(Gruppe B oder Gruppe C).

In den Bereichen Produktionstechnik, Neue Werkstoffe, Urbanisie-
rung, Sicherheit und Erndhrung sind Technologien gefragt, in de-
nen die deutsche Industrie hochstens gute Zukunftsperspektiven
hat. Diese globalen Wachstumsbereiche sind demnach weniger
relevant fur die deutsche Industrie, ein gewisses Potenzial besteht
jedoch. In den globalen Wachstumsbereichen Digitales Datenma-
nagement, Digitale Gesellschaft, sowie Bildung und Wissenschaft
ist die deutsche Industrie vergleichsweise schlecht aufgestellt. In
den relevanten Technologien (insbesondere Kommunikations- und
Computertechnologien) spielt die deutsche Industrie im internatio-
nalen Kontext lediglich eine untergeordnete Rolle.
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Globaler Wachstumsbereich

Energie- und Ressourceneffizienz

Mobilitat und Logistik

Klimaschutz und Umwelt

Elektrische Maschinen, Ap-
parate, Energie
(Gruppe A)

Kontrolltechnik
(Gruppe C)

Chemische Verfahrens-
technik
(Gruppe C)

Medizintechnik

Grundstoffchemie (Gruppe
D)

Verkehrstechnik, Automo-
biltechnik
(Gruppe A)

Umwelttechnologie
(Gruppe C)

Organische Feinchemika-

Relevante Technologien

Oberflachentechnologie
(Gruppe C)

Bauingenieurwesen
(Gruppe C)

Werkzeugtechnik (Gruppe
A)

Biotechnologie

Chemische Verfahrens-
technik
(Gruppe C)

Motoren, Pumpen, Turbi-
nen
(Gruppe A)

Handhabungstechnik

Motoren, Pumpen, Turbi-
nen
(Gruppe A)

Chemische Verfahrens-

Mechanische Elemente
(Gruppe A)

Pharmazeutische Techno-

Gesundheit (Gruppe B) lien (Gruppe B) (Gruppe C) technik logie
(Gruppe B) (Gruppe C) (Gruppe B)
. ) Telekommunikationstech- Computertechnologie Messtechnik Kontrolltechnik Handhabungstechnik
Produktionstechnik nik (Gruppe D) (Gruppe C) (Gruppe C) (Gruppe C)

(Gruppe E)

Optik Messtechnik Makromolekulare Chemie, Werkstofftechnik (Gruppe Oberflachentechnologie Mikrostruktur- und Nano-
Neue Werkstoffe (Gruppe E) (Gruppe C) Polymere D) (Gruppe C) technologie

(Gruppe C) (Gruppe F)
o Thermische Verfahrens- Mdbel, Spiele Bauingenieurwesen

Urbanisierung technologie (Gruppe E) (Gruppe C)

(Gruppe C)

Lebensmittelchemie Grundstoffchemie Sondermaschinen Pharmazeutische Techno-
Ernahrung (Gruppe E) (Gruppe D) (Gruppe C) logie

(Gruppe B)

Telekommunikationstech- Kontrolltechnik Sondermaschinen (Gruppe
Sicherheit nik (Gruppe C) C)

(Gruppe E)

n Telekommunikationstech- Computertechnologie IT Methoden Optik Digitale Kommunikations- Halbleiter-Technologie

Digitales Datenmanagement nik (Gruppe D) (Gruppe F) (Gruppe E) technologie (Gruppe E) (Gruppe E)

Digitale Gesellschaft

Bildung und Wissenschaft

(Gruppe E)
Telekommunikationstech-
nik

(Gruppe E)

Audio-visuelle Technik
(Gruppe E)

Kontrolltechnik
(Gruppe C)

Optik
(Gruppe E)

Basis Kommunikations-
technik
(Gruppe E)

Kontrolltechnik
(Gruppe C)

Digitale Kommunikations-
technologie (Gruppe E)

Den globalen Wachstumsbereichen in der ersten Spalte sind relevante Zukunftsfelder zugeordnet. Ein relevantes Zukunftsfeld fuir einen globalen Wachstumsbereich liegt

vor, wenn auf subjektiver Basis den Zukunftsfeldern zugrundeliegenden Patent-Technologieklassen dem globalen Wachstumsbereich zugeordnet werden kénnen. Ebenfalls

aufgefiihrt ist die Gruppeneinteilung der Zukunftsfelder gemaf Abbildung 27. In Zukunftsfeldern der Gruppe A weist die deutsche Industrie das grof3te Potenzial auf, in
Zukunftsfeldern der Gruppe F das geringste Potenzial. Die grau schattierten globalen Wachstumsbereiche sind Leitmarkte der deutschen Industrie. Prognos 2015.
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Zu beachten ist, dass einige Technologien und Wachstumsberei-
che einen Querschnittscharakter aufweisen. Aufgrund der zuneh-
menden Digitalisierung kommt dem globalen Wachstumsbereich
Digitales Datenmanagement und den zugehdrigen Technologien
zukunftig eine erhebliche Bedeutung fir fast alle Wachstumsberei-
che zu. Dies kdnnte sich perspektivisch fur die deutsche Industrie
— da die deutschen Anbieter auf dem Gebiet der digitalen Techno-
logien eher schwach aufgestellt sind — hinsichtlich der Zukunftsfa-
higkeit ihrer eigentlichen Leitmarkte negativ auswirken. Beispiels-
weise stellt das Themenfeld Mobilitat und Logistik geman der
durchgefihrten Bewertung einen Leitmarkt der deutschen Industrie
dar. Allerdings ist zu beachten, dass Technologien zur Sammlung,
Speicherung und Auswertung grof3er Datenmengen aus Fahrzeu-
gen vermutlich zunehmend an Bedeutung gewinnen werden. Kom-
munikation zwischen verschiedenen Bauteilen innerhalb des Fahr-
zeugs (beispielsweise Sensoren zur Umgebungserfassung und
dem Bremssystem) sowie zwischen Fahrzeug und zentralen Steu-
erungssystemen (wie etwa Verkehrsleitsystemen) werden zentrale
Elemente des Fahrzeugbaus sein. Ohne entsprechende Datenma-
nagement- und Kommunikationssysteme und Innovationen in den
entsprechenden Technologien besteht fir die deutsche Automobil-
industrie im Extremfall die Gefahr, zur ,verlangerten Werkbank" in-
ternationaler Datenmanagement- und Kommunikationstechnolo-
gieunternehmen degradiert zu werden. Ahnliche Szenarien sind fir
eine Reihe von Branchen der deutschen Industrie denkbar (ein
entsprechendes Szenario ist flir den Maschinenbau und die Phar-
mazeutische Industrie in Abschnitt 4.3 beschrieben).

