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Trotz früherer Erfolge kämpfen die deutsche 
Wirtschaft und insbesondere der Industrie-
sektor mit einer komplexen Regulierung, 
rückläufigen Innovationsaktivitäten, Infra-
strukturlücken, hohen Kosten und sich ver-
schärfenden Arbeitskräfteengpässen. Der 
globale Standortwettbewerb wird immer 
härter, deutsche Unternehmen investieren 
zunehmend im Ausland (Rusche, 2024). Diese 
Rahmenbedingungen sind die Ursache dafür, 
dass Deutschland im diesjährigen World 
Competitiveness Ranking auf den 24. Platz  
zurückgefallen ist (International Institute for 
Management Development, 2024).

Gleichzeitig wirken die beiden großen Trans-
formationen der Dekarbonisierung und der 
Digitalisierung auf die deutschen Unterneh-
men. Deshalb müssen Investitionen getätigt 
werden, auch um die seit Jahren stagnie-
rende Produktivität – also die Wirtschafts-
leistung je Erwerbstätigen – zu erhöhen 
(Lang/Bähr, 2022). Eine hohe Produktivität ist 
ein zentraler Anker für entstehende finanzi-
elle Spielräume für Unternehmen, aber auch 

01	 Executive Summary

für Verwaltungen, um die drängenden Her
ausforderungen von heute – beispielsweise  
leistungsfähige Infrastruktur, exzellente Bil
dungs- und Betreuungsangebote – zu meis-
tern. Wichtig für eine hohe Produktivität sind 
schlagkräftige Innovations-Ökosysteme, in 
denen technologische Neuigkeiten an Wis-
sensgrenzen ausgelotet werden und Unter-
nehmen mit Hochschulen, Forschungsin-
stituten, Start-ups und regionalen Stake-
holdern in Wissensnetzen interagieren und 
damit ihre Resilienz erhöhen. Die Industrie 
in Deutschland spielt in diesem Kontext eine 
zentrale Rolle, da sie intensiv in globale In­
novationsnetze eingebunden ist und eine 
um fast 50 Prozent höhere Produktivität als 
die Dienstleistungsbranchen erzielt (Sta-
tistisches Bundesamt, 2024). Deutschland 
vertraut auf die über Dekaden entwickelte 
industrielle Exzellenz, auf die große Teile des 
öffentlichen Forschungssystems ausgerich-
tet sind und die einen Industrie-Dienstleis-
tungsverbund sichern, der für knapp jeden 
dritten Euro Wertschöpfung in Deutschland 
steht (Lang/Bähr, 2022). 

Deutschland verliert in internationalen Rankings  
den Anschluss. Wirtschaftlich waren die letzten  
Jahre geprägt von einem langsamen Abstieg.  
2023 schrumpfte die deutsche Wirtschaft um 
0,3 Prozent und mit einem prognostizierten  
Wachstum von 0,3 Prozent im Jahr 2024 belegt 
Deutschland in der Prognose der EU-Kommission 
den vorletzten Platz unter den EU-Mitgliedsstaaten 
(European Commission, 15.02.2024). 

Fast   50 % 
produktiver: Industrie  
erzielt eine höhere  
Produktivität als Dienst- 
leistungsbranchen.
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Anknüpfend an bestehende Stärken  
den Wirtschaftsstandort Köln und Region 
weiterentwickeln

Metropolen sind die Spinnen im Netz dieser 
Innovations-Ökosysteme – hier sind die ent-
scheidenden Akteure in kritischer Masse zu 
Hause. Metropolen wie München machen es 
vor, wie eine europaweite Sichtbarkeit und 
Wirksamkeit gepaart mit einer hohen Anzie-
hungskraft erzielt werden kann. Dabei zeigt 
sich, dass die Münchener Wirtschaft und der 
kommunale Haushalt von der hohen Produk-
tivität und Innovationskraft profitieren – die 
gemeindliche Steuerkraft liegt in München  
je Einwohner um rund 36 Prozent höher als in 
Köln. Köln sollte einen großen Wurf wagen 
und sich auf den Weg machen, das städti-
sche Profil zu stärken und mehr Strahlkraft 
zu kreieren. 

Die Wertschöpfungspotenziale in Köln und 
der umliegenden Region1, die zukünftig ge-
hoben werden können, kämen damit nicht 
nur dem Rheinland zugute, sondern ganz 
Deutschland. Unternehmen in Köln und Re-

gion erzielen schon heute rund 162 Mrd. Euro 
Wertschöpfung. Darüber hinaus könnte Köln 
als viertgrößte Stadt Deutschlands und als 
Universitätsstadt mit hoher Attraktivität für 
junge, urbane Menschen eine überregionale 
Vorreiterrolle mit einem Innovations-Ökosys
tem einnehmen, das Ausstrahlungseffekte 
in weite Teile des Landes und darüber hinaus 
mit seiner attraktiven Lage mitten in Europa 
und engen Kontakten beispielsweise zu den 
Benelux-Ländern hätte. 

Die bestehenden Stärken dienen dabei als 
wichtiger Anschub, insbesondere die hohe 
digitale Reife der Unternehmen. In Köln sind 
überdurchschnittlich viele Unternehmen  
mit digitalem Profil ansässig. Insbesondere 
Technologien wie Cloud Computing, Künst­
liche Intelligenz, Everything-as-a-Service 
(XaaS), Web 3.0 und Internet of Things, aber 
auch Quantentechnologien und 3D-Druck 
liegen im Portfolio Kölner Unternehmen und 
der Region. Neben der Digitalisierung beste-
hen technologische Stärken in den Berei-
chen Chemie und Life Science sowie Medi-
zintechnik, Biotechnologie und -informatik. 

1	 In dieser Studie sind mit Köln und (der umliegenden) Region stets die Stadt Köln, Stadt Leverkusen, der Rhein-Erft-Kreis, Rheinisch-Bergische Kreis sowie der Rhein-Sieg-Kreis gemeint. 
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Das Start-up-Ökosystem mit Highlights wie dem „Gateway Excellenz Start-up Center“ – einem 
Netzwerk zur Gründungsunterstützung – oder dem Startplatz im Mediapark funktioniert, mit 
DeepL hat Köln sogar das wertvollste deutsche KI-Start-up. Zudem funktioniert das infra-
strukturelle Rückgrat: Die Unternehmen geben der digitalen Infrastruktur in Köln bessere 
Noten als Münchner Unternehmen der digitalen Infrastruktur in München. 

Die Benchmark für Köln ist nicht der Durch-
schnitt Deutschlands, sondern sollte aus den 
erfolgreichsten und lebenswertesten Städte 
Deutschlands bestehen. In Köln lässt es sich 
gut leben, die Willkommenskultur funktio-
niert und Köln hat es geschafft, in den letzten 
Jahren die Beschäftigtenanzahl stetig zu 
steigern – zuletzt auf über 600.000 Beschäf-
tigte und damit seit 2010 um rund ein Drittel. 
Damit liegt Köln rund 4 Prozentpunkte über 
Hamburg, aber etwa 5 Prozentpunkte unter 
München. In den nächsten Jahren müssen 
nicht nur die Unternehmen, sondern auch die 
städtischen Akteure viel Geld in die Gestal-
tung der Transformationen Digitalisierung 
und Dekarbonisierung investieren. Jeder 
Euro, der zusätzlich in die Stadtkassen fließt, 
erleichtert diese Aufgabe. 

Köln und Region liegen eingebettet in eine 
exzellente Forschungslandschaft, mit 64 
Hochschulstandorten positioniert sich die 
Metropolregion Rheinland in Europas Spit-
zengruppe (Kempermann, 2019). Es gibt ein 
urbanes Umfeld mit einer jungen Bevölke-
rung (Statistische Ämter des Bundes und  
der Länder, 2024a, 2024c), es ziehen ähnlich 
viele 18-25-Jährige nach Köln je Einwohner 
der Altersgruppe wie nach Hamburg. Im  
Vergleich zu Referenzstädten wie München 
oder Hamburg fällt allerdings auf, dass die 
großen wirtschaftlichen Potenziale nicht 
vollständig zur Entfaltung kommen. 

Damit ist das Ziel der Studie beschrieben: 
Das Ambitionsniveau sollte in Köln weiter 
erhöht werden, um Spielräume zu kreieren. 
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Die Wirtschaft in den Mittelpunkt rücken

Es ist deshalb an der Zeit, dass alle relevan-
ten Akteure – Stadtpolitik, Stadtverwaltung, 
Unternehmen, die Wissenschaft und regio-
nale Stakeholder – gemeinsam die großen 
Potenziale heben, die in Köln und den angren-
zenden Kreisen schlummern. Dafür müsste 
eine Aufbruchstimmung entstehen, die idea-
lerweise an vielen Stellen gleichzeitig erzeugt 
wird und bestenfalls in einem gemeinsamen 
Projekt wie einem Innovation Park kulminiert, 
das überregionale Strahlkraft entfaltet. 

Aktuell hat jedoch die Mehrheit der in Köln 
und Region ansässigen Unternehmen den 
Eindruck, dass ihre Belange nicht ausrei-
chend von Kommunalpolitik und Stadtver-
waltung gewürdigt werden. Vergleichszahlen 
aus München und Frankfurt zeigen eine deut-
lich höhere Zufriedenheit der Unternehmen 
für die Wahrung ihrer Interessen. Konkret: In 
Köln und Region bewerten nur 23  Prozent 
der Unternehmen, dass die öffentliche Ver- 

waltung unternehmerische Interessen wahrt. 
In München und Frankfurt liegt der Wert bei 
knapp 40 Prozent und damit fast doppelt so 
hoch. Gleichzeitig geben 73 Prozent der Köl-
ner Unternehmen an, dass die Verwaltung 
ihre eigenen Interessen wahrt, während das 
wiederum rund 45 Prozent der Münchner und 
61 Prozent der Frankfurter Unternehmen bei 
ihren Verwaltungen einschätzen. München 
und Frankfurt tun also nach dieser Befragung 
mehr für die Unternehmen und weniger für 
sich selbst. Diese Bewertung zeigt einen 
neuralgischen Punkt. Wenn die Politik und 
Verwaltung in Köln wirtschaftsorientierter 
agieren und so beispielsweise Ermessens-
spielräume besser genutzt und Genehmi-
gungsverfahren beschleunigt werden, kön-
nen erhebliche Wertschöpfungspotenziale in 
Stadt und Region gehoben werden. 

Die Berücksichtigung unternehmerischer 
Belange in der Verwaltung ist das eine, das 
andere ist aber auch die Erhöhung der wirt-
schaftlichen Leistungsfähigkeit der Unter-
nehmen in der Region, beispielsweise durch 
ausbaufähige Innovationskooperationen in 
der Breite und die Ansiedlung von innovati-
onsstarken Unternehmen, die Ausstrah-
lungseffekte kreieren. Während 63  Prozent 
der Unternehmen in Köln und Region mit 
Kunden und 36 Prozent mit der Wissenschaft 
für die Verbesserung von Produkten zu
sammenarbeiten, sind es in den vier Refe-
renzstädten Berlin, Hamburg, München und 
Frankfurt mit 87  Prozent bzw. 51  Prozent 
deutlich mehr. 

Gleichzeitig gibt es in Köln und Region eine 
vergleichsweise große Avantgarde von  
Unternehmen, die intensiv in Netzwerken  
zur Innovation kooperieren – beispielsweise 
29  Prozent mit der Wissenschaft, während  
es in den Referenzstädten lediglich 17  Pro-
zent sind. Diese Unternehmen zeichnet ein 
signifikant höheres Beschäftigungs- und 
Umsatzwachstum aus. Die Wahrscheinlich-
keit eines positiven Beschäftigungswachs-
tums liegt in der Industrie um 32  Prozent-
punkte und im Dienstleistungssektor um 
15 Prozentpunkte höher als bei innovations-

23 %
der Kölner Unternehmen 
sehen die öffentliche  
Verwaltung als unter- 
nehmerfreundlich. 

In München liegt der  
Wert bei knapp 

40 %
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fernen Unternehmen. Deshalb sollten Maß-
nahmen getroffen werden, mehr Unter
nehmen in solche Innovationsnetzwerke  
einzubinden. Insbesondere kleine und 
mittelständische Unternehmen bieten hier 
Potenziale, vor allem auch überregionale 
Innovationspartner zu finden, weil in Köln 
insbesondere lokal kooperiert wird, wäh-
rend in anderen Städten überregionale 
Netzwerke eine deutlich höhere Bedeutung 
entfalten. Kölner Unternehmen können so-
mit ihre Produktivitätspotenziale im Ver-
gleich zu Unternehmen in den Referenz-
Großstädten nicht ausschöpfen. In allen  
Leitmärkten, die acht wesentliche Wirt-
schaftsbereiche Kölns umfassen, liegt die 
Produktivität der Unternehmen um 10 bis 
20 Prozent niedriger. 

Die vorliegende Studie lotet vor diesem  
Hintergrund die Potenzialräume aus, in die 
Köln und die umliegende Region vorstoßen 
könnte. Idealerweise würden sich die ganze 
Stadtgesellschaft und regionale Stakehol-
der zusammenschließen, um die wirtschaft-
lichen Belange in Köln und Region in den  
Vordergrund zu stellen. Das sorgt für gute 
und zukunftsträchtige Arbeitsplätze, höhere 
Steuereinnahmen für die Entwicklung der 
Stadt und Region und trägt nicht zuletzt  
einen Teil dazu bei, dass Deutschland als 
Ganzes wieder auf den Erfolgspfad zurück-
findet. Eine starke Wirtschaft stärkt das  
Miteinander der Gesellschaft, indem auch  
die sozialen Fragen der Zeit – Integration, In-
klusion, missionsorientierte Impulse – finan-
ziell nachhaltiger beantwortet werden kön-
nen. Ein solches gemeinsames Verständnis 
innerhalb der Stadtgesellschaft Kölns und 
bei den regionalen Stakeholdern würde viele 
der Empfehlungen, die wir auf Basis der 
empirischen Analyse herausarbeiten, leich-
ter umsetzbar machen. 

Das Ziel ökonomischen Erfolgs muss bei der 
richtigen Rahmensetzung im Einklang mit 
der Einhaltung der Klimaziele erreicht wer-
den, jedoch unter Berücksichtigung des Er-
halts wertschöpfungs- und innovations
starker Arbeitsplätze in der Industrie. Eine 
höhere Industriequote führt zu signifikant 
steigenden Gewerbesteuereinnahmen: Steigt 
die Industriequote um einen Prozentpunkt, 
legen die Steuereinnahmen um durch
schnittlich vier Prozent nach zwei Jahren zu. 
Auch die Flächenproduktivität steigt – ein 
besonders wichtiger Aspekt für Köln mit  

Zentrale Hebel für Produktivitätswachstum 
liegen in Innovationsaktivitäten und dem 
Einsatz moderner Technologien, deshalb 
zielen viele der Handlungsempfehlungen auf 

diese beiden Felder ab.
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ihren erheblichen Flächenkonkurrenzen. In 
Köln sind viele wichtige Industrieunterneh-
men ansässig und Städte wie Hamburg  
(bspw. Airbus, Aurubis, Beiersdorf) oder  
München (bspw. Siemens, BMW, MAN) zeigen, 
wie positiv Industrieunternehmen auf das 
urbane Profil einwirken können und welche 
Innovationskraft für die ganze Region von 
diesen Unternehmen ausgeht. Im Regional-
ranking 2024 liegen München und die umlie-
gende Region im Durchschnitt auf Rang 25, 
Frankfurt und die umliegende Region auf 
Rang 81, Berlin und die umliegende Region 
auf Rang 99, Hamburg und die umliegende 
Region auf Rang 133 und Köln und die umlie-
gende Region auf Rang 201 von 400 Kreisen 
und kreisfreien Städten (Ewald et al., 2024). 
Ein Gutteil der in allen Städten außer Berlin 
höheren Steuerkraft – in Hamburg liegt sie 
um 8 Prozent je Einwohner höher, in München 
und Frankfurt sogar um über 40 Prozent – ist 
auf die Industrieunternehmen zurückzufüh-
ren. Die Wertschöpfung im Verarbeitenden 
Gewerbe lag in Köln 2023 allerdings nur noch 
bei 9 Prozent, während die vier Referenz-
Großstädte auf 11,4 Prozent kamen (Berlin 
liegt mit 6,5 Prozent noch unter Köln). Im 
wirtschaftsstarken München liegt sie bei 
knapp 18 Prozent. Dabei ist in Köln der Anteil 
in den letzten Jahren besonders stark gefal-
len: Im Jahr 2000 lag er noch bei 12,4 Prozent. 