5.2.3 Leitmarkte der deutschen Industrie aus Branchensicht

Vier globale Wachstumsbereiche konnten als Leitmérkte fur die
deutsche Industrie identifiziert werden. Wéahrend der vorherige Ab-
schnitt sich auf Ebene der Technologien und Technologieklassen
bewegt hat, soll im Folgenden dargelegt werden, welche Branchen
besonders eng mit den Leitmarkten der deutschen Industrie ver-
bunden sind. Dazu werden die 34 Technologien den Branchen der
deutschen Industrie zugeordnet. Die Patentdatenbank erlaubt Aus-
sagen darlber, in welchen Branchen ein Patent Anwendung findet.
Daraus lassen sich fir jede Technologie Branchenanteile berech-
nen und damit die Bedeutung einer Technologie fur eine Branche
ableiten. Dadurch kénnen Branchen direkt mit den vier Leitmarkten
der deutschen Industrie in Verbindung gebracht werden.

Die folgenden Netzwerkabbildungen (Abbildung 28 bis Abbildung
31) kénnen wie folgt interpretiert werden. Die berticksichtigten
Technologien ergeben sich direkt aus den Ergebnissen der Zuord-
nung von Technologien zu potenziellen Leitmarkten (Tabelle 14).
Entwicklungen in diesen Technologien stehen demnach in einem
engen Zusammenhang mit dem jeweiligen Leitmarkt. Die GroRRe
der Kugeln der Technologien ergibt sich aus dem Handelsvolumen
Deutschlands in einer der Technologien. Damit soll die Bedeutung
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einer Technologie aus Sicht der deutschen Industrie veranschau-
licht werden. Die bertcksichtigten Branchen ergeben sich durch
eine Zuweisung der Patente zu den Branchen und zeigen nahe-
rungsweise, welcher Anteil von Patenten in einer bestimmten
Technologie in einer bestimmten Branche Verwendung findet
(siehe Box 4 fir Details zu dieser Zuweisung). Nur Branchen, auf
die ein nennenswerter Anteil der Patente aus einer Technologie
entfallt, wurden beriicksichtigt (Patentanteil > 8 %). Die Gr6RRe der
Branchen-Kugeln ergibt sich aus dem Patentanteil. Je groRer,
desto enger die Verflechtung zwischen Technologien und Bran-
che. Insgesamt kann damit die Bedeutung eines Leitmarkts fir
eine Branche veranschaulicht werden.
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Mobilitat und Logistik

Vor allem die Branchen Fahrzeugbau, Maschinenbau und Elektri-
sche Anlagen konnten von einer starken Nachfrage nach Produk-
ten fir den Leitmarkt Mobilitdt und Logistik profitieren. In diesen
Branchen findet der Grof3teil der Patente aus jenen Technologien
Verwendung, die fur den Leitmarkt relevant sind (Abbildung 28).32
Auf Ebene der Technologien kommt dem Bereich Verkehrstechnik,
Automobiltechnik Gberragende Bedeutung zu. Dementsprechend
fallt die Bedeutung der Branchen, die lediglich mit den Technolo-
giefeldern Kontrolltechnik und Bauingenieurwesen verbunden sind,
vergleichsweise gering aus (Papier und Druck, DV-Geréate, Elekt-
ronik, Optik, Metall, Glas und Keramik).

Abbildung 28: Relevante Technologien (Zukunftsfelder) und damit
verbundene Branchen fir den Leitmarkt Mobilitat und Logistik

Kraftwagenbau

&/

. Verkehrstechnik, Automobiltechnik
Elektrische

Ausrlstungen

Kontrolltechnik

Papier und Druck \/
\ , Sonstiger Fahrzeugbau

Maschinenbau

v Bauingenieurwesen
DV-Gerite,
Elektronik, Optik @
Metall )

Glas und Keramik
Lesehilfe: Die grauen Kugeln bilden Technologien ab, die fir den Leitmarkt Mobilitat
und Logistik besonders relevant sind. Die GroRe der grauen Kugeln ergibt sich aus der GréRe des
deutschen Handelsvolumens in dieser Technologie. Die blauen Kugeln bilden jene Branchen ab,
fur die die Technologien eine hohe Relevanz besitzen. Die Grof3e der blauen Kugeln ergibt sich
aus der Bedeutung von Patenten aus den jeweiligen Technologiefeldern fiir die verbundenen
Branchen. Bei Verbindungen einer Branche zu mehreren Branchen wurde ein gewichteter Anteil
berechnet. Prognos 2015.

32 wahrend die Branchenanteile der Patenttatigkeit nach Technologien aus den Patentdaten abgeleitet werden kdnnen,
kann auf Basis der Patent- und Handelsdaten keine Aussage dariiber getroffen werden, welchen Technologien eine ho-
here Bedeutung fiir einen Leitmarkt beikommt. Beispielsweise ist davon auszugehen, dass die Technologie Verkehrs-
technik und Automobiltechnik fiir den Leitmarkt Mobilitdt und Logistik wichtiger ist als die Technologie Bauingenieurwe-
sen. Naherungsweise wurden deshalb Handelsanteile fur die Darstellung der Bedeutung der Technologien herangezo-
gen. Dies kann maximal naherungsweise den realen Verhaltnissen entsprechen und dient vor allem der Veranschauli-
chung der Ergebnisse. Die Relationen der KugelgroRen entsprechen zudem nicht den Originalwerten. Je Leitmarkt wurde
eine maximale KugelgroRe fur Technologien und Branchen definiert und die weiteren Grol3en daran angepasst. Zudem
wurde eine Stauchung der Daten durch Quadrierung mit %2 vorgenommen. Die KugelgréRen sind deshalb nur innerhalb,
aber nicht zwischen den Abbildungen vergleichbar.
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Klimaschutz und Umwelt

Insbesondere vier Branchen (der Maschinenbau, Chemie, Metall
und Kraftwagenbau) kénnten von einer Zunahme der Wachs-
tumsdynamik im Leitmarkt Klimaschutz und Umwelt profitieren
(Abbildung 29). Fur diese Branchen besitzen dabei vier Technolo-
gien eine hohe Wichtigkeit. Die grofite Bedeutung kommt dabei
den Technologien Motoren, Pumpen, Turbinen sowie der Werk-
zeugtechnik zu. Aufgrund der Verflechtung mit allen vier hier rele-
vanten Technologien hat der Maschinenbau das gré3te Potenzial,
von einer anziehenden Nachfrage aus dem Leitmarkt Klimaschutz
und Umwelt zu profitieren.

Abbildung 29: Relevante Technologien (Zukunftsfelder) und damit
verbundene Branchen fur den Leitmarkt Klimaschutz und Um-
welt

Chemische Verfahrenstechnik

Umwelttechnologie
Chemie e

Maschinenbau
Metall

\‘/Kraf‘kwagenhau b s’
v """""" Werkzeugtechnik

Motoren, Pumpen, Turbinen

Siehe Anmerkungen zu Abbildung 28 und FuRnote 32. Prognos 2015.
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Energie- und Ressourceneffizienz

Zwischen den Leitméarkten Klimaschutz und Umwelt sowie Ener-
gie- und Ressourceneffizienz gibt es Uberschneidungen. Hier wie
dort sind die Technologien Chemische Verfahrenstechnik und Mo-
toren, Pumpen, Turbinen vertreten. Neben den zugehdrigen Bran-
chen Maschinenbau, Metall, Kraftwagenbau und Chemie weisen
verschiedene weitere Branchen einen Bezug zu diesem Leitmarkt
auf. Dazu z&hlen die Branchen Gummi und Kunststoff, DV-Gerate,
Elektronik, Optik, Elektrische Ausristungen sowie Nahrung und
Genuss (Abbildung 30). In der Gesamtschau bestehen wohl fiir die
Branchen Maschinenbau, Elektrische Ausriistungen und Chemie
das grofdte Potenzial von der Dynamik in diesem Leitmarkt profitie-
ren zu kénnen.

Abbildung 30: Relevante Technologien (Zukunftsfelder) und damit
verbundene Branchen fiir den Leitmarkt Energie- und Ressour-
ceneffizienz

Motoren, Pumpen, Turbinen

Kraftwagenbau
Mechanische Elemente -
Gummi und Kunststoff
| DV-Gerdte,
\.../ Maschinenbau Elektronik, Optik
Chemische ol
Verfahrens-
technik
Elektrische Maschinen,
Apparate, Energie
Chemie it R
Ly
Metall \ "'
. . Nahrung und
Oberfléchentechnologie Genuss
Grundstoffchemie Elektrische Ausriistungen

Siehe Anmerkungen zu Abbildung 28 und FuRnote 32. Prognos 2015.
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Gesundheit

Insbesondere die Branchen Chemie und Pharma kdnnen von ei-
nem internationalen Boom im Leitmarkt Gesundheit profitieren.
Beide Branchen sind eng verwoben mit zahlreichen Technologien,
die dem Leitmarkt Gesundheit zugeordnet werden kdnnen
(Abbildung 31). Dartber hinaus besitzt der Leitmarkt Gesundheit
auch fur weitere Branchen (wie etwa Maschinenbau, Textil, DV-
Gerate, Elektronik, Optik, Metall, Land- und Forstwirtschaft sowie
Papier und Druck) eine gewisse Relevanz.

Abbildung 31: Relevante Technologien (Zukunftsfelder) und damit
verbundene Branchen fir den Leitmarkt Gesundheit
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Siehe Anmerkungen zu Abbildung 28 und FuRRnote 32. Prognos 2015.

Neben den hier genannten Branchen kdnnen weitere Branchen
ebenfalls, allerdings in einem geringeren Ausmal3 von einem
Nachfrageboom in diesen Leitmarkten profitieren. Fur die weiteren
in Tabelle 14 genannten globalen Wachstumsbereiche lasst sich
ebenfalls die Bedeutung fur einzelne Branchen naherungsweise
bestimmen. Allerdings ist in diesen Wachstumsbereichen davon
auszugehen, dass die deutsche Industrie weniger stark von einem
Anstieg der Nachfrage profitieren wird, da Deutschland in den dort
relevanten Technologien eher schwach vertreten ist.
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5.3 Zwischenfazit zu Zukunftsfeldern und Leitméarkten fur die
deutsche Industrie