Köln sollte unter anderem die Stärken im  
Bereich der Digitalisierung – neben der Ein-
bindung in Innovationsnetzwerke, der An-
siedlung spezialisierter Dienstleister wie  
Ingenieurbüros und einer industriefreund
lichen Wirtschaftspolitik – nutzen, um die 
Industrie in Köln wieder stärker zur Entfal-
tung kommen zu lassen. Köln kann zu einem 
Digital Innovation Lighthouse werden, indem 
alle relevanten Akteure im Sinne eines Inno-
vations-Ökosystem zur Profilbildung Kölns 
beitragen. Unternehmen ergänzen industri-
elle Hardware-Komponenten mit Software zu 
Lösungsbündeln – dieses Advanced Systems 
Engineering spiegelt die industrielle Exzel-
lenz Deutschlands wider und überführt sie in 
die digitale Welt (acatech et al., 2022). Damit 
einher gehen große Kooperationspotenziale 
zwischen Wissenschaft, Unternehmen und 
Start-ups. Deshalb spielen industrielle Wert-
schöpfungsnetze auch in urbanen Inno-
vations-Ökosystemen eine wichtige Rolle. 
Zur vollen Entfaltung und Profilierung eines  
Digital Innovation Lighthouse müssen infra- 
strukturelle Voraussetzungen wie die Hoch-
schul- und Forschungsinfrastruktur, gute 
Start-up-Voraussetzungen, eine leistungs- 
fähige digitale Infrastruktur sowie Innova
tionsnetzwerke gezielt weiterentwickelt wer-
den.

Digital Innovation  
Lighthouse zur  
Profilbildung Kölns 
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Wirtschaftsstärke als Hebel  
für Steuereinnahmen:  
Finanzielle Spielräume erhöhen

Das Heben von Wertschöpfungspotenzialen 
durch die Ansiedlung von Unternehmen und 
Start-ups insbesondere aus den Bereichen 
Industrie und Digitalwirtschaft und die Ent-
faltung weiterer Produktivitäts-Potenziale 
bei Bestandsunternehmen könnte die Ein-
nahmesituation der Stadt Köln – und durch 
lokale Wertschöpfungsketten auch der an-
grenzenden Kommunen – signifikant verbes-
sern, denn knapp 90 Prozent der lokalen 
Steuereinnahmen hängen unmittelbar mit 
der wirtschaftlichen Performance zusam­
men (wobei die Gewerbesteuer nicht nur der 
größte Hebel ist, sondern als nicht zweck
gebundene Einnahmequelle auch höchste 
Gestaltungsmöglichkeit bietet). 

Aktuell liegt die Stadt in Bezug auf ihre  
Steuereinnahmekraft im Vergleich aller 15  
Großstädte Deutschlands mit mehr als 
500.000 Einwohnern lediglich auf dem sechs-
ten Rang, bei der Entwicklung innerhalb der 
letzten fünf Jahre sogar nur auf dem zehn-
ten Rang. Während der Steueranteil an allen 
kommunalen Gesamteinzahlungen in Köln 
bei nur 42  Prozent liegt, realisieren Düssel-
dorf und München 54 Prozent und Frankfurt 
rund 50  Prozent. Die geringeren Steuerein-
nahmen liegen unter anderem daran, dass 
die Produktivität Kölner Unternehmen unter-
durchschnittlich stark ausgeprägt ist. 

Hätte Köln die durchschnittliche Steuerein-
nahmekraft der Top-3-Städte, lägen die kom
munalen Gesamteinzahlungen um rund eine 
Milliarde Euro und damit fast 20 Prozent höher 
als es aktuell der Fall ist. 

Knapp  90% 
der Steuereinnahmen 
hängen mit der wirt
schaftlichen Performance 
zusammen.
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Der Vorteil: Ab einem Sprung von rund 500 
Millionen Euro würde Köln aus der Schwelle 
des kommunalen Finanzausgleichs fallen. 
Jede zusätzliche Mehreinnahme verbleibt 
dann vollständig in der Stadtkasse.

Profilierung der Region über Best-in-Class 
und verwandte Branchenvielfalt

Eine Lösung des Produktivitätsdilemmas 
würde in der Kombination eines Best-in-
Class-Ansatz mit dem Konzept der ver- 
wandten Vielfalt liegen, also die besten 
Unternehmen in der jeweiligen Branche mit 
technologischer Nähe zu Kölner Stärken an
zuziehen und diese in das vorhandene Wert-
schöpfungsnetzwerk einzubinden. Diese 
Kombination führt zu einer hohen Resilienz 
und Profilbildung des Standorts:2 

Die Studie bietet Orientierungspunkte für 
den Best-in-Class-Ansatz, indem durch-
schnittliche Innovationsintensitäten, Bran
chenproduktivitäten und Kennzahlen unter- 
nehmerischen Erfolgs analysiert werden. 
Solche Ankerpunkte können Orientierung 
geben, wenn es beispielsweise um neue 
Ansiedlungen oder die gezielte Weiterent-
wicklung von Bestandsunternehmen geht. 
Mit einem Gewerbe- und Industrieflächen-
bedarf, der die aktuelle Verfügbarkeit um 
mehr als das Sechsfache übersteigt, gibt 
es in Köln gute Gründe für produktivitäts-
orientierte Flächenvergabe im Rahmen von 
Ansiedlungen. Die Flächen könnten nach 
den neuesten Standards und ökologisch 
und kulturell nachhaltig entwickelt wer-
den. Mit dem Best-in-Class-Ansatz wird 
sich vom bisherigen Leitmarktgedanken 
gelöst, weil Unternehmenserfolg innerhalb 
von Branchen stärker variiert als zwischen 
Branchen. So liegt der Unterschied in der 
Umsatzrendite zwischen den stärksten 
und schwächsten Unternehmen innerhalb  
einer Branche im Durchschnitt über drei-
mal so hoch wie zwischen Branchen. Ne-
ben der Ansiedlung produktivitätsstarker 
Unternehmen sollten bereits ansässige 
Unternehmen gezielte Angebote und Im-
pulse erhalten, wie sie ihrerseits die 
Produktivität erhöhen können. Die 
Handlungsempfehlungen adressie
ren diesen Aspekt in vielfältiger 
Weise.

2	 Die Paarung des Best-in-Class-Ansatz mit dem Konzept verwandter Vielfalt wird nach dem besten Wissen der Autoren in dieser Studie erstmalig so konkret dargelegt, deswegen gibt 
es noch keine bekannten Best Practices.
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Die Orientierung, welche Branchen fokus-
siert werden sollten, gibt die verwandte 
Vielfalt, die auf den technologischen Stär-
ken der Stadt und Region aufsetzt. Die 
sogenannte verwandte Branchenvielfalt 
ist ein zentrales Element zur Weiterent-
wicklung des Standorts. Die Idee dabei ist, 
die Frage der optimalen Diversifizierung 
einer Wirtschaftsstruktur zu beantworten. 
Während monostrukturierte Regionen bei 
Strukturkrisen Risiken ausgesetzt sind (wie 
einst die Glasindustrie in Oberfranken oder 
die Textilindustrie in Rheinland-Pfalz oder 
aktuell die Automobilindustrie in Ingol-
stadt), entstehen in zufällig diversifizier-
ten Wirtschaftsstrukturen wenig Innova-
tionsimpulse zwischen Unternehmen und 
dementsprechend auch keine Ausstrah-
lungseffekte. In einem resilienten Innova-
tions-Ökosystem sind dagegen branchen-
verwandte Unternehmen ansässig, sodass 
eine optimale Diversifizierungsstruktur  
bei gleichzeitig positiven Innovations- 
Spill-over-Effekten zwischen den Unter-
nehmen – sprich räumliche Ausstrahlungs-
effekte, bei denen Unternehmen von den 

jeweils anderen Innovationsaktivitäten 
zusätzlich profitieren – realisiert werden 
(Aarstad et al., 2016; Broekel et al., 2017). 
Das Ausloten technologischer Neuigkeiten 
an Wissensgrenzen zwischen verwandten 
Branchen ist besonders vielversprechend, 
um radikale und wertschöpfungsstarke 
Innovationen zu kreieren. Das Technologie-
portfolio Kölns und der Region könnte so  
gezielt ergänzt und vertieft werden und 
damit die Stärken Kölns und der Region als 
Technologie-Standort weiter geschärft 
werden. Den Standort ergänzende vielver-
sprechende Technologien sind beispiels-
weise Nanotechnologien, Batterietechno-
logien, Wärme- und Kältetechnik sowie 
Technologien im Bereich der Erneuerbaren 
Energien und Elektromobilität – und somit 
einige Technologien, die, die zur erfolg-
reichen Dekarbonisierung der Wirtschaft 
beitragen. Diese Technologien knüpfen an 
den bereits genannten technologischen 
Stärken Kölns und der Region an und bieten 
besonders hohe Cross-Innovationspoten-
ziale. Bei der Ansiedlung von Forschungs-
instituten und Unternehmen sowie bei  
der gezielten Förderung von Bestandsun-
ternehmen sollten diese Technologiepro-
file berücksichtigt werden – entlang dieser 
Profile ließen sich auch gezielt internatio-
nale Hochschul- und Forschungskoopera-
tionen beispielsweise in den Partnerstäd-
ten initiieren. 

Kooperationen mit der umliegenden Region 
sind von zentraler Bedeutung für eine effizi-
ente Arbeitsteilung und Ausstrahlungseffekte, 
also beispielsweise Innovationsimpulse, die 
von Unternehmen, Hochschulen, Forschungs-
instituten oder Start-ups ausgehen und  
besonders gut in einem leistungsfähigen In-
novations-Ökosystem entstehen. Schon heute 
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beziehen Kölner Unternehmen 43  Prozent 
ihrer Vorleistungen aus der direkten umlie-
genden Region. Gleichzeitig bestehen enge 
lokale Innovationsbeziehungen innerhalb 
von Köln und Region – rund die Hälfte der 
Unternehmen arbeitet mit lokalen Kunden, 
Lieferanten oder anderen Unternehmen, 
während die Zusammenarbeit mit der Wis-
senschaft bei der Entwicklung von Produk
ten und Dienstleistungen bei 22  Prozent 
liegt. Diese lokalen Netzwerke sind deutlich 
stärker ausgeprägt als in den Referenzstäd-
ten Berlin, Hamburg, München und Frankfurt. 
Gleichwohl sind Innovationsnetzwerke über 
das lokale Umfeld hinaus in den Vergleichs-
städten deutlich größer. Bisher zeichnet sich 
der Standort also durch wenige innovations-
starke und produktive Unternehmen aus, die 
lokal gut vernetzt sind und intensiv koope-
rieren. Für Kölner Unternehmen gilt es also, 
an bestehende lokale Stärken anzuknüpfen 
und stärker in der weiteren Region und über
regional zu kooperieren. Mit Institutionen 
wie der RWTH Aachen, der Uni Bonn, dem FZ 
Jülich oder dem Helmholtz-Cluster Wasser-
stoff bietet das regionale Umfeld eine ein-
zigartige Forschungslandschaft, die durch 

die 14,8 Milliarden Euro Strukturförderung 
im Rheinischen Revier in den nächsten Jah-
ren weiter gestärkt wird. Die Energiewende 
könnte bei schnellen und mutigen Entschei-
dungen Vorteile für die regionale Entwick-
lung erzeugen. Geeignete Industrieflächen, 
Strom aus erneuerbaren Energien und der 
Zugang zu Fachkräften mit Blick auf Kölns 
leistungsfähige Hochschullandschaft sind 
der entscheidende Dreiklang für die Ansied-
lung von digitalen und industriegeprägten 
Unternehmen. Köln und Region hat hier mit 
dem Rheinischen Revier und seiner Energie-
infrastruktur sehr gute Ausgangsbedingun-
gen, die nun gezielt weiterentwickelt und 
zusammengedacht werden müssen. Dabei 
ergeben sich durch die Ansiedlung mehrerer 
KI-Rechenzentren von Microsoft in Rheini-
schen Revier große Chancen für die weitere 
Stärkung des Digitalstandorts Köln.

Wenn die regionale Wirtschaftsstruktur 
gezielt weiterentwickelt wird, sodass die  
starken Branchen in Köln und Region kom-
plementäre Technologien einsetzen, mit-
einander im engen Austausch stehen und 
gemeinsam im Rahmen eines Innovations-

Es bestehen enge lokale 
Innovationsbeziehungen 
innerhalb von Köln und 
Region.
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Ökosystems an technologischen Rändern 
innovieren, könnten bedeutende wirtschaft-
liche Impulse entstehen, die wiederum zur 
Erhöhung der finanziellen Spielräume in den 
Haushalten von Stadt und Region beitragen 
würden. Drei Themenkomplexe, an die sich 
andocken ließe, wären Digitalisierung, De-
karbonisierung und Life-Science/Biotech. 
So gelingt es Cambridge in den USA seit 
Jahren, mit dem Massachusetts Institute of 
Technology (MIT) als Nukleus herausragende 
Innovations-Ökosysteme zu etablieren. Ein 
Beispiel für einen Biotech-Inkubator ist das 
LabCentral, das Innovation und Förderung 
für die Life-Science- und Biotech-Bran-
che kombiniert. Es werden hochmoderne 
Laborräume und der Zugang zu einem um-
fangreichen Netzwerk aus Investoren und 
Fachexperten bereitgestellt. Dazu kommen 
Venture-Capital-Geber und die Kooperatio-
nen mit großen Pharmaunternehmen (Mais, 
2024). Diese hochproduktiven und innovati-
ven Unternehmen erzeugen hohen regiona-
len Wohlstand. 

Köln und die Region könnten so langfristig zu 
den wichtigsten Innovations-Ökosystemen 
Deutschlands und Europas zählen. Dafür 
müssen alle Entscheidungsträger, die ganze 
Stadtgesellschaft und die regionalen Stake-
holder einen gemeinsamen Aufbruch wagen 
und die Belange der Wirtschaft in den Vor-
dergrund zu stellen, während im Umkehr-
schluss auch die Wirtschaft zur städtischen 
Transformation mit Engagement beiträgt. 
Wenn Politik und Verwaltung Maßnahmen zur 
Steigerung des Ambitionsniveaus ergreift, 
zu den besten in Deutschland zu gehören und 
diesen Mindset-Wandel unterlegt mit weit-
sichtigen infrastrukturellen Entscheidungen, 
könnten bald auch in Köln hochinnovative und 
erfolgreiche Unternehmen Ansiedlungswün-
sche formulieren. 

Ein Innovation Park zur Verbindung von En-
gineering-Know-How und digitalem Know-
How könnte im Kleinen die richtigen Signale 
an internationale Tech-Konzerne senden: Mit 
schlanker Bürokratie, hochleistungsfähigen 
Forschungsinstituten sowie innovativen Un-
ternehmen und Start-ups könnte ein Leucht-
turm wie in Heilbronn mit dem Innovation 
Park Artificial Intelligence entstehen, der die 
Wertschöpfungs- und Produktivitätspoten-
ziale in Köln steigert. Wenn parallel dazu in 
einem mittelfristigen Horizont mit großem 
Willen eine zusammenhängende Industrie­
fläche von 150-250 Hektar mit ökologischen 
Standards erschlossen werden würde, könn­
ten sich auch starke Industrieunternehmen 
in Köln ansiedeln und damit eine richtige Dy
namik erzeugen. Zur Diskussion stellen ließe 
sich, ob eine beispielsweise doppelt so große 
Fläche in einem anderen Landesteil Deutsch-
lands, der touristisch bzw. naturräumlich ge-
prägt ist, zur Kompensation als Naturschutz-
fläche ausgewiesen werden könnte. Dafür 
könnte dorthin ein Teil der Gewerbesteuer-
einnahmen der zu entwickelnden Industrie-
flächen fließen. 

Handlungsfelder

Die Studie arrondiert Handlungsfelder, die 
die Strahlkraft der Stadt erhöhen, ihr ein wie-
dererkennbares Profil geben, und entlang 
derer die Wirtschaftsstruktur langfristig so 
ausgerichtet werden kann, dass Ausstrah-
lungseffekte entstehen und Unternehmen 
gezielt unterstützt werden – durch wirksame 
Förderprogramme, das Ausnutzen von Er-
messensspielräumen in Politik und Verwal-
tung für die Wirtschaft und eine leistungsfä-
hige Infrastruktur. Im Endeffekt würden da-
durch auch die Steuereinnahmen steigen. 
Diese finanziellen Spielräume könnten in die 
Erneuerung der städtischen Infrastruktur 
(bspw. die Betreuungs- und Bildungsland-
schaft) investiert werden. 