Die deutsche Industrie ist insbesondere in Technologien, die der
Gruppe der Maschinentechnologien (Verkehrs- und Automobilte-
chnik, Elektrische Maschinen, Apparate, Energie, Motoren, Pum-
pen, Turbinen, Mechanische Elemente und Werkzeugtechnik) zu-
zuordnen sind, sehr gut aufgestellt. In diesen Zukunftsfeldern der
deutschen Industrie treffen eine rege globale Patenttatigkeit mit
einem ausgepréagten deutschen Anteil sowie ein hohes Ausfuhrvo-
lumen und -wachstum mit signifikanter deutscher Beteiligung auf-
einander. Auch in den Technologien Pharmazeutische Technolo-
gie, Organische Feinchemikalien, Medizintechnik und Biotechnolo-
gie hat die deutsche Industrie sehr gute Voraussetzungen, eine
zentrale Rolle zu spielen. Diese Technologien sind mit hoher
Wahrscheinlichkeit Zukunftsfelder der deutschen Industrie. In ver-
schiedenen weiteren Technologien, die sich durch eine moderate
Patent- und Handelstatigkeit auszeichnen, ist die deutsche Indust-
rie ebenfalls stark vertreten. Allerdings ist hier aufgrund der ledig-
lich durchschnittlichen globalen Bedeutung die Klassifizierung der
Technologien als Zukunftsfeld der deutschen Industrie zumindest
fraglich. In einer Reihe weiterer Technologien sind entweder die
globale Patent- oder Handelstéatigkeit oder die Bedeutung der
deutschen Industrie sehr gering. Diese Bereiche sind deshalb nur
mit sehr geringer Wahrscheinlichkeit Zukunftsfelder der deutschen
Industrie.

Die identifizierten Zukunftsfelder der deutschen Industrie bestim-
men, welche globalen Wachstumsbereiche besonders zukunfts-
trachtige Leitmarkte flr die deutsche Industrie darstellen. Insbe-
sondere in den Leitmarkten Energie- und Ressourceneffizienz,
Mobilitat und Logistik, Klimaschutz und Umwelt sowie Gesundheit
hat die deutsche Industrie das Potenzial, eine Fihrungsrolle einzu-
nehmen. Die globalen Wachstumsbereiche Produktionstechnik,
Neue Werkstoffe, Urbanisierung, Erndhrung sowie Sicherheit kon-
nen fiir die deutsche Industrie ebenfalls von Bedeutung sein. Aller-
dings werden diese Wachstumsbereiche zum Teil von Technolo-
gien getrieben, in denen Deutschland kaum prasent ist. Die globa-
len Wachstumsbereiche Digitales Datenmanagement, Digitale Ge-
sellschaft sowie Bildung und Wissenschaft spielen dagegen fir die
deutsche Industrie aus heutiger Sicht keine wesentliche Rolle.

Auf Branchenebene kann vor allem der Maschinenbau von einem
Nachfrageboom in den Leitmarkten der deutschen Industrie profi-
tieren. Technologien, die fir die Leitmarkte der deutschen Indust-
rie von Bedeutung sind, finden vorzugsweise im Maschinenbau
Anwendung. Im Bereich Mobilitdt und Logistik ist neben dem Ma-
schinenbau der Fahrzeugbau von zentraler Bedeutung. Die Metall-
industrie, die Elektroindustrie, die Chemische Industrie sowie die
Pharmazeutische Industrie stehen ebenfalls mit mindestens einem

124



prognos

Leitmarkt in enger Verbindung. Fir weitere Branchen ergeben sich
ebenfalls Absatzpotenziale, allerdings sind diese weniger stark
ausgepragt.

Einschrénkend ist zu sagen, dass manche Technologien und
Wachstumsbereiche einen Querschnittscharakter aufweisen. Ins-
besondere dem globalen Wachstumsbereich Digitales Datenma-
nagement wird in Zukunft wesentliche Bedeutung in verschiede-
nen Bereichen wie Gesundheit, Mobilitat und Logistik oder Sicher-
heit zukommen. Da die deutsche Industrie in den Technologien,
die fir den Wachstumsbereich Digitales Datenmanagement rele-
vant sind, schwach aufgestellt ist, besteht ein generelles Risiko fur
die deutsche Industrie, in ihren Leitméarkten von internationalen
Wettbewerbern abgehéngt zu werden.
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6 Handlungsbedarfe und Handlungsoptionen zur
Verbesserung der Rahmenbedingungen

Die deutsche Wirtschaft profitierte in den letzten Jahren von einer
im internationalen Vergleich starken Industrie. Insbesondere der
Kraftwagen- und der Maschinenbau, die beide eine enge Bezie-
hung zu aufstrebenden und dynamisch wachsenden Schwellenlan-
dern aufweisen, waren wesentliche Stutzen der Wirtschaftsent-
wicklung. Auch in Zukunft wird der Anteil des Verarbeitenden Ge-
werbes an der gesamtwirtschaftlichen Wertschépfung auf hohem
Niveau bleiben. Der Handel insbesondere mit aufstrebenden
Schwellenlandern wird bis 2030 weiter zunehmen und stabilisie-
rend wirken. Die steigende Wettbewerbsintensitat durch neue
Wettbewerber aus Entwicklungs- und Schwellenlandern sowie
steigende Preise fur Rohstoffe und Energie und der Rickgang des
Arbeitskraftepotenzials stellen zwar Herausforderungen fir die
wirtschaftliche Entwicklung der deutschen Industrie dar. Durch In-
vestitionen in produktivitatssteigernde Prozesse und Technologien
und eine Verbesserung der Humankapitalbasis stehen die Chan-
cen jedoch gut, dass die Industrie ihre Wettbewerbsfahigkeit auch
kiunftig sichern kann.

Die deutsche Industrie wird dabei insbesondere von einer steigen-
den Bedeutung der globalen Wachstumsbereiche Mobilitat und Lo-
gistik, Umwelt und Klima, Energie- und Ressourceneffizienz sowie
Gesundheit profitieren. Fur diese Leitmarkte der deutschen In-
dustrie spielen solche Technologien eine herausragende Rolle, in
denen die deutsche Industrie heute sehr gut aufgestellt ist. Hierzu
zahlen insbesondere Maschinentechnologien und Gesundheits-
technologien. Davon profitieren auch jene Industriebranchen, die
eng mit diesen Technologien verwoben sind, wie der Maschinen-
bau, die Chemische Industrie oder der Fahrzeugbau.