Idealerweise würde von der Kölner Stadt-
spitze, regionalen Verwaltungsspitzen und 
ausgewählten Unternehmen in Köln und Re-
gion ein kleines entscheidungsfreudiges und 

150 – 
250 ha
zusammenhängende  
Industriefläche könnten 
starke Unternehmen nach 
Köln bringen und Dynamik 
erzeugen.
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umsetzungsstarkes Gremium gebildet wer-
den, das die einzelnen Handlungsempfehlun-
gen evaluiert, Verantwortlichkeiten festlegt 
und eine Roadmap formuliert, wann und von 
wem welche der genannten oder daraus ent-
stehenden Maßnahmen umgesetzt werden. 
Dieses Bündnis sollte aus High-Level-Akteu-
ren bestehen, die ihren Entscheidungsspiel-
raum nutzen, um gemeinsam sichtbare Akti-
vitäten anzustoßen. Eine Aufbruchstimmung 

kann nur aus Politik gemeinsam mit Leitun-
ternehmen erzeugt werden, die im zweiten 
Schritt alle weiteren relevanten regionalen 
Akteure mitnehmen. 

Die Handlungsempfehlungen gruppieren sich 
um fünf Felder, die alle zur Hebung von Wert-
schöpfungspotenzialen mit Blick auf die spe-
zifischen Voraussetzungen und Stärken der 
Stadt Köln und Region beitragen. 

Abbildung 1‑1  |  Handlungsfelder zum Heben der Wertschöpfungspotenziale
Schaubild

Quelle: eigene Darstellung

BEST-IN-CLASS-ANSATZ

Innovations- und produktivitätsstarke 
Unternehmen ansiedeln

Potenziale bei Bestandsunternehmen 
heben

BEST-IN-CLASS-ANSATZ

HÖCHSTE ATTRAKTIVITÄT

Funktionsfähigkeit & Attraktivität  
der Stadt für Fachkräfte sichern

Digitale Stärke weiter ausbauen

Städtepartnerschaften für wirtschaft- 
liche Kooperationen intensivieren

HÖCHSTE ATTRAKTIVITÄT

WIRTSCHAFTSFREUNDLICHKEIT

Mindset-Wandel herbeiführen

Ermessenspielräume nutzen

Das Ohr auf die Straße legen

Koalition der Mutigen etablieren

Aktivitäten auf Plattform bündeln

WIRTSCHAFTSFREUNDLICHKEIT

BRANCHENVIELFALT

Industrie und digitale Technologien  
fördern und profilieren

Wissenschafts- und Forschungs- 
landschaft gezielt weiterentwickeln

Bestehende Gewerbe- und Industrie- 
flächen erhalten und neue erschließen

BRANCHENVIELFALT

NETZWERKE

Innovationsnetzwerke ausbauen

Reallabor für die Industrie aufsetzen

Fokuswochen für Technologien

Vernetzung ins Umland stärken

NETZWERKE
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2023 schrumpfte die deutsche Wirtschaft 
um 0,3 Prozent und mit einem prognostizier-
ten Wachstum von 0,3 Prozent im Jahr 2024 
belegt Deutschland in der Prognose der EU-
Kommission den vorletzten Platz unter den 
EU-Mitgliedsstaaten (European Commission, 
15.02.2024). Trotz früherer Erfolge kämpfen 
die deutsche Wirtschaft und insbesondere 
der Industriesektor mit einer komplexen Re-
gulierung, rückläufigen Innovationsaktivitä-
ten, Infrastrukturlücken, hohen Kosten und 
sich verschärfenden Arbeitskräfteengpäs-
sen. Der globale Standortwettbewerb wird 
immer härter, deutsche Unternehmen inves­
tieren zunehmend im Ausland (Rusche, 
2024). Diese Rahmenbedingungen sind die 
Ursache dafür, dass Deutschland im dies­
jährigen World Competitiveness Ranking auf 
den 24. Platz zurückgefallen ist (Internatio-
nal Institute for Management Development, 
2024).

Gleichzeitig wirken die beiden großen Trans-
formationen der Dekarbonisierung und der 
Digitalisierung auf die deutschen Unterneh-
men. Deshalb müssen Investitionen getätigt 
werden, auch um die seit Jahren stagnieren-
de Produktivität zu erhöhen (Lang/Bähr, 2022). 
Die Produktivität – also die Wirtschaftsleis
tung je Erwerbstätigen – ist ein zentraler An-
ker für entstehende finanzielle Spielräume 
für Unternehmen, aber auch für Verwaltun-

02	 Einleitung

gen, um die drängenden Herausforderungen 
von heute – beispielsweise leistungsfähige 
Infrastruktur, exzellente Bildungs- und Be-
treuungsangebote – zu meistern. 

Metropolen und ihre umliegenden Regionen 
nehmen seit jeher eine Vorreiterrolle in der 
wirtschaftlichen Entwicklung ein. Hier sind 
viele entscheidenden Akteure für wirtschaft-
lichen Erfolg in kritischer Masse zu Hause. 
Enge Verflechtungen zwischen Unterneh-
men verschiedener Branchen, aber auch 
Start-ups und Forschungseinrichtungen, 
sorgen dafür, dass Wertschöpfungsketten 
funktionieren, Wissenstransfers stattfinden 
und Innovationen hervorgebracht werden. 
Wenn Metropolen gut funktionieren, geht es 
auch im Land wirtschaftlich voran. Anders-
herum wirken die landesweiten transforma-
tiven Herausforderungen auch auf Metropo-
len ein. Als viertgrößte Stadt Deutschlands 
mit knapp über 1 Mio. Einwohnern – mit der 
umliegenden Region sind es sogar 2,6 Mio.3 – 
kann ein erfolgreicher und resilienter Wirt-
schaftsstandort Köln eine Magnetwirkung 
auf qualifizierte Fachkräfte entfalten, eine 
überregionale Vorreiterrolle einnehmen und 
wirtschaftliche Impulse im ganzen Land set-
zen. Um das zu erreichen, muss es sich den 
gegenwärtigen wirtschaftlichen Herausfor-
derungen stellen.

Deutschland verliert in internationalen Rankings  
den Anschluss. Wirtschaftlich waren die letzten  
Jahre geprägt von einem langsamen Abstieg. 

3 	 Die (umliegende) Region schließt die umliegende Stadt Leverkusen, so wie den Rhein-Erft-Kreis, Rhein-Sieg-Kreis und Rheinisch-Bergischen Kreis ein. Kapitel 3 erklärt die geographischen 
Untersuchungseinheiten näher.
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Deutschland belegt  
im diesjährigen World 
Competitiveness Ranking 
nur noch Platz 
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Diese Studie hat zum Ziel, die Wirtschafts- 
und Fiskalsituation Kölns und der Region  
zu analysieren und Handlungsempfehlun-
gen für eine gezielte Weiterentwicklung des 
Wirtschaftsstandorts Kölns abzuleiten. Da-
bei liegt ein Fokus auf der in der Region Köln 
erzielten Wertschöpfung bzw. Produktivi-
tät (Wertschöpfung je Erwerbstätigen), wie 
diese strukturell zustande kommen und wo 
Wertschöpfungspotenziale liegen, die durch 
die richtigen politischen und unternehmeri-
schen Rahmenbedingungen gehoben wer-
den können. Wertschöpfung dient dabei als 
zentrale ökonomische Zielgröße, da es als 

Maß der originär am Standort erzielten Wirt-
schaftsleistung letztendlich den Lebens-
standard und die Attraktivität der Region 
bestimmt. Außerdem trägt ein Fokus auf 
Wertschöpfung und seine treibenden Kräfte 
– wie enge wirtschaftliche Verflechtungen 
zwischen verwandten Branchen und starke 
Innovations-Ökosysteme (s. Kapitel 5 und  
6) – zur wirtschaftlichen Resilienz bei, die  
für Metropolen wie Köln entscheidend ist,  
wie auch die letzte Stadtstrategie hervor-
hebt. Nicht zuletzt sind die kommunalen Ein-
nahmen eng an die Wirtschaftsleistung der 
Region gekoppelt, wie Kapitel 4 aufzeigt. 
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Der Studie liegt ein breites empirisches Fun-
dament zugrunde. Für die Analysen werden 
unterschiedliche Methoden und Datenquel-
len angewendet,4 die ineinandergreifen, um 
ein tiefgreifendes und umfassendes Bild der 
Wirtschaftsstandorts Kölns und seiner Po-
tenziale zu zeichnen: 

	� Unternehmensbefragung: Im Rahmen die-
ser Studie wurden 260 Unternehmen in 
Köln und Region unter anderem zu ihren 
wirtschaftlichen Verflechtungen, ihrer Ein
schätzung von Standortfaktoren, Innova­
tionsaktivitäten und Technologienutzung 
befragt. Ergänzend fand eine Kurzbefra-
gung mit einer kleinen Fragenauswahl mit 
jeweils 50 Unternehmen in München und 
umliegender Region sowie Frankfurt und 
umliegender Region statt.

	� Ökonomische Impact-Berechnungen mit-
tels Input-Output-Analyse: Mit Hilfe von 
amtlichen Statistiken zu Wirtschaftsver-
flechtungen kann die Wirtschaft von Köln 
und Region abgebildet werden und Schät-
zungen zur Wirtschaftskraft sowie Ver-
flechtungen zwischen Branchen angestellt 
werden. 

	� Paneldatenanalyse von Kreisdaten: Panel
daten über alle 400 Kreise Deutschlands 
und 6 Jahre wurden für eine Analyse der 
Einflussfaktoren von Flächenproduktivität 
und Gewerbesteuereinnahmen herange
zogen.

	� Analyse amtlicher Steuerdaten: Für Ka
pitel 4 wurden diverse amtliche Daten zu  
verschiedenen Steuerarten, die kommunal 
relevant sind, für Köln und Großstädte im 
Vergleich analysiert.

	� Analyse von Unternehmensdatenbanken: 
Angaben zu über 100.000 Unternehmen 
aus den Unternehmensdatenbanken North
data (2024) und beDirect (2024) wurden für 
eine Analyse unternehmerischer Erfolgs-
kennziffern herangezogen. 

	� Patentdatenanalyse: Mit Hilfe der IW- 
Patentdatenbank, die alle Patentanmel-
dungen in Deutschland enthält, wurden 
Technologien und ihre Relevanz für Köln 
bewertet.

	� Webbasierte Ermittlung von Technolo-
gieaffinitäten: Mittels Webcrawling von 
Unternehmenswebsites wurden kreisspezi-
fische Affinitäten für eine Auswahl an 
Technologien ermittelt, die eine relative 
Einordnung Kölns ermöglichen.

	� Technologie-Trendradar: Für eine Auswahl 
an Technologien wurde ein Trendradar er-
arbeitet (Kapitel 6.2.3), der diese kurz vor-
stellt, einordnet und Best Practice Beispiele 
für den weiteren Wirtschaftsstandort Köln 
präsentiert. Dieser Trendradar wurde vom 
FIR an der RWTH Aachen erarbeitet.

4 	 Die Methoden und Datenquellen werden hier nur kurz vorgestellt, aber in den auf sie zurückgreifenden Kapiteln der Studie sowie im Anhang näher erläutert.

28
 0

2 
Ei

n
leitu




n
g

260
Unternehmen in Köln  
und Region wurden für 
diese Studie befragt.



Einleitende Bemerkungen der Auftraggeber:

Die Erstellung der vorliegenden Studie „Starke Wirtschaft. Starkes Köln.“ wurde von einem 
breiten Konsortium wirtschaftlicher Akteure bestehend aus den Stadtwerken Köln GmbH, 
der KölnBusiness Wirtschaftsförderungs-GmbH, dem Arbeitgeberverband ARBEITGEBER 
KÖLN und den Firmen igus GmbH, Atlas Copco Energas GmbH und Leybold GmbH finanziert 
und begleitet.   

Die Mitglieder des Konsortiums verstehen sich als Partner der Stadt und Region. Mit der 
Studie wollen sie einen fundierten, empirisch belegten Blick auf die Bedeutung der einzel-
nen Wirtschaftssektoren für die Wertschöpfung und damit auch auf die Höhe der Steuer-
einnahmen in Köln ermöglichen. Die Studie gibt aus Sicht des Konsortiums wertvolle Hin-
weise, wie die Wirtschaftsstruktur in Köln zukunftsorientiert weiterentwickelt werden 
sollte, um das große wirtschaftliche Potenzial in Köln und der umliegenden Region auszu-
bauen und somit auch die Einnahmesituation der Stadt Köln und der umliegenden Region 
nachhaltig zu verbessern. Zudem können die empirisch belegten Ergebnisse der Studie 
eine Entscheidungshilfe bei Zielkonflikten wie z. B. bei Flächenkonkurrenzen sein. Die Mit-
glieder des Konsortiums möchten die Umsetzung der Handlungsempfehlungen der Studie 
aktiv unterstützen und regen hierzu ein breites Bündnis aus Kommunalpolitik, der Stadt-
verwaltung, der Stadtgesellschaft, regionalen Stakeholdern und der Wirtschaft an.

Die Studie beinhaltet komplett neue Ansätze 
zur Diskussion der wirtschaftlichen Entwick-
lung von Regionen. Die Kombination aus  
der Analyse von Unternehmensdatenbanken 
und Patentanalysen können optimierte Wirt-
schaftsstrukturentwicklungspfade abgelei-
tet werden. Die beiden in dieser Studie kom-
binierten Konzepte heißen Best-in-Class und 
Related Variety, also verwandte Branchen-
vielfalt. Beide Konzepte können sowohl auf 
Bestandsunternehmen als auch auf Neuan-
siedlungen angewendet werden. Es wird eine 
optimal diversifizierte Wirtschaftsstruktur 
beschrieben, die Ausstrahlungseffekte zwi-
schen Unternehmen im Sinne von Innovati-
onsimpulsen erzeugt und ansässige Unter-
nehmen gezielt in Innovationsnetzwerke ein-
bettet, wodurch der Unternehmenserfolg 
positiv beeinflusst wird. Damit werden den 
städtischen Akteuren Instrumente zur kon-
kreten Bestimmung mitgegeben, welche Un-
ternehmen angesiedelt werden sollten und 

welche Maßnahmen besonders wichtig 
sind, um Bestandsunternehmen bei der 
Stärkung ihrer Wettbewerbsfähigkeit zu 
unterstützen. 

Die Studie gliedert sich wie folgt. Kapitel 3 
liefert ein einleitendes Standortprofil für 
die Stadt Köln und Region, das wesentliche 
Standortfaktoren in Bezug auf die Lebens- 
und Arbeitssituation sowie die unterneh-
merische Stimmung darstellt. Kapitel 4 be-
leuchtet die Fiskalsituation Kölns und die 
Rolle der Wirtschaft für den städtischen 
Haushalt. Kapitel 5 und 6 analysieren ak
tuelle Wertschöpfung sowie Wertschöp-
fungspotenziale im Detail. Dazu wird die 
Wirtschaftsstruktur im Hinblick auf Bran-
chen und Unternehmen analysiert, sowie 
die Rolle von Innovationen und Technolo-
gien als zentrale Wertschöpfungspoten
ziale untersucht. Kapitel 7 schließt mit 
Handlungsempfehlungen.
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Außerdem zeichnen Ergebnisse der Unternehmensbefragung ein Bild der unternehmerischen 
Stimmung und liefern eine Bewertung verschiedenster Standortfaktoren.

03	 Standortprofil Köln

Das folgende Kapitel präsentiert ein Standortprofil 
für Köln und Region. Im bundesweiten Vergleich wird 
eine Charakterisierung anhand verschiedener sozio-
ökonomischer Indikatoren vorgenommen. 
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KERNBOTSCHAFTEN

	Î Im bundesweiten Vergleich der Wohn-, Lebens-, Arbeits- und Wirtschafts
situation schneiden Köln und Region durchschnittlich und für Großstädte 
unterdurchschnittlich ab: Im Regionalranking der 400 Kreise und kreisfreien 
Städte Deutschlands liegen Köln und die umliegende Region im Durchschnitt 
auf Rang 201, während München und die umliegende Region auf Rang 26  
liegen, Frankfurt und die umliegende Region auf Rang 81, Berlin und die um­
liegende Region auf Rang 99 und Hamburg und die umliegende Region auf 
Rang 133.

	ÎGeringe Gewerbesteuerhebesätze wie in Leverkusen zeigen positive Dyna
miken für die Wirtschaftsstruktur: Es wird mehr gegründet und die gemeind­
liche Steuerkraft profitiert ebenfalls. Zudem würden eine Entspannung im 
Immobiliensektor in Köln und attraktivere Lebensbedingungen dazu führen, 
die urbanen Vorteile auszuschöpfen und Hochqualifizierte leichter davon 
überzeugen, in die Region zu ziehen. Aktuell ist eine Nettoabwanderung aus 
Köln zu beobachten. 