Allerdings stellen die skizzierten trendmaRigen Entwicklungen nur
ein wahrscheinliches Szenario dar, dem eine Reihe von Annah-
men zugrunde liegt. Anpassungen der Wirtschaft, der Politik und
der Gewerkschaften an globale Megatrends sind notwendig, um
die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Industrie in der Breite zu
sichern und zu starken. Den Prognosen liegt die grundsatzliche
Annahme zugrunde, dass diese Anpassungen im Grof3en und
Ganzen erfolgreich umgesetzt werden. Vor diesem Hintergrund ist
es von entscheidender Bedeutung, zu identifizieren, welche Hand-
lungsfelder fiir die Akteure der deutschen Industrie (Wirtschaft, Po-
litik, Gewerkschaften) bestehen und welche Handlungsoptionen
sich daraus ergeben.

Im Folgenden werden auf Grundlage der Ergebnisse dieser Studie

die wichtigsten Handlungsfelder benannt und die daraus folgenden
Handlungsmadglichkeiten fir die Akteure der deutschen Industrie
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dargestellt. Ebenfalls beriicksichtigt werden die Ergebnisse ver-
schiedener Branchendialoge.33 In diesen Dialogen haben Politik,
Wirtschaft und Gewerkschaften die in Zukunft wichtigsten Prob-
leme flUr die Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit der jeweiligen
Branche benannt und teilweise Losungsmadglichkeiten skizziert.

Zugang zu globalen Wachstumsmarkten

Auch in Zukunft wird die deutsche Industrie stark in internationale
Wertschopfungsketten eingebunden sein. Die Handelsverflechtun-
gen der deutschen Industrie mit Schwellenlandern, insbesondere
mit China, werden enger. Zwar verlieren Industrielander als Han-
delspartner etwas an Bedeutung. Dennoch bleiben die Vereinigten
Staaten und die Européische Union sowohl als Absatzmarkte als
auch als Vorleistungslieferanten wichtig fur die deutsche Industrie.

Vor diesem Hintergrund ist fur die Industrie die Implementierung
von Freihandelsabkommen, wie etwa des Transatlantischen Frei-
handels- und Investitionsabkommens mit den Vereinigten Staaten
(TTIP) grundsétzlich ein wichtiger Schlissel zur Starkung der Han-
delsbeziehungen. Angesichts der bereits erfolgten Umsetzung des
Transpazifischen Freihandelsabkommens (TPP) besteht das Ri-
siko, dass sich die Vereinigten Staaten wirtschaftlich starker an
den pazifischen Raum binden. Auch mit asiatischen Landern wiur-
den umfassende Handelsabkommen die Absatzmdglichkeiten fiir
die deutsche Industrie substantiell verbessern. Erganzend ist eine
politische Begleitung (Wirtschaftsdelegationen, Informationszen-
tren vor Ort) der deutschen Industrie in Schwellenlander hilfreich,
um Handelsbeziehungen zu etablieren oder zu starken.

Die wesentliche Grundlage fur den Markterfolg der meisten deut-
schen Industrieunternehmen wird auch kinftig der Europaische
Binnenmarkt sein. Vor diesem Hintergrund muss kinftig ein Haupt-
augenmerk der deutschen Politik darauf gerichtet sein, einer mog-
lichen Schwéachung der Strukturen der Europaischen Union auf-
grund der derzeit zahlreichen Widerstande und Krisen (Euro-Krise,
Flichtlingskrise, Erstarken populistischer Krafte, drohender
.Brexit’) entschieden entgegenzutreten.

Insbesondere mittelstandische Unternehmen haben oftmals
Schwierigkeiten, sich in Wachstumsmarkten zu etablieren. Zwar
existieren verschiedene Exportférderungsinitiativen, diese sind
aber haufig nicht bekannt. Eine starkere Sichtbarmachung dieser
Initiativen im Mittelstand etwa durch Netzwerkbildung oder Infor-
mationsveranstaltungen durch Unternehmensverbande oder Ge-

33 Branchendialoge sind ein Instrument der Politik, gemeinsam mit den Sozialpartnern der Industrie Herausforderungen
einzelner Branchen zu skizzieren und daraus Handlungsoptionen abzuleiten. Im Rahmen dieses Berichts wurden die Er-
gebnisse der Branchendialoge Maschinen- und Anlagenbau, Grundstoffe, Chemische Industrie, Elektrotechnik- und
Elektronikindustrie sowie Fahrzeugindustrie.
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werkschaften kann hier Abhilfe schaffen. Zudem kénnen einheitli-
che Regelungen der Exportférderung auf internationaler Ebene
dazu beitragen, regulatorisch getriebene Ungleichgewichte im Au-
Benhandel (etwa mittels Exportsubventionierung) zu beseitigen.

- Freihandel ausbauen

- Exportforderung fur den Mittelstand sichtbar machen

- International einheitliche Regelungen der Exportférderung
Kompetenz der Arbeitnehmer in digitalen Technologien

Die Digitalisierung fuihrt auf verschiedenen Ebenen wie etwa bei
Beschaftigten zu neuen Anforderungen. Ein grundlegendes Ver-
standnis der Mdglichkeiten und Grenzen der Digitalisierung sind
von zentraler Bedeutung, um den digitalen Wandel zu meistern.
Fir die Erwerbstatigen werden beispielsweise Programmierkennt-
nisse zunehmend wichtiger. Aufgaben in der Produktion werden
automatisierter und vernetzter und verandern die Aufgabenstruktur
vieler Berufe. Kontroll- und Qualitatssicherung im Rahmen dieser
vernetzten Prozesse sowie die Bedienung digitaler Instrumente
werden an Bedeutung gewinnen. Fundierte Kenntnisse im soft-
warebasierten digitalen Datenmanagement werden in Zukunft in
allen Industriebranchen stark nachgefragt sein.