	ÎDie hervorragenden Rahmenbedingungen hinsichtlich der vorhandenen 
Energieinfrastrukturen und dem Aufbau großskaliger Energieerzeugung  
aus Erneuerbaren könnte im engen Zusammenschluss mit dem Rheinischen 
Revier zu Standortvorteilen bei der Ansiedlung von Industrieunternehmen 
führen. 

	Î Infrastrukturelle Rahmenbedingungen im Digital- und Verkehrsbereich wer­
den in Köln vergleichsweise gut bewertet. Gerade in der digitalen Infrastruk­
tur kann Köln punkten.

	ÎDeutliche Entwicklungspotenziale gibt es beim bürokratischen Verhalten, 
politischen Entscheidungen und Zulassungs- und Genehmigungsverfahren, 
die von Kölner Unternehmen als ausbaufähig bewertet werden. Nur 23 Pro­
zent der Unternehmen in Köln und Region bewerten, dass die öffentliche  
Verwaltung unternehmerische Interessen wahrt. In München und Frankfurt 
liegt der Wert bei knapp 40 Prozent und damit fast doppelt so hoch. Gleich­
zeitig geben 73 Prozent der Kölner Unternehmen an, dass die Verwaltung ihre 
eigenen Interessen wahrt, während das wiederum 45 Prozent der Münchner 
und 61  Prozent der Frankfurter Unternehmen bei ihren Verwaltungen ein­
schätzen. München und Frankfurt tun also mehr für die Unternehmen und  
weniger für sich selbst.
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Die Stadt Köln im Fokus

Im Vergleich der Wohn-, Lebens-, Arbeits-, 
und Wirtschaftssituation aller 71 Städte in 
Deutschland mit mehr als 100.000 Einwoh-
ner kann sich Köln auf Platz 31 gerade noch 
knapp in der vorderen Hälfte platzieren. 

Geographische Abgrenzung

In der Studie wird stets von der Stadt Köln 
oder Köln und der umliegenden Region (hier 
auch kurz: „Köln und Region“) gesprochen. 
Die umliegende Region umfasst dabei die 
vier umliegenden Kreise Stadt Leverkusen, 
Rheinisch-Bergischer-Kreis, Rhein-Erft-Kreis 
und Rhein-Sieg-Kreis, die enge wirtschaft
liche Kooperationen mit der Stadt Köln auf-
weisen. Je nach Analyse ist eine Fokussie-
rung auf die Stadt Köln oder Köln und Region 
aus inhaltlichen Gründen sowie Gründen der 
Datenverfügbarkeit zielführend.

Das geht aus dem letzten IW-Städteranking 
2023 hervor (Kempermann et al., 2023a).  
Ausgewählte sozio-ökonomische Indikatoren 
werden in Abbildung 3‑1 gezeigt. Köln gilt seit 
langem als Medienstandort mit einem attrak-
tiven Unterhaltungs- und Freizeitangebot so-
wie einer lebendigen Kunst- und Kulturszene. 
Dies spiegelt sich nicht nur in den demo-
graphischen Strukturen – die ein günstiges 
Verhältnis von junger zu alter Bevölkerung 
aufweisen sowie durch starke Zuwanderung 
der 25- bis 30-Jährigen geprägt sind –, son-
dern auch auf dem Immobilienmarkt wider. 
Hohe Miet- und Kaufpreise sowie kurze Ver-
marktungszeiten von Mietwohnungen ste-
hen für die hohe Attraktivität der Stadt Köln  
als Wohn- und Arbeitsstandort. Insbeson-
dere die hohen Betreuungsquoten von Klein-
kindern zeigen exemplarisch, dass Köln nicht 
nur attraktiv ist für junge Menschen, sondern 
auch Familien viel bieten kann.
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Köln ist ein Arbeitsplatzmagnet. Je 100 Ein-
wohner pendeln zusätzlich 15,4 weitere Be-
schäftigte außerhalb Kölns zum Arbeiten in 
das Stadtgebiet. Köln bietet insbesondere 
hochqualifizierten Beschäftigten Arbeitsge-
legenheiten. Diese befinden sich nicht nur  

in medienaffinen Berufen, sondern umspan-
nen auch andere Wirtschaftsbereiche. Mit 
einer Ingenieursdichte von 3,3 Prozent – im 
Vergleich im oberen Drittel unter allen Groß-
städten – bieten sich beispielsweise auch 
Karrierechancen in MINT-Bereichen. 

Abbildung 3‑1  |  Ausgesuchte sozio-ökonomische Parameter des Wirtschaftsstandorts 
Köln
Basierend auf dem Städteranking 2023 der IW Consult, der WirtschaftsWoche und  
ImmoScout24. Rang von 71 kreisfreien Großstädten.

Quelle: Kempermann et al. (2023a)
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Damit Unternehmen am Standort prosperie-
ren können, ist aus Sicht der Unternehmen 
eine Kombination aus infrastrukturellen  

Abbildung 3‑2  |  Standortfaktoren im Vergleich
Die Abbildung zeigt die Ergebnisse der Unternehmensbefragung. 

Fragen:  
„Wie wichtig sind folgende Aspekte der Standortattraktivität von Köln und der umliegenden 
Region für den Erfolg Ihres Unternehmens?“ (y-Achse),  
„Wie zufrieden ist Ihr Unternehmen mit folgenden Aspekten der Standortattraktivität in Köln 
und der umliegenden Region?“ (x-Achse). N ≥ 108 

 

Quelle: Unternehmensbefragung
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Während die infrastrukturellen Rahmenbe-
dingungen, wie die Digital-, Verkehrs- und 
Bildungsinfrastruktur, sowohl als wichtig als 
auch generell gut bewertet werden, zeigt  
Abbildung 3‑2, dass die Unternehmen bei 
den anderen Faktoren noch deutliche Ent-
wicklungspotenziale sehen. 

Mit am besten schneiden in Köln und Region 
in der Bewertung der Unternehmen die Mobil-
funkinfrastruktur und Breitbandversorgung 
mit Durchschnittsnoten von 2,5 und 2,7 res-
pektive ab. Das sind vergleichsweise starke 
Ergebnisse: In München, wo Benchmarker-
gebnisse einer anderen Befragung aus 2023 
vorliegen, geben Unternehmen für beide In-
frastrukturen eine durchschnittliche Bewer-
tung von 3,3 ab (Kempermann et al., 2023b). 
Die Stärke der digitalen Infrastruktur be­
scheinigt auch der letzte Smart City Index 
von Bitkom e.V. (2023b): Hier liegt Köln auf 
Platz 3 im Ranking über 81 Städte. Der Index 
hat einen Schwerpunkt auf Indikatoren, die 
die Verfügbarkeit digitaler Services sowie 
digitale Infrastruktur für Stadt, Gesellschaft  
und Wirtschaft messen. Diese Platzierung re
lativiert auch die Bewertung von eGovern-
ment-Leistungen. Diese werden zwar ledig-
lich mit „ausreichend“ in Köln und Region 
bewertet, jedoch sind digitale Verwaltungs-
leistungen bundesweit noch ausbaufähig. Im 
Teilindikator des Smart City Index für Verwal-
tung liegt Köln auf Platz 4.

Ein wichtig angesehener Standortfaktor mit 
Entwicklungspotenzial besteht hingegen 
erstens in der Verfügbarkeit von Fachkräften. 
Vor dem Hintergrund des Fachkräftemangels 
ist hervorzuheben, dass in Köln noch endo-
gene Fachkräftepotenziale existieren, die 
es zu aktivieren gilt. Dies betrifft zum einen 
die Integration von Frauen auf dem Arbeits-
markt. Um diese zu heben sind vorrangig Be-
treuungsinfrastrukturen, speziell für unter 
3-Jährige, zu prüfen sowie die räumliche 
Verteilung und Auslastung der Infrastruktu-
ren engmaschig zu beobachten und bedarfs-
gerecht weiterzuentwickeln. Zum anderen 
lassen die Arbeitslosenquoten sowohl von 
jungen als auch von älteren Personen weitere 

Arbeitskraftpotenziale vermuten. Mögliche 
Maßnahmen, diese Potenziale zu aktivieren, 
fallen aufgrund der auseinandergehenden 
Bedarfe und Lebenssituationen unterschied-
lich aus. Sie können von einer Intensivierung 
der Berufsorientierung und -vorbereitung 
bis hin zur gezielten Unterstützung von Un-
ternehmen reichen, um Arbeitsstrukturen 
speziell für ältere Beschäftigte zu schaffen. 
Mit einer zunehmenden Wissensorientierung 
der Wirtschaft dürfen allerdings auch ALG-
II-Empfänger nicht aus dem Blick geraten, 
damit sich die Schere zur Wiedereinstellung 
dieser Personen nicht weiter öffnet. 

Als wichtig erachten Unternehmen zweitens 
das Verwaltungshandeln. Hierunter fallen 
Aspekte wie das (un)bürokratische Verhal-
ten öffentlicher Stellen oder die Bearbeitung 
von Zulassungs- und Genehmigungsverfah-
ren. Auffallend ist, dass der Aspekt, der am 
wichtigsten für Unternehmen ist, nämlich 
das Verhalten von öffentlichen Stellen, die 
schlechteste Bewertung von allen berück­
sichtigten Indikatoren erhält. Benchmarker-
gebnisse aus München zeigen dort ein ande-
res Bild (Kempermann et al., 2023b): Während 
das unbürokratische Verhalten in München 
mit 3,9 bewertet wird, vergeben Unterneh-
men in Köln die Note 4,5 im Durchschnitt. 

Darüber hinaus spielen auch die politischen 
Rahmenbedingungen eine Rolle bei der Be-
wertung der Attraktivität von Wirtschafts-
standorten. Hierbei muss zwischen den un-
terschiedlichen politischen Ebenen differen-
ziert werden, um adäquate Handlungsräume 
zu benennen sowie sinnvolle, umsetzbare 
und zielorientierte Maßnahmen zur Verbes-
serung der Situation abzuleiten. Während 
die Unternehmen am unzufriedensten mit 
den Entscheidungen auf internationaler und 
EU-Ebene sind, spielen diese im Vergleich 
aller drei Ebenen (international/EU, Bund, 
kommunal) eine untergeordnete Rolle. Ent-
scheidungen auf der nationalen sowie auf der 
kommunalen Ebene werden sowohl in ihrer  
Bedeutung als auch in ihrer Zufriedenheit 
nahezu gleich bewertet. Während die Stadt-
verwaltungen sowie Einrichtungen der Wirt-

Platz 3  
im Smart City Index 2023  
bestätigt die Stärke der  
digitalen Infrastruktur 
Kölns.

Unbürokratisches Ver
halten wird in München 
mit 3,9 bewertet, in Köln 
vergeben Unternehmen im 
Durchschnitt die Note 4,5.

3,9

4,5
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schaftsförderungen (z. B. Kammern, private  
oder öffentliche Wirtschaftsfördereinrich-
tungen) Unternehmen in erster Linie Orien-
tierung und Information mit Blick auf su
pranationale Rahmenbedingungen bieten 
können, so verfügen diese auf kommunaler 
Ebene über eine stärkere Gestaltungsmacht. 
Diese nutzen die Akteure auch bereits, wovon  
die letzte Stadtstrategie „Kölner Perspek
tiven 2030+“ (Stadt Köln, 2021) oder die ak-
tuelle Erarbeitung des Stadtentwicklungs-
konzept Wirtschaft (StEK Wirtschaft) zeu-
gen. Zudem unterhielten und unterhalten die 
Stadt Köln und KölnBusiness eigene Förder-
programme, um Stadt und Wirtschaft ge-
meinsam zu entwickeln, etwa im Kontext von 
KI oder Smart Cities. Nichtsdestotrotz fällen 
Unternehmen insgesamt ein ausbaufähiges 
Urteil: Politische Entscheidungen auf kom-
munaler Ebene werden im Durchschnitt mit 
einer 3,9 bewertet.5

Die deutlich geringere Bedeutung von freien 
Gewerbe- und Industrieflächen, die aus der 
Befragung hervorgehen, ist mit Blick auf das 
spezifische Fragesetting zu erklären. Da nur 
Unternehmen befragt worden sind, die be-
reits in Köln ansässig sind, spielt weitere ver-
fügbare Fläche nur dann eine unmittelbare 
Rolle, wenn das Unternehmen Expansions-
pläne unterhält. Freie Gewerbe- und Indust-
riefläche sind von großer Bedeutung, um die 
Unternehmens- und Wirtschaftsstrukturen 
weiterzuentwickeln – entweder durch Zuzug 
von außen oder durch die Aktivierung endo-
gener Potenziale, insbesondere Aktivitäten 
von Gründern und Gründerinnen. Projekte 
wie FUSION COLOGNE oder der BioCampus 
Cologne tragen dazu bei, attraktive Stand-
orte in der Stadt zu entwickeln, um leistungs-
fähigen oder besonders vielversprechenden 
Unternehmen und Start-ups Entwicklungs-
potenziale in der Stadt zu eröffnen. 

In Köln und Region sind Gewerbe- und Indus-
trieflächen mittlerweile sehr rar: Stand Ende 
2023 gab es in Köln lediglich 86,7 Hektar Po-
tenzialflächen für Gewerbe und Industrie und 
34,7 Hektar vermarktbare baureife Gewerbe- 
und Industrieflächen (Stadt Köln, 2024). Nur 
9  Hektar standen davon zur Verfügung, der 
Rest ist bereits reserviert. Im Vergleich zu 
den Vorjahren ist die Flächenverfügbarkeit 
erneut zurückgegangen. Während Potenzial-
flächen um knapp 1,5 Prozent gegenüber 
2021 und 2022 zurückgegangen sind, ist der 
Rückgang unter verfügbaren baureifen Flä­
chen noch deutlich markanter: So liegt der 
aktuelle Stand 43 Prozent unter der Verfüg­
barkeit von 2021 und 42 Prozent unter der 
Verfügbarkeit von 2022. 

Entsprechend schwach mit Durchschnitts-
noten von 3,6 bzw. 3,9 wird die Verfügbarkeit 
von Gewerbe- und Industrieflächen in der 
Unternehmensbefragung bewertet. In Mün-
chen liegt die entsprechende Bewertung bei 
2,7 – über eine halbe Note im Durchschnitt 
höher. Das verdeutlicht, wie problematisch 
die Flächensituation für solche Unternehmen 
ist, die davon betroffen sind. Hierbei geht es 
sowohl um neue Flächen als auch die Siche-
rung von Bestandsflächen. 

Rückgang bei den verfüg-
baren baureifen Flächen 
im Vergleich zu 2022.

42%

5	 Zu diesem Item liegen keine Benchmarkergebnisse aus München vor.

38
 0

3 
Standortprofil










 K
öln





Die Stadt Köln und die umliegende Region

Die Stadt Leverkusen, der Rheinisch-Bergi-
sche Kreis, der Rhein-Sieg-Kreis und der 
Rhein-Erft-Kreis bilden die umliegenden Re-
gionen der Stadt Köln. Mit Blick auf das IW-
Regionalranking, welches alle 400 Kreise in 
Deutschland empirisch fundiert in den Berei-
chen Wirtschaftsstruktur, Arbeitsmarkt und 
Lebensqualität miteinander vergleicht (Kem-
permann et al., 2024), zeigen sich folgende 
Befunde:

	� Die Region Köln zählt nicht zu den stärks-
ten Agglomerationsräumen in Deutsch-
land. Die Regionen München, Frankfurt, 
Berlin und Hamburg schneiden in der  
Bewertung des aktuellen Ist-Zustandes 
deutlich stärker ab.

	� Anders als in den Agglomerationsräumen 
Hamburg oder München fungiert die Stadt 
Köln nicht als urbanes Zugpferd der Re-
gion. Sowohl in der Niveau- als auch in der 
Dynamikplatzierung sind Teile der umlie-
genden Region, d. h. die Stadt Leverkusen 
und der Rheinisch-Bergische Kreis, vor der 
Stadt Köln platziert. 