Kompetenz in digitalen Technologien kann nur durch entspre-
chende Aus- und Weiterbildungskonzepte erlangt oder verbessert
werden. Eine zentrale Rolle von Mathematik, Naturwissenschatft,
Informatik und Technik (MINT) in Schule und Studium sind dafir
eine Grundvoraussetzung. Moéglich sind beispielsweise eine bes-
sere finanzielle Ausstattung von Schulen mit diesem Fokus oder
eine finanzielle Unterstitzung fir Unternehmen mit Ausbildungs-
leistungen im MINT-Bereich. Verbande und Unternehmen kénnen
sich starker tber Initiativen wie einem Tag der offenen Tur in In-
dustrieunternehmen, der Vermittlung von Praktikumsplatzen fur
Schuler/innen oder eine starkere Sichtbarmachung der Anforde-
rungen an Arbeitnehmer in der Industrie in (Hoch)schulen einbrin-
gen. Die Gestaltung attraktiver Arbeitsplatze in der Industrie Uber
eine weitere Flexibilisierung der Arbeitszeit fir Eltern, ergonomi-
sche Arbeitsplatze oder interne WeiterbildungsmalRnahmen auch
fur Altere kénnen ebenfalls das Potenzial qualifizierter Arbeits-
krafte fir die Industrie verbessern. Verbande und Gewerkschaften
koénnen hier Uber eine Sichtbarmachung von best-practice Beispie-
len in Unternehmen einen Beitrag leisten.

- MINT-Facher finanziell starker férdern

- Finanzielle Unterstiitzung von Ausbildungsleistungen
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- Aus- und Weiterbildung in MINT-Themen attraktiver gestal-
ten

Bewusstsein fir Chancen und Risiken des digitalen Wandels

Die Digitalisierung bietet in manchen Geschaftsbereichen neuen
Wettbewerbern die Chance auf einen schnellen und erfolgreichen
Markteintritt, wenn Potenziale der Digitalisierung effizient genutzt
werden. Digitale Plattformen, die sich zwischen Produzent und
Kunde setzen, sind in verschiedenen Industriebereichen ein rele-
vantes Risiko fur bestehende Geschéftsmodelle. Eine zu lang-
same Reaktion der Unternehmen auf solche Trends kann exis-
tenzbedrohend sein.

Das generelle Bewusstsein fir die Chancen und Risiken des digi-
talen Wandels erhéhen kdnnte etwa ein verbesserter Wissensaus-
tausch zwischen etablierten Unternehmen, Universitaten und For-
schungseinrichtungen sowie Start-Ups. Dieser féallt derzeit noch
wenig effizient aus. Nicht immer werden Innovationspotenziale aus
Forschungseinrichtungen schnell in Geschéaftsmodelle transpor-
tiert. Institutionelle Rahmenbedingungen wie die ,Plattform Indust-
rie 4.0%, auf der sich Unternehmen, Gewerkschaften, Verbande,
Wissenschatft und Politik Gber die Gestaltung und Auswirkungen
von Industrie 4.0 austauschen kdnnen, missen gestarkt werden.
Auf diese Weise kdnnen die Kompetenzen und Handlungsoptio-
nen verschiedener Akteure erfolgreich gebindelt werden.

Daraus ergibt sich zunachst ein Auftrag an die Unternehmen: Um
im Unternehmen ein Bewusstsein fir Chancen und Risiken des di-
gitalen Wandels zu schaffen, muss eine Auseinandersetzung mit
den mdglichen Folgen der Digitalisierung fiir das eigene Unterneh-
men ausgehend von der Unternehmensfihrung erfolgen. Vor al-
lem im Mittelstand besteht hierbei noch Nachholbedarf, da oftmals
bestehende Geschéaftsmodelle evolutionar weiterentwickelt und re-
levante Entwicklungen im Bereich der digitalen Technologien nicht
erkannt werden. Eine starker auf mittelstdndische Unternehmen
zugeschnittene Informationspolitik durch Verbande, Politik und Ge-
werkschaften etwa durch die Darstellung von best-practice Bei-
spielen kann unterstitzen. Auch eine starkere Vernetzung von
Wirtschaft, Forschungseinrichtungen und Universitaten kann zu ei-
ner schnelleren Etablierung technologischer Innovationen in der
Wirtschaft beitragen. Bestehende Netzwerke missen durch Politik
und Verbande sichtbarer gemacht und effizienter genutzt werden.

- Auf den Mittelstand zugeschnittene Informationspolitik

- Sensibilisierung der Unternehmensfuhrung fur Digitalisie-
rung
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Angemessene Datenschutz- und Datensicherheitsrichtlinien

Die Digitalisierung eréffnet vollig neue Moglichkeiten der Nutzung
von Daten. Insbesondere die strukturierte Erfassung und Auswer-
tung von personenbezogenen Daten, was bereits heute begrenzt
zu beobachten ist, wird zur Basis verschiedenster Geschéaftsmo-
delle. Kompetenzen im Bereich Digitales Datenmanagement und
den zugehérigen Technologien werden eine Schlisselrolle fur die
zukinftige industrielle Produktion einnehmen. Die Friherkennung
von Krankheiten durch systematische Auswertung von personen-
bezogenen Gesundheitsdaten ist nur ein Beispiel fir solche Ge-
schaftsmodelle. Unternehmen sind zudem fiir Entwicklung digitaler
Prozesse wie etwa die Fernwartung von Maschinen auf hohe Si-
cherheitsstandards fur den Datentransfer angewiesen. Aufgrund
der internationalen Verflechtung sind diese Standards nicht nur auf
nationaler, sondern auch auf internationaler Ebene wichtig.