Die Ergebnisse zeigen wichtige Stellschrau-
ben, über die Köln und Region in Zukunft wie-
der einen dynamischeren Pfad einschlagen 
könnten:

	� Leverkusen hat es in den letzten Jahren 
mit einer erheblichen Senkung der Gewer-
besteuersätze von 475 auf 250 Prozent 
vorgemacht: In der Folge stieg der Gewer-
besaldo 2020 auf 4,2 und lag 2022 immer 
noch bei 3,9 je 1.000 Einwohner. Das be-
deutet Rang 1 in Vergleich aller 400 Kreise 
und kreisfreien Städte. Durch die Hebe-
satzsenkung gingen die Steuereinnahmen 
deshalb nicht zurück, sondern stiegen an. 
Lag Leverkusen 2020 noch auf Rang 43, 
war es 2022 bereits Rang 13. In Köln liegt 
die gemeindliche Steuerkraft je Einwohner 
um rund 20 Prozent niedriger. Das bedeu-
tet Rang 30 im deutschlandweiten Ver-
gleich.

	� Aus Köln wandern im Saldo die 30-50-Jäh­
rigen ab. Damit liegt die Stadt auf Rang 
391 von 400. Hamburg und München ste-
hen auch hier wesentlich besser da. 
Gründe dafür liegen in der Wirtschafts-
struktur, die im Vergleich weniger produk-
tiv ist und den damit einhergehenden ge-
ringeren Arbeitsentgelten als in Hamburg 
und München. Damit einhergehend führen 
die hohen Immobilienpreise, die auch von 
der geringen Anzahl an Baugenehmigun-
gen getrieben werden, zu Abwanderungen 
in die umliegenden Regionen. In Köln lie-
gen auch die Straftaten je 100.000 Ein-
wohner (Rang 395) und die private Über-
schuldung (Rang 323) deutlich höher als in 
den Referenzstädten. 

Rang 391 
belegt Köln in Bezug  
auf die Abwanderung  
der 30-50-Jährigen. 
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Tabelle 3‑1  |  Die Region Köln  
im Vergleich mit ausgewählten anderen Agglomerationsräumen 
Die Tabelle zeigt die Ergebnisse des Regionalrankings 2024 für  
ausgewählte Agglomerationsregionen.

Agglomerationsregion Durchschnittliche  
Platzierung (Niveau)

Köln und Region
(Stadt Köln, Stadt Leverkusen, Rhein-Erft-Kreis, Rhein-Sieg-Kreis,  
Rheinisch-Bergischer Kreis)

201

München
(Stadt München, Landkreis München, Landkreis Dachau, Landkreis Fürstenfeldbruck, 
Landkreis Starnberg, Landkreis Freising, Landkreis Erding, Landkreis Ebersberg)

26

Frankfurt
(Stadt Frankfurt a. M., Stadt Offenbach a. M., Landkreis Offenbach,  
Landkreis Groß-Gerau, Main-Taunus-Kreis, Hochtaunuskreis)

81

Berlin
(Stadt Berlin, Landkreis Dahme-Spreewald, Landkreis Teltow-Fläming,  
Landkreis Potsdam-Mittelmark, Landkreis Oberhavel, Landkreis Barnim,  
Landkreis Oder-Spree, Stadt Potsdam, Landkreis Märkisch-Oderland)

99

Hamburg
(Stadt Hamburg, Landkreis Stormarn, Landkreis Harburg, Landkreis Segeberg,  
Landkreis Pinneberg, Landkreis Herzogtum Lauenburg, Landkreis Stade)

133

Quelle: Kempermann et al. (2024)

	� Als vorteilhaft für Köln und Region könnte 
sich mittelfristig die vorhandene Ener-
gieinfrastruktur und die Nähe zum Rhei-
nischen Revier erweisen. Die energiein-
tensive Industrie hat sich ursprünglich in  
Köln wegen der Nähe zur Kohle angesie-
delt. Auch wenn der Kohlenabbau voraus-
sichtlich 2030 sein Ende finden sollte, 
existiert erstens noch das leistungsfähige 
Energienetz und zweitens werden – auch 

durch die Fördermittel nach dem Investi-
tionsgesetz Kohleregionen (InvKG) – neue  
Energieerzeugungsinfrastrukturen errich-
tet. Wenn sich die Energiepreise in wett-
bewerbsfähige Regionen entwickeln soll-
ten, wäre dies nicht nur für Microsoft mit 
der Ansiedlung von KI-Rechenzentrum in 
Bergheim und Bedburg ein Argument, sich 
in Köln und Region niederzulassen. 
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	� In der Gesamtschau lässt sich feststellen, 
dass in den beiden Städten des Agglome-
rationsraumes gute wirtschaftliche Be-
dingungen herrschen. Die Wirtschaft ist 
in Köln und Leverkusen durch ein hohes 
Qualifikationsniveau ihrer Beschäftigten 
und einer überdurchschnittlichen Wis-
sensorientierung geprägt. Allerdings sind 
die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen 
unter Berücksichtigung der Abgabenlast 
für Unternehmen nicht die gleichen; die 
Wettbewerbsfähigkeit der Stadt Köln ist in 
dieser Hinsicht eingeschränkt. Die umge-
benden Landkreise hingegen punkten bei 
der Lebensqualität. Hervorzuheben ist al-
lerdings, dass in der gesamten Agglomera-
tion die Baugenehmigungen unterdurch-
schnittlich sind. Dies kann mittelfristig den 
Zuzug verlangsamen und negative Folgen 
für die Positionierung der Unternehmen 

Abbildung 3‑3  |  Regionale Strukturen ausgewählter Vergleichsräume
Die Abbildung zeigt die Ergebnisse des Regionalrankings 2024 für ausgewählte  
Agglomerationsregionen.

Quelle: Kempermann et al. (2024)

im Wettbewerb um Fachkräfte nach sich 
ziehen. Mit Blick auf die berücksichtigte 
Indikatorik des IW-Regionalranking 2024 
lassen sich am aktuellen Rand individuelle 
Stärken des Agglomerationsraumes iden-
tifizieren:

	� �	Die Stadt Leverkusen schneidet im  
Bereich Wirtschaftsstruktur überdurch-
schnittlich stark ab. Die wirtschaftlichen 
Rahmenbedingungen sind mit geringen 
Gewerbesteuerhebesätzen wettbewerbs-
fähig. Diese werden von Unternehmern 
und Unternehmerinnen wahrgenommen 
und äußert sich im bundesweit höchsten 
Gewerbesaldo. Der Handlungsspielraum 
der öffentlichen Hand ist gemessen an der 
gemeindlichen Steuerkraft infolge der At-
traktivität als Wirtschaftsstandort groß. 
Neben starken Industrieunternehmen ist 

Rheinisch- 
Bergischer Kreis
189Köln 
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jeder vierte Beschäftigte in Leverkusen 
in wissensintensiven Dienstleistungen  
tätig; jeder fünfte Beschäftigte verfügt 
über eine akademische Ausbildung.

	� �	Die Stärken des Rheinisch-Bergischen 
Kreises liegen in Faktoren schwerpunkt-
mäßig auf Faktoren der Lebensqualität. 
Die private Überschuldung und das Krimi-
nalitätsniveau sind unterdurchschnittlich, 
während der Anteil naturnaher Flächen, 
der Zuzug der 30- bis 50-Jährigen sowie die 
ärztliche Versorgung überdurchschnittlich 
sind. Weiterhin ist der Anteil der wissens
intensiven Dienstleistungen und der hoch-
qualifizierten Beschäftigten über dem 
Durchschnitt.

	� �	Die Stadt Köln punktet sowohl bei der 
Wirtschaftsstruktur als auch bei Fakto­
ren des Arbeitsmarktes. Insbesondere die 
hohe gemeindliche Steuerkraft, der An­
teil wissensintensiver Dienstleistungen, 
die demographischen Strukturen und der 
Anteil hochqualifizierter Beschäftigten 
sind hervorzuheben. Hier schneidet Köln 
überdurchschnittlich ab. Stärken bei der 
Lebensqualität sind dagegen nur punktu-
ell auszumachen, etwa beim Zuzug junger 
Menschen zwischen 25 und 30 Jahren so-
wie bei der ärztlichen Versorgung.

	� �	Im Rhein-Sieg-Kreis fallen Faktoren der 
Lebensqualität auf, insbesondere ein ge-
ringes Schuldenniveau sowie eine hohe 
Zuwanderung der 30- bis 50-Jährigen.

	� �	Der Rhein-Erft-Kreis, der auch Teil des 
Rheinischen Braunkohlereviers ist, verfügt 
nur über punktuelle Stärken. Diese liegen 
trotz der wirtschaftsstrukturellen Heraus-
forderungen im Gewerbesaldo und in der 
gemeindlichen Steuerkraft. Darüber hin-
aus verzeichnet der Kreis Zuzug bei den 
25- bis 30-Jährigen.

	� Auch mit Blick auf die Entwicklung in den 
vergangenen Jahren lassen sich regio-
nale Besonderheiten herausarbeiten:

	� �	Die Stadt Leverkusen zählt bundes­
weit zu den 20 Städten, die sich am  
dynamischsten entwickeln. In allen drei 
Bereichen ist die Entwicklung in Summe 
überdurchschnittlich, etwa bei der Ent-
wicklung der gemeindlichen Steuerkraft, 
der Transformation der Wirtschaft mit 
einer Zunahme der Beschäftigten in wis
sensintensiven Dienstleistungen, der Zu-
nahme der hochqualifizierten Beschäf-
tigten und der steigenden Integration von 
Frauen auf dem Arbeitsmarkt.

	� �	Die Entwicklung im Rheinisch-Bergi-
schen-Kreis verläuft ebenfalls in allen 
drei Bereichen überdurchschnittlich. Die 
starke Zunahme der hochqualifizierten 
und in wissensintensiven Dienstleistun-
gen Beschäftigten sowie eine Verbesse-
rung der Lebensbedingungen sind be-
sonders auffallend.

	� �	Die Entwicklung der Stadt Köln verlief 
in den vergangenen Jahren unterdurch-
schnittlich zum Bundesdurchschnitt. 
Nichtsdestoweniger sind punktuelle  
Positiventwicklungen zu benennen. Die 
 gemeindliche Steuerkraft, die wissens-
intensiven Dienstleistungen sowie das 
Qualifikationsniveau der Beschäftigten 
sind weitergewachsen.

	� �	Der Rhein-Sieg-Kreis fällt in seiner 
Entwicklung hinter dem Bundesdurch-
schnitt zurück. Dies betrifft alle drei  
Bereiche. Am geringsten ist der Abstand 
bei Faktoren des Arbeitsmarktes, ins
besondere mit Blick auf die Beschäfti-
gungsrate von Frauen.

	� �	Der Rhein-Erft-Kreis entwickelt sich 
ausgehend von einem geringen Niveau 
überdurchschnittlich positiv. Insbeson-
dere Faktoren des Arbeitsmarktes und 
der Lebensqualität punkten, zudem ha-

Leverkusen
zählt bundesweit zu den  
20 Städten, die sich am  
dynamischsten entwickeln.

Köln
punktet sowohl bei der  
Wirtschaftsstruktur als 
auch bei Faktoren des  
Arbeitsmarktes.
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ben sich kreisweit die wirtschaftlichen 
Rahmenbedingungen gemessen an den 
Gewerbesteuerhebesätzen verbessert.

	� Die Auseinandersetzung mit den regiona-
len Stärken des Agglomerationsraumes 
zeigt, dass die Ausgangsbedingungen und 
die jüngere Dynamik als heterogen zu be-
werten sind. Dies birgt Chancen, aber auch 
Herausforderungen für die Positionierung 
der Stadt Köln. Eine Chance besteht, da 
die Stärken der Region auch zu einer Kräf-
tigung der Positionierung der Stadt Köln 
beitragen können, etwa mit Blick auf die 
Bereitstellung von Wohnstandorten mit 
hoher Lebensqualität. Eine Herausforde-
rung besteht darin, dass sich auch Stand-
ortnachteile im intraregionalen Wettbe-
werb für den Wirtschaftsstandort Köln er-
geben. Besonders hervorzuheben sind die 
hohen Gewerbesteuerhebesätze. Zudem 
ist zu hinterfragen, wie groß die Ausstrah-
lungskraft der Stadt Köln insgesamt ist.

Mit Blick auf die großen Herausforderungen 
für die städtische Wirtschaftsentwicklung 
– von der Bereitstellung von Industrie- und  
Gewerbeflächen über funktionierenden Nah-
verkehr bis hin zur Wohnraumversorgung 
– können interkommunale und regional aus-
gelegte Entwicklungslinien dazu beitragen, 
neue und effiziente Strukturen aufzubauen 
und ganzheitlichere Lösungen für den Agglo-
merationsraum Köln bedeuten. Das Agglo
merationskonzept des Region Köln/Bonn  
e.V. definiert für die Kreise Düren, Euskir-
chen, Ahrweiler, dem Rhein-Kreis Neuss, 
dem Rhein-Erft-Kreis, dem Rhein-Sieg-
Kreis, dem Rheinisch-Bergischen Kreis, dem 
Oberbergischen Kreis sowie für die Städte 
Bonn, Köln, Leverkusen ein räumliches 
„Strukturbild 2040+“, um räumliche Struktu-
ren abgestimmt aufeinander weiterzuent-
wickeln. Damit werden Themen wie inter-
kommunale Wirtschaftsflächen, Mobilitäts-
infrastrukturen, Klimawandelvorsorge oder 
Innenentwicklung adressiert und gemein-
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same Leitlinien für abgestimmte, regionale 
Teilstrategien definiert. Darüber hinaus ent-
wickeln Teilräume eigene Entwicklungsstra-
tegien, wie Köln (Kölner Perspektiven 2030+, 
Stadtentwicklungskonzept Wirtschaft), das 
Bergische Land (REGIONALE 2025) oder Le-
verkusen (Perspektiven Leverkusen 20240+). 
Mit der Ausdifferenzierung von Entwick-
lungslinien auf unterschiedlichen Handlungs- 
und Planungsebenen steigt die Komplexität 
widerspruchsfreie und aufeinander abge-
stimmte Entwicklungsrichtungen zu bestim-
men und umzusetzen.

Gefragt nach den Akteuren, die für den wirt-
schaftlichen und gesellschaftlichen Erfolg 
der Region Köln ausschlaggebend sind, se-
hen die Unternehmen in Köln und Region sich 

selbst als besonders wichtig, wie aus Abbil-
dung 3‑4 hervorgeht. Darüber hinaus halten 
Sie Bildungs- und Forschungseinrichtungen 
als wertvolle Taktgeber, gefolgt von Start-
ups sowie Kultur- und Freizeiteinrichtungen. 
Öffentliche Verwaltungen und zivilgesell-
schaftliche Institutionen werden dagegen 
weniger oft wichtig wahrgenommen. Durch 
die Befragung von Münchner und Frankfurter 
Unternehmen zeigen sich Besonderheiten  
in Köln. Gegenüber dem Münchner und Frank-
furter Ökosystem werden Unternehmen und 
Bildungs- und Forschungseinrichtungen eine 
höhere Bedeutung zugeschrieben. Start-ups 
sowie Kultur-/Freizeiteinrichtungen werden 
weniger bedeutend für den Kölner Kontext 
als für den Münchner Kontext aus Sicht der 
Unternehmen bewertet. 

Abbildung 3‑4  |  Relevante Akteure aus Sicht von Unternehmen
Die Abbildung zeigt die Ergebnisse der Unternehmensbefragung.  
Frage: „Wie wichtig sind Ihrer Meinung nach die folgenden Institutionen für den wirtschaft
lichen und gesellschaftlichen Erfolg in Köln und der umliegenden Region?“ / „… in München 
und der umliegenden Region?“ / „… in FrankfurtRheinMain?“ N ≥ 237 (Köln und Region), N ≥ 50 
(München und Region), N ≥ 50 (Frankfurt und Region)

 

 

Quelle: Unternehmensbefragung
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Insgesamt antworteten die Unternehmen in 
München und Frankfurt ausgewogener (ge-
rade die am wenigsten wichtig erachteten 
Institutionen erfahren noch deutlich mehr 
Zustimmung als in Köln), was auf eine stär-
kere Egalität der unterschiedlichen Akteure 
im Ökosystem hinweisen könnte.

Es zeigt sich allerdings, dass die Unterneh-
men ihre Meinung und Bedürfnisse nicht 
ausreichend in der Stadtverwaltung und 
Kommunalpolitik berücksichtigt sehen. Aus 
Sicht der Unternehmen werden vor allem  
die Meinungen und Bedürfnisse der eigenen 
Verwaltungseinheiten gesehen, die aber von 
den Unternehmen als weniger wesentlich für 
den wirtschaftlichen und gesellschaftlichen 
Erfolg angesehen werden. Im Vergleich zu 

München und Frankfurt wird nicht nur die im 
obigen Absatz beschriebene ausgewogenere 
Wahrnehmung der Bedeutung der Akteure 
deutlich, sondern auch, dass ihre Meinungen 
und Bedürfnisse mehr Einfluss nehmen auf 
Stadtverwaltung und Kommunalpolitik. Die 
Diskrepanz ist erheblich: Während aus Sicht 
der Kölner Unternehmen die Einrichtungen 
der öffentlichen Verwaltung zu 73 Prozent 
und Unternehmen zu 23 Prozent Gehör fin-
den (mindestens überwiegend), liegen die 
entsprechenden Anteile aus Sicht der  
Münchener Unternehmen am Standort bei 
45 und 39 Prozent und aus Sicht der Frank-
furter Unternehmen am Standort bei 61  
und 37 Prozent.

Abbildung 3‑5  |  Berücksichtigung unterschiedlicher Akteure in Stadtverwaltung und 
Kommunalpolitik aus Sicht von Unternehmen
Ergebnisse basierend auf einer Unternehmensbefragung von Unternehmen in der Region 
Köln und München. Frage: „Inwieweit werden Ihrer Meinung nach die Bedürfnisse der  
folgenden Institutionen von der Stadtverwaltung und Kommunalpolitik berücksichtigt?“ / 
„… in FrankfurtRheinMain?“ N ≥ 186 (Köln und Region), N ≥ 36 (München und Region), N ≥ 36 
(Frankfurt und Region)

 

 
 

Quelle: Unternehmensbefragung
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04	 Bedeutung der Wirtschaft 
für den städtischen Haushalt

Was hat die lokale Wirtschaft mit der Stadtkasse  
zu tun? Die Antwort lautet: Einfach viel! Im Folgen-
den werden die städtischen Haushalte und die Rolle 
der Steuerarten, bei denen die lokale Wirtschaft  
besonders relevant ist, näher untersucht.
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KERNBOTSCHAFTEN

	ÎDie Wirtschaft ist zentral für die Steuereinnahmen in Köln. Knapp 90 Prozent 
der Steuereinnahmen kommen aus der Wirtschaft. Die wichtigste Steuer für 
den kommunalen Haushalt ist die Gewerbesteuer.

	ÎDas Verarbeitende Gewerbe ist nicht nur stärkster Gewerbesteuerzahler, es 
trägt auch überproportional zu ihr bei. Während es einen Anteil von 22,2 Prozent 
an den Steuereinnahmen hält, liegt der Beschäftigtenanteil mit 20,9 Prozent 
darunter. 

	ÎKöln liegt aktuell auf Platz 6 der 15 Städte mit über 500.000 Einwohnern in 
Deutschland bei der Steuereinnahmekraft und bei der Dynamik der letzten 
fünf Jahre auf Platz 10. Das sollte nicht den Ansprüchen einer Millionenstadt 
wie Köln gerecht werden, zumal die Dynamik anzeigt, dass andere Großstädte 
bei der finanziellen Performance aufholen. 

	ÎEine bessere wirtschaftliche Performance bietet Köln große Chancen bei den 
Steuereinnahmen: Hätte Köln die durchschnittlichen Steuereinnahmen der 
Top-3-Städte, lägen die kommunalen Gesamteinnahmen um rund eine Milli
arde Euro und damit fast 20 Prozent höher als es aktuell der Fall ist. 

	ÎKleine Verbesserungen helfen nicht weiter, es muss ein großer Sprung her. 
Köln hängt – anders als Frankfurt oder Düsseldorf - an den Schlüsselzuwei­
sungen aus dem Finanzausgleich. Bis zur Schwelle des Finanzausgleichs sinkt 
die Schlüsselzuweisung (Gemeindeumlage) um ca. 90 Prozent der zusätz­
lichen Einnahmen. Effektiv verbleiben also nur rund 10 Prozent der zusätzli­
chen Gewerbesteuereinnahmen in der Stadtkasse. Erst wenn Köln rund eine 
halbe Milliarde Euro mehr einnimmt, profitiert die Stadt bei jedem weiteren 
Euro vollständig von weiteren Steuereinnahmen. Das entspricht gut der Hälfte 
der Differenz zu den Top-3 Städten.

	ÎNeben branchenbedingten Unterschieden in Gewerbesteuereinnahmen gibt 
es auch große Unterschiede zwischen Unternehmen innerhalb von Branchen. 
Der Anteil von Unternehmen, die innerhalb von Branchen überhaupt Gewerbe
steuer zahlen, schwankt. Es kommt also auch darauf an, Unternehmen lokal 
anzusiedeln, die wahrscheinlich Gewerbesteuer zahlen. Gewerbesteuer wird 
proportional zu den realisierten Gewinnen fällig. Allerdings variieren die Ge­
winnspannen erheblich.
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Mit seinen über eine Million Einwohner ist Köln die viertgrößte Stadt in Deutschland. Anders als 
Berlin oder Hamburg ist Köln kein Stadtstaat, ebenso wenig ist Köln wie München eine Landes-
hauptstadt. Über 500.000 Einwohner weisen in Deutschland 15 Städte auf, darunter die Lan-
deshauptstädte Düsseldorf, Stuttgart, Hannover und Dresden, Dortmund, Essen und Duis-
burg, Frankfurt am Main, Leipzig, Bremen und Nürnberg. Großstädte haben als urbane Kristal-
lisationspunkte viel mehr Aufgaben als kleinere Städte. Dadurch steigt der finanzielle Bedarf 
mit der Größe einer Gemeinde überproportional an. Zum einen halten größere Städte Infra-
strukturen vor, die oftmals auch von der umliegenden Region genutzt werden. Zum anderen 
haben größere Städte meist mehr soziale Aufgaben zu bewältigen, weil sich Hilfsbedürftige 
dort konzentrieren. Vor diesem Hintergrund werden in diesem Kapitel nur die größeren Städte 
miteinander verglichen. 

Steuereinnahmekraft im Vergleich

Im Zentrum stehen dabei die besonders 
finanzstarken Städte. Diese werden an der 
Steuereinnahmekraft je Einwohner fest­
gemacht. Hier steht Köln im Vergleich auf 
Rang  6 (Tabelle 4‑1). Köln zählt damit noch 
zu den Städten, deren Steuereinnahme-
kraft über 2.000 Euro je Einwohner liegt. An 
der Spitze liegt Frankfurt am Main mit 3.419 
Euro je Einwohner, gefolgt von München 
(2.936  Euro) und Düsseldorf (2.401  Euro). 
Ebenfalls noch vor Köln stehen Hamburg 
(2.198  Euro) und Stuttgart (2.139  Euro)6. Am 
unteren Ende steht Duisburg mit 994  Euro. 
Dieses Bild aus dem Jahr 2021 ist durch die 
Corona-Pandemie beeinflusst. Im Jahr 2019 
stand Köln noch auf Rang 7, hinter Hannover 
auf Rang  6. Die Top-5-Städte konnten auch 
während der Corona-Pandemie ihren Rang 
halten. Mit Ausnahme Hannovers ist in allen 
Großstädten die absolute Steuereinnahme-
kraft je Einwohner im Zeitraum 2019 bis 2021 
gewachsen. 
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Die Stadt Köln liegt bei der Steu-
ereinnahmekraft in der oberen 
Hälfte der Großstädte. Allerdings 
könnten die Steuereinnahmen 
der Stadt Köln deutlich höher 
ausfallen, wenn der Standort an 
die Performance der Top-3-Ver-
gleichsstädte anknüpfen könnte. 
Gleichzeitig würden erheblich  
weniger Steuereinnahmen in  
die Stadtkasse fließen, wenn bei 
der Performance nachgelassen 
würde.

6	 Für Hamburg und Stuttgart liegen bei den jeweiligen Statistischen Landesämtern keine aktuellen Daten zu den Gemeindefinanzen vor. Daher werden diese Städte bei den weiteren 
Vergleichen nicht weiter betrachtet.

Die Steuereinnahmekraft hat erhebliche 
Auswirkungen auf die Einnahmen der Stadt:  
Hätte Köln je Einwohner eine Steuereinnah-
mekraft von 2.930 Euro – was dem Mittelwert 
der führenden drei Großstädte entspricht – 
wären die Steuereinnahmen 967  Millionen 
Euro höher ausgefallen. Bei einer Perfor-
mance wie der drei letztplatzierte Städten 
würden hingegen 1.030 Millionen Euro Steuer
einnahmen in der Stadtkasse fehlen. Dieser 
Unterschied entspricht fast der Hälfte der  
tatsächlichen Kölner Steuereinnahmekraft 
von 2,2 Milliarden Euro. 

Rang 6 
belegt Köln unter den  
finanzstarken Städten in 
Bezug auf die Steuerein-
nahmekraft je Einwohner.
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Tabelle 4‑1  |  Steuereinnahmekraft je Einwohner im Vergleich 
Steuereinnahmekraft in Euro je Einwohner. Die Steuereinnahmekraft umfasst die Grund-
steuer, Gewerbesteuer sowie gemeindliche Anteile an der Umsatz- und Einkommenssteuer, 
damit macht sie den Großteil der gemeindlichen Steuereinnahmen aus.7 Vergleich der  
Großstädte mit mehr als 500.000 Einwohnern.

Gemeinde Rang Steuereinnahmekraft im Jahr 2021

Frankfurt am Main 1 3.419

München 2 2.969

Düsseldorf 3 2.401

Hamburg 4 2.198

Stuttgart 5 2.136

Köln 6 2.038

Nürnberg 7 1.842

Hannover 8 1.809

Bremen 9 1.647

Berlin 10 1.396

Essen 11 1.349

Dortmund 12 1.338

Dresden 13 1.190

Leipzig 14 1.080

Duisburg 15 994

Zur Information:

Regierungsbezirk Köln 1.499

Nordrhein-Westfalen 1.415

Deutschland 1.476

Quelle: Statistische Ämter des Bundes und der Länder (2023a), eigene Berechnungen

7	 Weitere Steuereinnahmen auf Gemeindeebene sind unter anderem die Zweitwohnungssteuer, Vergnügungssteuer oder Hundesteuer. Hier wird aus Gründen der Datenverfügbarkeit über 
alle Gemeinden die Steuereinnahmekraft dargestellt. 
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GesamteEinzahlungen

Gesamte Einzahlungen im Vergleich

Gleichwohl sind die Steuereinnahmen nur ein 
Teil der gesamten Einzahlungen einer Ge-
meinde. Die Steuern und ähnliche Abgaben8 
zählen zu den sogenannten „Einzahlungen 
aus der laufenden Verwaltungstätigkeit“. Zu-
wendungen, Entgelte und Umlagen sind ein 
weiterer wichtiger Posten. Darüber hinaus 
können Gemeinden Schulden aufnehmen, 
und so Einzahlungen aus der Finanzierungs-
tätigkeit erzielen. Schließlich können auch 
aus Investitionstätigkeiten Einzahlungen re-
sultieren (z. B. Veräußerungen von Sachver-
mögen, Investitionsbeiträge, Veräußerungen 
von Finanzvermögen). 

Aus den verschiedenen Quellen kamen im 
Jahr 2022 in Köln Einzahlungen von 6.132 
Euro je Einwohner zusammen (Abbildung 
4‑1). 79  Prozent dieser Einzahlungen stam-
men aus der laufenden Verwaltungstätig-
keit, wobei 42 Prozent Steuern und ähnliche 
Abgaben ausmachen und 39 Prozent Zuwen-
dungen, Entgelte und Umlagen. Rund 17 Pro-
zent der Einzahlungen stammen aus der 
Finanzierungstätigkeit (Schuldenaufnahme). 
Die Investitionstätigkeit spielt mit 2 Prozent 
kaum eine Rolle. 

Je Einwohner wies Köln im Jahr 2022 zwar 
vergleichsweise hohe Einzahlungen auf. Nur 
Frankfurt am Main liegt mit 6.326 Euro je  
Einwohner höher. Treiber in Köln war aller-
dings die Schuldenaufnahme, während die 

Köln

Düsseldorf
Frankfurt am Main

8	 Zu den ähnlichen Abgaben zählen beispielsweise Fremdenverkehrsabgaben oder Hand- und Spanndienste. Steuern stellen rund 90 Prozent des Postens „Steuern und ähnliche Abgaben“.

42% 
der Einzahlungen in Köln 
stammen aus Steuern und 
ähnlichen Abgaben.
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Abbildung 4‑1  |  Struktur der Einzahlungen der Stadt Köln im Vergleich
Einzahlungen in Euro je Einwohner (2022)

 

Quelle: IT.NRW (2023), Hessisches Statistisches Landesamt (2023a), Bayrisches Landesamt für Statistik (2023), eigene Berechnungen
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Eine hohe Steuerkraft trägt  
wesentlich zu überdurchschnitt-
lichen Einzahlungen bei. 

laufende Verwaltungstätigkeit im Vergleich 
den geringsten Beitrag lieferte. Insbeson­
dere machen in Köln die Steuern und ähn
lichen Abgaben mit 42  Prozent den kleins­
ten Anteil der Einnahmen aus. In Düsseldorf 
liegt der Anteil bei 54 Prozent. Auch in Mün­
chen (ebenfalls 54 Prozent) und in Frankfurt 
am Main (59 Prozent) leisten die Steuern und 
ähnliche Abgaben einen deutlich größeren 
Beitrag zu den Einnahmen. 

Frankfurt Köln München Düsseldorf

Steuern und ähnliche Abgaben Zuwendungen, Entgelte, Umlagen
Schuldenaufnahme und Einkommen aus Investitionstätigkeiten

5.744

6.818

6.132 6.068
7%  |  492

34%  |  2.327

59%  |  3.998

19%  |  1.191

39%  |  2.388

42%  |  2.553

15%  |  932
11%  |  617

31%  |  1.865

54%  |  3.271

35%  |  2.021

54%  |  3.106
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Schulden im Vergleich

Hinter den Einnahmestrukturen stehen un-
terschiedliche Schuldenstände. Jeder Ein­
wohner und jede Einwohnerin in Köln hatte 
im Jahr 2020 durch die Stadt rechnerisch  
Schulden in Höhe von 4.594 Euro. Die ge
ringsten Pro-Kopf-Schulden wies München 
auf (1.021 Euro), aber auch in Düsseldorf  
liegt der Schuldenstand nur bei 1.730 Euro  
je Einwohner. Die Stadt Duisburg weist mit 
5.126  Euro je Einwohner den höchsten  
Schuldenstand auf. Frankfurt kommt auf 
3.139  Euro Schulden je Einwohner (IT.NRW, 
2024b; Hessisches Statistisches Landes-
amt, 2023b; Bayrisches Landesamt für 
Statistik, 2024). Die aus den Schulden resul-
tierende Zinsbelastung je Einwohner war 
aufgrund der Niedrigzinsphase eher gering.
Sie lag im Jahr 2022 bei nur 20 Euro je Ein-
wohner in Köln und bei 29  Euro in Duisburg.  
In Düsseldorf entfielen sogar nur 9  Euro je 
Einwohner auf die Auszahlungsposition „Zin-
sen und sonstige Finanzanlagen“. Allerdings 
birgt ein höherer Schuldenstand ein Risiko 
für den Stadthaushalt: Steigende Zinsen 
können schnell zu einem deutlichen Anstieg 
der Zinsbelastung im Verwaltungshaushalt 
führen. Werden in einer Stadt mit gut 1 Mil-
lion Einwohnerinnen und Einwohner statt 
0,5  Prozent beispielsweise 4,5  Prozent bei 
einem Schuldenstand von 4.594 Euro je Ein-
wohner fällig, steigt die Zinsbelastung von  
knapp 23 auf 207  Euro je Einwohner. Damit 
wären statt 25 rund 224  Millionen Euro für  
die Zinszahlungen aufzubringen. 

€

1.021 € 
rechnerische Schulden  
in München pro Kopf.

€

4.594 € 
rechnerische Schulden  
in Köln pro Kopf.
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Hohe Schuldenstände bergen  
bei steigenden Zinsen Risiken 
für den Verwaltungshaushalt, 
da mehr Auszahlungen für den 
Schuldendienst aufgebracht  
werden müssen. Durch eine  
Verbesserung der Steuerbasis 
sinkt die Wahrscheinlichkeit,  
auf zusätzliche Schulden an- 
gewiesen zu sein.  

Wirtschaftsnahe Steuern im Vergleich

Es gibt verschiedene Steuerarten, die zur 
Stärkung der Finanzen einer Stadt beitragen. 
Vereinfachend kann zwischen Steuerarten 
unterschieden werden, bei denen die Wirt-
schaft nicht relevant ist und bei denen die 
Wirtschaft relevant ist:

	� Zu den Steuerarten, bei denen die wirt-
schaftliche Entwicklung nur eine unterge-
ordnete Rolle spielt, gehören die Grund-
steuer, die Zweitwohnungssteuer, die Ver-
gnügungssteuern oder die Hundesteuer. 
Die wirtschaftliche Entwicklung hat auf 
diese Steuerarten nur indirekt Einfluss.