Die bis vor kurzem noch gultige Europaische Datenschutzrichtlinie
stammte aus dem Jahr 1995 und wurde mehrheitlich als veraltet
angesehen. Die Ende 2015 beschlossene Europaische Daten-
schutz-Grundverordnung sichert den Blrgern vergleichsweise um-
fassende Hoheitsrechte tber Ihre Daten. Kritiker monieren aller-
dings, dass die neue Verordnung Geschéaftsmodelle, die auf ,big
data“ beruhen, (zu) stark einschrankt und damit au3ereuropéi-
schen Konkurrenten in diesem Feld einen Wettbewerbsvorteil ver-
schafft. Hier ist die Politik gefordert, durch eine ausbalancierte na-
tionale Umsetzung der Verordnung eine GibermaRige Einschran-
kung der Wetthewerbsfahigkeit zu verhindern, ohne die digitale
Souveranitat des Einzelnen zu gefahrden. Verbande kdnnen durch
eine fundierte Informationspolitik Unternehmen unterstitzen, die
datenbasierte Geschaftsmodelle einsetzen.

Einheitliche Sicherheitsstandards auf internationaler Ebene kon-
nen Industrieunternehmen die Umsetzung digitaler Prozesse er-
leichtern. Das Bewusstsein der Unternehmen fiir die Risiken digi-
taler Geschéfts- und Produktionsprozesse muss gescharft werden.
Anforderungen an die IT-Landschaft insbesondere von kleinen und
mittelstandischen Unternehmen mussen klar definiert sein und den
Unternehmen vermittelt werden. Hier kdnnen Verbénde und Ge-
werkschaften Uber Informationsveranstaltungen und Netzwerkbil-
dung zwischen Unternehmen einen wesentlichen Beitrag leisten.
Die Politik sollte sich auf internationaler Ebene fir einheitliche Si-
cherheitsstandards fur den Datentransfer einsetzen.

- Internationale Standards bei Datenschutz und -sicherheit

- Schnelle Umsetzung dieser Standards auf nationaler
Ebene, um Referenz zu schaffen

- Definition der Anforderungen an zukunftsfahige IT-
Landschaft auf Unternehmensebene
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Zukunftsfahige Infrastruktur

Neben angemessenen Sicherheitsstandards ist fur einen reibungs-
losen Datenaustausch ein leistungsstarkes Breitbandnetz von ho-
her Relevanz. Vor allem mittelstdndische Unternehmen in landli-
chen Gebieten sehen hier Nachholbedarf. Ohne ein solches Netz
ist die Umsetzung digitaler Standards und Anwendungen nicht ef-
fektiv moglich.

Die Vernetzung von Produktionsprozessen, oftmals Gber Unter-
nehmensgrenzen hinweg, verlangt nach einer gemeinsamen Refe-
renzarchitektur im Bereich der Informations- und Kommunikations-
technologien. Auch hier ist eine Losung auf Européischer Ebene
nationalen Lésungen vorzuziehen. Europaische Schnittstellen-
Standards hétten das Potenzial, auch auf globaler Ebene Stan-
dards zu setzen.

Zudem ist die Industrie trotz einer ricklaufigen Energieintensitat
auf eine stabile und sichere Energieversorgung angewiesen. Die
wirtschatftliche tragfahige Umsetzung der Energiewende ist insbe-
sondere fur energieintensive Industriebranchen von zentraler Be-
deutung. Nicht zuletzt ist fur die Industrie ein gut ausgebautes und
modernes Stral3en- und Schienennetz auch in Zukunft wichtig. Die
zunehmende Vorleistungsverflechtung der Industrie fuhrt zu einem
verstarkten Transportaufkommen, das zu einem wesentlichen Teil
durch Strafl3en- und Schienentransport bedient wird.

Die Politik sollte den Breitbandausbau mit hoher Prioritat vorantrei-
ben und sich auf Europaischer Ebene fiir eine gemeinsame Refe-
renzarchitektur fur die digitale Kommunikation einsetzen. Die Ak-
teure der deutschen Industrie kdnnen sich an dieser Stelle tber
konkrete Vorschlage zur Gestaltung einer solchen Referenzarchi-
tektur einbringen. Energieversorgungs- und Verteilernetze missen
ausgebaut und modernisiert werden. Die deutsche Industrie besitzt
im Bereich der Energie- und Ressourceneffizienz sehr gute Zu-
kunftsperspektiven. Zudem wird von Seiten der Industrieunterneh-
men und —verbande mitunter eine steuerliche Forderung von ener-
gieeffizienten Technologien gefordert. Kosten und Nutzen einer
solchen MafRnahme sind zu diskutieren. Schlie3lich muss die Poli-
tik in ein modernes und gut ausgebautes StralRen- und Schienen-
netz investieren, das als Standortfaktor insbesondere fiir vorleis-
tungsintensive Branchen eine zentrale Rolle spielt.

- Breitbandausbau vorantreiben

- Referenzarchitektur fir digitale Kommunikation auf Europa-
ischer Ebene

- Wirtschatftlich tragféahige Energieversorgung sichern

- StralRen- und Schienennetz modernisieren
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Innovationsfreundliches Umfeld

Die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Industrie speist sich zu
einem wesentlichen Teil aus einer ausgepragten Forschungs- und
Entwicklungsaktivitat. Vor allem kleinere Unternehmen sowie
Start-Ups haben allerdings oftmals Schwierigkeiten, Innovationen
zu finanzieren, da sie keine kontinuierliche Forschungs- und Ent-
wicklungsstrategie verfolgen. Oftmals fehlen Kenntnisse uber be-
stehende Forderméglichkeiten. Ausgriindungen aus Universitaten
und generell der Wissensaustausch zwischen Wirtschaft und
Hochschulen und Forschungseinrichtungen sind ausbaufahig. Die
deutsche Industrie ist sehr stark von einzelnen innovativen Bran-
chen wie dem Maschinenbau oder dem Kraftwagenbau abhangig.
Wahrend diese Branchen auch weiterhin unterstitzt werden soll-
ten, ist eine Innovationsférderung in der Breite sinnvoll, um eine zu
starke Abhangigkeit der deutschen Industrie von einzelnen Bran-
chen und damit ein ausgepragtes Klumpenrisiko zu vermeiden.