	� Wirtschaftsrelevante Steuerarten sind die 
Gewerbesteuer, der Gemeindeanteil an der 
Einkommensteuer und der Gemeindean
teil an der Umsatzsteuer. Hier hat die wirt
schaftliche Entwicklung direkten Einfluss 
auf die Höhe des Aufkommens aus den 
Steuerarten, wobei sich die Wirkungsme
chanismen unterscheiden. Daher werden  
die Treiber der wirtschaftsrelevanten Steu
erarten unten gesondert betrachtet.
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Steuer-
einnahmen

Im Haushalt der Stadt Köln haben die wirt-
schaftsrelevanten Steuerarten eine hohe 
Bedeutung. Im Jahr 2022 entfielen laut Haus-
haltsplan 87,1  Prozent (2.160  Millionen Euro) 
der Steuereinnahmen (und ähnliche Abga-
ben) auf Steuerarten, bei denen die Wirt-
schaft relevant ist. Weitere 319  Millionen 
Euro (12,9  Prozent aller Steuereinnahmen) 
entfielen auf die Steuerarten, bei denen die 
Wirtschaft nicht relevant ist. 

Auch in der Planung der Stadt Köln spielen 
die Steuerarten, bei denen die Wirtschaft  
relevant ist, eine große Rolle: Zu den ge­
planten Mehreinnahmen bis zum Jahr 2025  
bei den Steuern und ähnlichen Abgaben  
sollen die Steuerarten, bei denen die Wirt-
schaft nicht relevant ist, 4  Millionen Euro 
(oder 1 Prozent) beitragen. 405 Millionen  
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Steuerarten, bei denen die  
Entwicklung der Wirtschaft  
relevant ist, spielen bei den  
Steuereinnahmen der Stadt  
Köln eine sehr wichtige Rolle.

Euro (oder 99  Prozent) sollen dagegen die 
Steuerarten beitragen, bei denen die Wirt­
schaft relevant ist: die Gewerbesteuer, der 
Gemeindeanteil an der Einkommensteuer 
und der Gemeindeanteil an der Umsatz-
steuer.

99% 
der geplanten Mehrein-
nahmen 2025 bei Steuern 
und ähnlichen Abgaben 
sollen aus wirtschafts
relevanten Steuern  
stammen. 55
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Niveau der wirtschaftsrelevanten Steuern im Vergleich

Beim Vergleich der Großstädte ab 500.000 Einwohner steht Köln beim 
Niveau des Steueraufkommens, bei dem die Wirtschaft relevant ist, 
im Mittelfeld (Tabelle 4‑2): 

	� Bei der Gewerbesteuer (Nettoaufkom-
men nach Abzug der Gewerbesteuer-
umlage) erreicht Köln mit seinem Auf-
kommen Rang  4. Im Jahr 2021 flossen je 
Einwohner 1.287  Euro Gewerbesteuer in 
die Stadtkasse. Höhere Werte erreichen 
nur Frankfurt am Main (2.506 Euro je Ein-
wohner), München (2.084  Euro) und Düs-
seldorf (1.421  Euro). Hamburg (1.211 Euro 
und Stuttgart (1.090 Euro) erzielten je Ein
wohner geringere Gewerbesteuereinnah-
men als Köln. Abgeschlagen ist Duisburg, 
das lediglich 439  Euro Gewerbesteuer je 
Einwohner einnahm. Es gibt also deutliche 
Unterschiede zu den Spitzenreitern und 
den schlechtesten Performern. 

	� Beim Gemeindeanteil an der Einkommen­
steuer erreicht Köln Rang 7. Im Jahr 2021 
flossen aus dem Gemeindeanteil an der 
Einkommensteuer je Einwohner 581  Euro  
in die Stadtkasse. Höhere Werte erziel-
ten München (850  Euro je Einwohner), 
Hamburg (756  Euro), Frankfurt am Main 
(671  Euro), Stuttgart (660  Euro), Düssel-
dorf (631  Euro) und Nürnberg (626  Euro). 
Die geringsten Einnahmen aus dem Ge-
meindeanteil an der Einkommensteuer  
erzielte Leipzig (335 Euro je Einwohner).
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Bei den Steuerarten, bei denen 
die Wirtschaft relevant ist, steht 
Köln beim Niveau im Mittelfeld. 
Gleichwohl könnten die Steuer-
einnahmen deutlich höher aus
fallen, wenn man die Performance 
der Spitzenreiter betrachtet.  
Dieses Niveau gilt es zu erreichen, 
indem die Wirtschaft am Stand-
ort Köln gestärkt wird.

	� Beim Gemeindeanteil an der Umsatz­
steuer erreicht Köln ebenfalls Rang  7. Im 
Jahr 2021 fügte der Gemeindeanteil an der 
Umsatzsteuer je Einwohner 181 Euro in die 
Stadtkasse hinzu. Höhere Werte erreich-
ten Frankfurt am Main (302  Euro je Ein-
wohner), München (229  Euro), Düsseldorf 
(224  Euro) Stuttgart (200  Euro), Hannover 
(195 Euro) und Hamburg (183 Euro). Die ge-
ringsten Einnahmen aus dem Gemeinde-
anteil an der Umsatzsteuer erzielte Berlin 
(97 Euro je Einwohner).

          erreichte Köln  
beim Gemeindeanteil an 
der Einkommen- sowie 
Umsatzsteuer.

Rang  
7
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Tabelle 4‑2  |  Aufkommensniveau wirtschaftsrelevanter Steuern im Vergleich
Aufkommen in Euro je Einwohner und Rang unter 15 Großstädten mit mehr als  
500.000 Einwohnern; Jahr 2021

Stadt Gesamtrang Gewerbesteuer netto  
(Ist-Aufkommen abzgl. Umlage)

Gemeindeanteil an der  
Einkommensteuer

Gemeindeanteil an der  
Umsatzsteuer

Aufkommen Rang Aufkommen Rang Aufkommen Rang

Frankfurt am Main 1 2.506 1 671 3 302 1

München 2 2.084 2 850 1 229 2

Düsseldorf 3 1.421 3 631 5 224 3

Hamburg 4 1.211 5 756 2 183 6

Köln 5 1.287 4 581 7 181 7

Stuttgart 6 1.090 6 660 4 200 4

Nürnberg 7 976 8 626 6 177 8

Hannover 8 1.065 7 507 9 195 5

Bremen 9 953 9 452 12 153 9

Dortmund 10 725 10 454 11 122 11

Essen 11 670 11 490 10 137 10

Berlin 12 628 13 550 8 97 15

Dresden 13 655 12 380 14 117 12

Leipzig 14 589 14 335 15 117 13

Duisburg 15 439 15 395 13 113 14

Quelle: Statistische Ämter des Bundes und der Länder (2023a), eigene Berechnungen
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	� Beim Gemeindeanteil an der Einkommen-
steuer erreicht Köln im Zeitraum 2016 bis 
2021 mit einer Steigerung um 88,1 Prozent 
Rang 7 im Vergleich. Das erstplatzierte Mün
chen konnte seinen Gemeindeanteil um 
99,1 Prozent steigern, die übrigen besser-
platzierten Städte weisen teils nur gering-
fügig bessere Werte als Köln auf. Die ge-
ringste Einnahmensteigerung aus dem  
Gemeindeanteil an der Einkommensteuer 
erzielte Düsseldorf (64,4 Prozent).

	� Beim Gemeindeanteil an der Umsatzsteuer 
erreicht Köln Rang 6. Im Zeitraum 2016 bis 
2021 stieg der Kölner Gemeindeanteil an der 
Umsatzsteuer je Einwohner um 21,8  Pro-
zent. Die höchste Steigerung erzielte Berlin 
(42,8 Prozent), gefolgt von Leipzig (37,9 Pro-
zent) und Hamburg (26,4  Prozent. Die ge-
ringste Dynamik beim Gemeindeanteil an 
der Umsatzsteuer wies Duisburg (14,9 Pro-
zent) auf.

Dynamik der wirtschaftsrelevanten  
Steuern im Vergleich

Die Entwicklung des Steueraufkommens im 
Zeitraum 2016 bis 2021 wird im Folgenden  
als Dynamik bezeichnet. Beim Vergleich der 
Großstädte ab 500.000 Einwohner steht Köln 
bei der Dynamik der Steuerarten, bei denen 
die Wirtschaft relevant ist, schlechter dar als 
beim Niveau (Tabelle 4‑3). Dies schlägt sich 
auch in der Dynamik der Steuereinnahme-
kraft nieder, wo Köln im Vergleich nur auf 
Rang 10 liegt: 

	� Bei der Dynamik der Gewerbesteuer (Net
toaufkommen nach Abzug der Gewerbe-
steuerumlage) liegt Köln (Rang  10) in der 
unteren Hälfte des Vergleichsfelds. Im 
Zeitraum 2016 bis 2021 stieg das Gewer­
besteueraufkommen je Einwohner um 
26,9 Prozent. Neun Großstädte erreichten 
eine teils deutlich höhere Dynamik bei der 
Gewerbesteuer: Dortmund konnte die Ein­
nahmen im gleichen Zeitraum um 59 Pro­
zent, Dresden um 51,5 Prozent und Düssel­
dorf um 50,6  Prozent steigern. München 
landete mit 39,7  Prozent auf Rang  6 und 
damit ebenfalls in der oberen Hälfte des 
Vergleichsfelds. Abgeschlagen auf den 
letzten Rang liegt Duisburg, das im Zeit-
raum 2016 bis 2021 seine Gewerbesteuer-
einnahmen um lediglich 4,8  Prozent stei-
gern konnte. 
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Bei den wirtschaftsrelevanten 
Steuerarten ist in Köln bereits 
eine bessere Dynamik erforder-
lich, um das bestehende Niveau 
zu halten. Um an die bessere  
Performance anderer Vergleichs-
städte anknüpfen zu können, 
wäre eine noch deutlichere Er
höhung der Dynamik notwendig.  
Voraussetzung dafür ist eine 
Stärkung der Wirtschaft vor Ort. 
Die Gewerbesteuer stellen einen 
besonders neuralgischen Hebel 
dar. Bei der bestehenden Dynamik 
droht Kölns finanzieller Spielraum 
im Vergleich zu den anderen 
Städte zu schrumpfen.

26,9% 
Steigerung des Kölner  
Gewerbesteueraufkom-
men je Einwohner von 
2016 bis 2021.

59% 
Steigerung in Dortmund 
im gleichen Zeitraum.

€

€
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Tabelle 4‑3  |  Dynamik des Aufkommens wirtschaftsrelevanter Steuern im Vergleich
Entwicklung des Aufkommens je Einwohner von 2016 bis 2021 in Prozent;  
Rang unter 15 Großstädten mit mehr als 500.000 Einwohnern

Stadt Gesamtrang Gewerbesteuer netto  
(Ist-Aufkommen abzgl. Umlage)

Gemeindeanteil an der  
Einkommensteuer

Gemeindeanteil an der  
Umsatzsteuer

Entwicklung Rang Entwicklung Rang Entwicklung Rang

Dortmund 1 59,0 1 89,2 6 19,9 8

Dresden 2 51,5 2 82,1 9 26,0 4

Düsseldorf 3 50,6 3 64,4 15 18,3 11

Berlin 4 42,5 4 91,7 3 42,8 1

Essen 5 41,9 5 67,5 14 16,1 14

München 6 39,7 6 99,4 1 18,6 9

Nürnberg 7 36,4 7 76,8 11 20,2 7

Leipzig 8 33,2 8 93,0 2 37,9 2

Hamburg 9 27,2 9 84,0 8 26,4 3

Köln 10 26,9 10 88,1 7 21,8 6

Bremen 11 26,8 11 89,6 4 16,5 12

Frankfurt am Main 12 25,4 12 69,0 13 24,4 5

Hannover 13 14,5 13 80,8 10 16,5 13

Stuttgart 14 11,8 14 74,3 12 18,5 10

Duisburg 15 4,8 15 89,5 5 14,9 15

Quelle: Statistische Ämter des Bundes und der Länder (2023a), eigene Berechnungen
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Gemeindefinanzausgleich als Bremse für 
eine Stärkung der Gewerbesteuerkraft

Die Kommunalfinanzen hängen nicht nur von 
der eigenen Steuerkraft ab, sondern auch 
von Zuweisungen aus dem Finanzausgleich. 
In Nordrhein-Westfalen gibt das Gemeinde-
finanzausgleichsgesetz. Darin ist geregelt, 
dass Kommunen, die ihren fiktiven Finanzbe-
darf nicht über ihre Steuerkraft decken kön-
nen, eine Schlüsselzuweisung erhalten. Diese 
Schlüsselzuweisung ergibt sich als die Diffe-
renz zwischen fiktivem Finanzbedarf und der 
Steuerkraft. Der fiktive Finanzbedarf hängt 
von der Einwohnerzahl, der demografischen 
Struktur, der Anzahl der Beschulten, der So-
ziallasten, der Zentralität und der Fläche ab. 
Bei der Steuereinnahmekraft werden fiktive 
Hebesätze zugrundgelegt, bei der Gewerbe-
steuer beispielsweise 436 Prozent bei größe
ren Städten. Damit sollen Mehreinnahmen 
aus einer Erhöhung des individuellen Hebe-
satzes bei den Gemeinden verbleiben. Zu-
gleich bekommen Gemeinden Mindereinnah-
men aus einer Verringerung des Hebesatzes 
nicht über den Gemeindefinanzausgleich 
ausgeglichen, zumindest dann nicht, wenn 
der Hebesatz unter 436 Prozent sinkt. Damit 
soll ein ruinöser Gewerbesteuerwettbewerb 
zwischen den Gemeinden verhindert werden. 

Der Gemeindefinanzausgleich führt aller­
dings auch dazu, dass bei Mehreinnahmen, 
die nicht aus einer Gewerbesteuerhebe­
satzerhöhung stammen, sondern über eine 
verbesserte Gewerbesteuergrundlage, über 
verringerte Schlüsselzuweisungen zu über 
90  Prozent abgeschöpft werden. Damit re-
duziert die geltende Regelung grundlegend 
den Anreiz für Kommunen, für eine breitere 
Gewerbesteuerbasis zu sorgen. Eine Verbes-
serung der Gewerbesteuerbasis wirkt sich 
erst dann uneingeschränkt positiv auf die 
Stadtkasse aus, wenn die Gemeinde keine 

Schlüsselzuweisungen aus dem Gemeinde
finanzausgleich erhalten hat und zugleich 
seine Gewerbesteuerbasis weiter stärkt. 

Düsseldorf ist aufgrund seiner hohen Wirt-
schaftskraft seit Jahren aus dem Gemeinde-
finanzausgleich herausgefallen und erhält 
keine Schlüsselzuweisungen. Dort nahm vom 
Jahr 2023 auf das Jahr 2024 die normierte 
Steuerkraft und die daraus abgeleitete Fi-
nanzkraft um 274 Millionen Euro zu. In Köln ist 
dagegen die normierte Steuerkraft um knapp 
11  Millionen Euro gesunken. Durch eine er-
höhte Schlüsselzuweisung ist die Finanzkraft 
zwar dennoch um 27  Millionen Euro gestie-
gen, was aber nur einem Zehntel des Düssel-
dorfer Wertes – bei einer deutlich geringeren 
Einwohnerzahl in Düsseldorf – entspricht. 

In Köln müssten für ein Herausfallen aus den 
Gemeindefinanzausgleich die Steuereinnah-
men um rund 500 Millionen Euro steigen, be-
vor die Mehreinnahmen vollständig der 
Stadtkasse zugutekommen würden.9 Dies ist 
nicht unrealistisch: Der obige Vergleich bei 
der Steuereinnahmekraft hat gezeigt, dass 
eine Performance wie in den Top-3-Städten 
mit Mehreinnahmen von 967  Millionen Euro 
verbunden wäre. Insofern besteht die Chance, 
sich aus der Umklammerung durch den Ge-
meindefinanzausgleich zu befreien. 
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Führen verbesserte Rahmen
bedingungen zu mehr Gewerbe-
steuereinnahmen, macht sich 
dies zunächst nur eingeschränkt 
in der Stadtkasse bemerkbar. 
Erst bei einer signifikanten Ver-
besserung der Performance  
fließen deutlich mehr Mittel in  
die Stadtkasse. Eine solch am-
bitionierte Verbesserung sollte 
daher das Ziel der Stadt sein. 