Grundsatzlich ist in der deutschen Gesellschaft eine gewisse
Skepsis gegeniiber technologischem Fortschritt und daraus fol-
genden Veranderungen zu beobachten, beispielsweise im Bereich
der Digitalisierung. Dies bremst etwa die heimische Griinderkultur
in Deutschland und ist Ausdruck eines nur bedingt innovations-
freundlichen Umfelds. Gerade weil ein Kulturwandel hin zu einer
prinzipiell hdheren Aufgeschlossenheit gegeniiber technologischen
Neuerungen oder einer grof3eren Grunder- und damit Risikobereit-
schaft nur sehr langsam gelingen kann, ist das Ziel eines grund-
satzlich innovationsfreundlichen gesellschaftlichen Klimas als
wichtiges Handlungsfeld zu benennen.

Der Ausbau der Innovationsférderung und insbesondere die unbu-
rokratische Vermittlung bestehender Fordermdglichkeiten fur Inno-
vationen kénnen substanziell zu einer Verbesserung des Innovati-
onsumfelds beitragen. Hier sind vor allem Verbénde und Gewerk-
schaften gefordert, ihren Mitgliedern FérdermalRnahmen nahezu-
bringen und sie beispielsweise bei Beantragung von Fordergeldern
zu unterstitzen. Die Politik kann helfen, indem finanzielle Mittel
maglichst unbirokratisch zur Verfigung gestellt werden. Die Etab-
lierung von Grinderstipendien ist ein méglicher Weg, Innovations-
aktivitaten von kleinen, jungen Unternehmen kostengtinstig zu for-
dern. Auch die Verbesserung des Zugangs von jungen Unterneh-
men zu Wagniskapital stellt einen mdglichen Ansatz zur Innovati-
onsférderung dar. Grundséatzlich sollte Innovationsférderung unab-
hangig vom Technologiefeld stattfinden. Dennoch sollte die Politik
darauf achten, eine moglichst in der Breite wirksame Forderland-
schaft zu etablieren. Zu Uberlegen ist, aufgrund der zentralen Be-
deutung digitaler Technologien Innovationen in diesem Bereich
starker zu unterstitzen.

Politik und Verbande sollen sich fur ein grindungsfreundlicheres
Umfeld einsetzen. Eine Reformierung des Insolvenzrechts in einer
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Form, dass ein zweiter Versuch nach einer gescheiterten Griin-
dung wahrscheinlicher wird, oder eine starkere Einbindung von
Grindern in Grindungs- und Forschungsnetzwerke sind an dieser
Stelle sinnvolle Instrumente.

- Finanzielle Férderung von Innovationsleistungen, insbe-
sondere bei kleinen und jungen Unternehmen

- Etablierung einer Grunderkultur in Deutschland
- Etablierung von Netzwerken fir Grinder
Fachkrafte sichern

Der demografische Wandel fuhrt, getrieben durch geringe Gebur-
tenraten und damit eine zunehmende Alterung der Gesellschaft, in
Deutschland zu einem deutlichen Rickgang des Arbeitskraftepo-
tenzials. Gleichzeitig besteht auch weiterhin eine hohe die Nach-
frage der Industrieunternehmen in Deutschland nach gut ausgebil-
deten Fachkraften. Teilweise ist die Vereinbarkeit von Familie und
Beruf nur schwierig mdglich. Dies verhindert eine starkere Arbeits-
marktpartizipation insbesondere von Frauen. Auch die Integration
bestimmter Gruppen wie Menschen mit Behinderung oder nicht
deutsch sprechender Fachkrafte lauft teilweise noch nicht rei-
bungslos.

Mafnahmen zur gezielten Qualifizierung dieser Personengruppen
durch Politik und Wirtschaft kann hier brachliegendes Arbeitskraf-
tepotenzial erschlossen werden. Programme wie ,Start in den Be-
ruf‘ durch die Sozialpartner der Chemischen Industrie zur Qualifi-
zierung nicht ausbildungsreifer Jugendlicher sollten ausgebaut
werden. Die duale Ausbildung sollte als Mdglichkeit des Berufsein-
stiegs gegentiber dem Studium gestarkt werden. Eine weitere Fle-
xibilisierung der Arbeitszeit, die Fortfihrung des flachendeckenden
Ausbaus der Kinderbetreuung oder die Nutzung die starkere Nut-
zung von Lebensarbeitszeitkonten kdnnen ebenfalls einen wesent-
lichen Beitrag zur Fachkraftesicherung leisten.

- Integration in den Arbeitsmarkt erleichtern

- Arbeitszeit flexibilisieren

- Vereinbarkeit von Familie und Beruf weiter verbessern
Die deutsche Industrie kann auch kunftig erfolgreich sein
Die deutsche Industrie ist in vielen zentralen Punkten gut fir die
Zukunft vorbereitet. Sie ist international wettbewerbsfahig und

stltzt sich auf eine hohe Innovationskraft. Insbesondere in ver-
schiedenen Maschinentechnologien sowie in Gesundheitstechno-
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logien sind deutsche Industrieunternehmen im internationalen Ver-
gleich gut aufgestellt. Dadurch verfigt die deutsche Industrie Gber
eine gute Basis, um von der kinftig voraussichtlich global hohen
Nachfragedynamik in den Leitméarkten Mobilitét und Logistik, Um-
welt und Klima, Energie- und Ressourceneffizienz sowie Gesund-
heit zu profitieren. Ein Schwachpunkt ist die geringe Forschungs-
und Entwicklungsaktivitat im Bereich digitaler Technologien. Diese
weisen einen Querschnittscharakter auf und werden zukinftig in
vielen industriellen Geschéaftsmodellen eine zentrale Rolle spielen.
Wirtschaft, Politik und Gewerkschaften sind vor diesem Hinter-
grund aufgefordert, das Bewusstsein insbesondere fiir die Chan-
cen und Risiken des digitalen Wandels aber auch fur die Auswir-
kungen weiterer Megatrends wie dem demografischen Wandel fur
die deutsche Industrie weiter zu scharfen — und daraus die richti-
gen Schlussfolgerungen zu ziehen.
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