9	 Das bezieht sich auf die Netto-Mehreinnahmen nach der bundesweit geltenden Gewerbesteuerumlage.

90%
Abschöpfung der Mehr
einnahmen aus einer  
verbesserten Gewerbe-
steuergrundlage durch 
verringerte Schlüssel
zuweisungen
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Exkurs:  
Gewerbesteuersenkung in Leverkusen

Die Stadt Leverkusen grenzt an Monheim am 
Rhein, das seit Jahren einen Gewerbesteuer-
hebesatz von 250  Prozent festgelegt hat. In 
der Folge haben Unternehmen ihren Sitz von 
Leverkusen, das vormals mit 475  Prozent 
einen gleich hohen Gewerbesteuerhebesatz 
wie Köln festlegte, ins benachbarte Monheim 
verlagert. 

Der Gewerbesteuergrundbetrag je Einwoh-
ner – also die Gewerbesteuereinnahmen vor 
Anwendung des Hebesatzes – betrug im Jahr 
2016 in Leverkusen 108 Euro je Einwohner, 
in Köln waren es 259  Euro und in Duisburg 
96 Euro. Im Jahr 2020 hat Leverkusen seinen 
Gewerbesteuerhebesatz auf 250 Prozent ge-
senkt. In der Folge stieg der Gewerbesteuer-
grundbetrag je Einwohner im Vergleich zum 
Jahr 2016 bis zum Jahr 2022 um 391 Prozent, 
weil Unternehmen in Leverkusen mehr Gewer-
besteuer zahlten. In Köln betrug dieser Anstieg 
lediglich 22 Prozent, in Duisburg 39 Prozent. 

Durch diese Verbesserung des Gewerbe-
steuergrundbetrags stieg die fiktive Finanz-
kraft Leverkusens stark an, weshalb die vor-
malige Schlüsselzuweisung – sie lag im Jahr 
2016 noch bei 643  Euro je Einwohner – im 
Jahr 2022 weggefallen ist. Köln erhielt im 
Jahr 2022 eine Schlüsselzuweisung von 
492  Euro je Einwohner, ein Anstieg um 
56  Prozent gegenüber dem Jahr 2016. In 

Duisburg legten die Schlüsselzuweisungen je 
Einwohner um 42 Prozent auf 1.360 Euro zu. 
Die Gewerbesteuereinnahmen stiegen im 
Zeitraum 2016 bis 2022 in Leverkusen von 
434 auf 1.143 Euro je Einwohner, ein Plus von 
157  Prozent. In Köln stiegen die Gewerbe-
steuereinnahmen im gleichen Zeitraum ent-
sprechend der Veränderung des Gewerbe-
steuergrundbetrags um 22 Prozent, in Duis-
burg um 39 Prozent.  

Die Schlüsselzuweisungen und die Steuer-
einnahmen tragen gemeinsam zu den Ein-
zahlungen aus der laufenden Verwaltungs
tätigkeit bei. Im Jahr 2016 betrugen in Le-
verkusen diese Einzahlungen 3.304  Euro je 
Einwohner. Sie stiegen bis zum Jahr 2022  
auf 4.001  Euro, ein Anstieg um 21,1  Pro-
zent. In Köln stiegen im Zeitraum 2016 bis 
2022 die Einzahlungen aus laufender Ver-
waltungstätigkeit je Einwohner um 29,6 Pro-
zent auf 4.958  Euro. In Duisburg stiegen die 
Einzahlungen um 32  Prozent von 3.260  auf 
4.304  Euro je Einwohner. Damit stand Duis-
burg im Jahr 2022 trotz deutlich geringerer 
Gewerbesteuereinnahmen und einer gerin-
geren Dynamik bei den Einzahlungen besser 
da als Leverkusen. Für die Zukunft bleibt  
abzuwarten, ob sich die Dynamik bei den Ge-
werbesteuereinnahmen in Leverkusen fort-
setzt. Wäre dies der Fall, würden die Mehr-
einnahmen eins zu eins in die Stadtkasse flie-
ßen, da die Schlüsselzuweisung nicht weiter 
gesenkt werden kann.

© Bundesanstalt für Wasserbau CC BY 4.0
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Gute Basis erhalten

Die wirtschaftsrelevanten Steuern leisten 
einen signifikanten Beitrag zur Finanzierung 
der Ausgaben der Stadt Köln. Dennoch ist 
Köln vom Gemeindefinanzausgleich abhän-
gig. Aufgrund des bestehenden Niveaus bei 
der Steuerkraft ist Köln in der Lage, viele 
Ausgaben zu tätigen. Gleichzeitig ist deutlich 
geworden, dass Städte mit einer höheren 
Steuereinnahmekraft mehr Mittel für Investi-
tionen in die Zukunft mobilisieren. 

Damit Köln auch in der Zukunft seine Aufga-
ben stemmen und Investitionen in die Zu-
kunft der Stadt tätigen kann, muss die steu-
erliche Basis gestärkt werden. Aufgrund der 
Dynamik der wirtschaftsrelevanten Steuer-
arten besteht aber Grund zur Sorge, dass 
Köln hier den Anschluss verpassen könnte. 
Vor allem bei der Gewerbesteuer sollte die  
Gewerbesteuergrundlage stärker wachsen, 
um mit dem vorhandenen Gewerbesteuer
hebesatz das Niveau bei den Gewerbesteuer-
einnahmen zu halten. Sollte die Dynamik aus-
bleiben, könnte Köln gezwungen sein, zur  
Finanzierung seiner Aufgaben den Gewerbe-
steuerhebesatz zu erhöhen. Eine solche Maß
nahme ist allerdings „Gift für Investitionen“ 
der Unternehmen vor Ort. So zeigt eine Ifo-
Studie, dass aufgrund von Gewerbesteuer-
satzerhöhungen lokale Investitionspläne zu-
rückgestellt werden (Link et al., 2022). Daher 
sollte die Stadt alles unternehmen, um Ge-
werbesteuererhöhungen zu vermeiden.  

Treiber der Gewerbesteuer im Detail

Die Gewerbesteuer gilt als „die Gemeinde-
steuer “ schlechthin, macht sie doch einen 
Großteil aller Steuereinnahmen einer Ge-
meinde aus. Die Gewerbesteuer ist eine Er-
tragssteuer: Besteuert wird der Gewerbeer­
trag, weshalb konjunkturelle Schwankungen 
viel Einfluss auf die Steuern haben können. 
Wieviel Gewerbesteuer eine Gemeinde durch 
einen gewerbesteuerpflichtigen Betrieb vor 
Ort einnimmt, hängt neben dem Gewerbeer
trag von weiteren Faktoren ab:

	� Der Gewerbeertrag, also der wirtschaftli-
che Erfolg der Unternehmen vor Ort, ist der 
wichtigste Treiber des Gewerbesteuerauf-
kommen. Ausgangspunkt ist der Gewinn, 
der der Einkommen- oder Körperschaft-
steuer zugrunde gelegt wird. Diesem Ge-
winn werden bestimmte Positionen, wie 
Teile von Lizenzen und Konzessionen oder 
Mieten, Pachten und Leasingraten hinzu-
gerechnet. Weiterhin gibt es Kürzungen, 
wie Anteile am Gewinn einer offenen Han- 
delsgesellschaft. Aus dem Gewinn, den 
Hinzurechnungen und Kürzungen ergibt 
sich der Gewerbeertrag oder der Gewerbe-
verlust. Der Gewerbeertrag des laufenden 
Jahres ist bis zu bestimmten Höchstgren-
zen um Gewerbeverluste der vorangegan-
genen Erhebungszeiträume zu kürzen. Die 
Gewerbesteuer berechnet sich anschlie-
ßend aus der Multiplikation des Gewerbe-
ertrags mit der Gewerbesteuermesszahl 
(aktuell 3,5  Prozent) und dem Gewerbe-
steuerhebesatz der Gemeinde. Bei einem 
Hebesatz von 475  Prozent wird der Ge-
werbeertrag mit 16,6  Prozent Gewerbe-
steuer belastet, bei einem Gewerbesteu-
erhebesatz von 400  Prozent beträgt die 
Gewinnbelastung 14  Prozent. In Städten 
wie Monheim am Rhein, deren Hebesatz 
bei 250 Prozent liegt, beträgt die Gewinn­
belastung dagegen nur 8,75 Prozent.

	� Vom Brutto-Gewerbesteueraufkommen ist  
eine Gewerbesteuerumlage abzuführen. 
Diese erhält der Bund als Kompensation 
für den Gemeindeanteil an der Einkom-
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Insgesamt ist in Köln mehr  
Dynamik bei den wirtschafts
relevanten Steuerarten erforder-
lich. Um zu verstehen, wie dies  
erreicht werden kann, sollten die 
Treiber des Steueraufkommens 
näher betrachtet werden.

Besteuert wird der  
Gewerbeertrag, weshalb 
konjunkturelle Schwan-
kungen viel Einfluss  
auf die Steuern haben 
können.

Bei einem Hebesatz von

250%
beträgt die  
Gewinnbelastung nur

8,75%
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mensteuer. Bundesweit beträgt die Ge-
werbesteuerumlage circa 8,7  Prozent der 
Brutto-Gewerbesteuereinnahme, in den al-
ten Ländern (ohne Stadtstaaten) liegt der 
Satz bei circa 16  Prozent. In Köln betrug 
sie zuletzt 7,4 Prozent (Statistische Ämter 
des Bundes und der Länder, 2023a). Der 
Stadt verbleiben nach Abzug der Gewerbe-
steuerumlage das Netto-Gewerbesteuer-
aufkommen. 

	� Ein erfolgreicher Gewerbebetrieb in einer 
Stadt führt nicht automatisch zu einer 
hohen Gewerbesteuerzahlung. Die Unter-
nehmen haben verschiedene Gestaltungs-
möglichkeiten, die sich auf die Gewerbe-
steuereinnahmen einer Gemeinde aus-
wirken. Ein Gewerbebetrieb kann Teil einer 
Organgesellschaft sein. Die Organmutter, 
nicht selten eine Holdinggesellschaft, hat 
ihren Sitz in einer anderen Stadt. Zudem 
kann die Organmutter weitere Gewerbebe-
triebe, sogenannte Organgesellschaften, 
in weiteren Städten haben. Zwar ermit-
teln die Finanzämter an jedem Betriebs-
sitz der Organgesellschaften individuell 
den Gewerbeertrag (Betriebsfiktion), mel-
den diese Erträge aber an das Finanzamt 
am Ort der Organmutter. Dort werden 
die Gewerbeerträge der verschiedenen 
Betriebsstätten zu einem Gewerbesteuer-
ertrag zusammengefasst10. Mit diesem 
zusammengefassten Gewerbeertrag wird 
eine einheitliche Steuermesszahl ermit-
telt. Diese wird anschließend wieder auf 

die verschiedenen Betriebsstätten zerlegt 
und dort mit den lokalen Gewerbesteuer-
hebesätzen besteuert. Grundlage für die 
Zerlegung sind die Arbeitslöhne in den Be-
triebsstätten, wobei bei der Berechnung 
der Anteile eine Deckelung auf 50.000 Euro 
erfolgt. Die Auswirkungen dieser Organ-
kreise auf die Steuereinnahmen an einem 
bestimmten Standort kann sehr unter-
schiedlich ausfallen: In den seltenen Fäl-
len, in denen die Gewinnverteilung inner-
halb des Organkreises der Verteilung der 
gedeckelten Arbeitslöhne entspricht, wird 
jedem Standort im Rahmen der Zerlegung 
der Gewerbesteuer derjenige Gewerbe-
steuergrundbetrag zugewiesen, den er 
auch ohne Organkreis erhalten hätte. Ist 
der Gewerbeertrag an einem Standort be-
sonders hoch, während andere Teile des 
Organkreises an den anderen Standorten 
Verluste aufweisen, fällt die Gewerbe-
steuer geringer aus als ohne Organkreis, 
weil Gewinne und Verluste verrechnet 
werden. Macht die Organgesellschaft am 
Standort Verluste, kann trotzdem aus dem 
Organkreis eine Gewerbesteuereinnahme  
für den Standort entstehen, wenn die an-
deren Organgesellschaften Gewerbeer-
träge erzielen. Arbeiten Unternehmens-
gruppen mit Lizenzen und Konzessionen, 
ist die Richtung für das Gewerbesteuer-
aufkommen klar: Ein Produktionsstand-
ort mit vielen Arbeitskräften weist einen 
geringeren Gewerbeertrag auf, wenn sein 
Gewinn um Lizenzen und Konzessionen ge-

10	 Aus diesem Grund ist die regionale Gewerbesteuerstatistik für lokale Auswertungen ungeeignet. In den Statistiken sind keine Organgesellschaften abgebildet, da ihre Gewerbeerträge 
nicht am Betriebsstandort, sondern am Standort der Organmutter gemeldet werden. Damit fallen das tatsächliche Gewerbesteueraufkommen und das in der Statistik abgebildete 
Aufkommen auseinander. Weil nicht bekannt ist, welcher Branche die Organgesellschaften angehören, können mit der Gewerbesteuerstatistik keine validen Aussagen zur Bedeutung 
der Branchen an bestimmten Standorten getroffen werden. 

betrug in Köln die  
Gewerbesteuerumlage 
der Brutto-Gewerbe
steuereinnahme.

7,4%
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Viele wirtschaftspolitische Akteure haben 
eine Vorliebe dafür, bestimmte Branchen auf 
ihrem Gebiet zu fördern. Von diesen „Schlüs-
selindustrien“, „Leitbranchen“ oder „Kern-
branchen“ erhoffen sie sich eine gedeihliche 
Entwicklung ihres Standorts. Diese Sicht-
weise ist nicht unbegründet, da sich im Nach-
hinein immer Unterschiede beim wirtschaft-
lichen Erfolg verschiedener Branchen fest-
stellen lassen. So haben im Zeitraum 1991 
bis 2022 innerhalb des deutschen Verarbei-
tenden Gewerbes die Branchen Automobil 
und Maschinenbau die Hälfte des gesamten 
Zuwachses der Bruttowertschöpfung erzielt, 
auch weil sie vom Trend der Globalisierung 
überproportional profitiert haben. 

Allerdings liefert eine solche Konzentration 
keine Erfolgsgarantie für einen Standort: 
Auch in Japan haben der Maschinenbau und 
die Automobilindustrie von der Globalisie-
rung profitiert und sind deutlich gewachsen. 
Gleichzeitig sind dort aber andere Branchen 
derart stark geschrumpft, so dass das Ver-
arbeitende Gewerbe in der Summe verloren 
hat. In Deutschland hat das Verarbeitende 
Gewerbe dagegen zulegen, weil es in der 
Breite – mit Ausnahme weniger Branchen wie 
der Textilindustrie – zugelegt hat (Lang/Bähr, 
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Wichtige Treiber der Gewerbe-
steuereinnahme einer Gemeinde 
sind der Gewerbeertrag der Un-
ternehmen vor Ort, die Zahl der 
Arbeitskräfte mit Arbeitslöhnen 
um 50.000 Euro sowie die Orga
nisation der Gewerbebetriebe  
(Organkreise, Lizenzen, Konzes-
sionen). 

mindert wird. Zwar wird ein Teil dieser Kos-
ten wieder dem Gewinn hinzugerechnet,  
um den Gewerbeertrag zu ermitteln, den-
noch fällt der Gewerbeertrag geringer aus  
als ohne dieses Konstrukt. Hat der Lizenz
geber seinen Sitz an einem Standort mit 
geringerem Gewerbesteuerhebesatz, zahlt 
er dort weniger Gewerbesteuer. Eine Zerle
gung der Gewerbesteuer findet nicht statt, 
wenn der Lizenzgeber nicht Teil eines Or
gankreises ist. 
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2022). Vor diesem Hintergrund ist immer 
auch eine horizontale Politik zur Förderung 
der Wirtschaft erforderlich, um die Bran-
chen in der Breite zu stärken. Nur so lässt 
sich letztlich verhindern, dass die Erfolge 
der Leitbranchen durch Verluste der übrigen 
Branchen überkompensiert werden. Dies gilt 
es auch in der kommunalen Wirtschaftsför-
derung zu beachten. Gleichwohl bedeutet 
eine solche Politik nicht, die alten Strukturen 
um jeden Preis zu erhalten. Vielmehr muss 
ein Strukturwandel zugelassen, unterstützt 
und gegebenenfalls auch sozial abgefedert 
werden. 

Bezogen auf die Gewerbesteuer ist es denk-
bar, bestimmte Branchen (bzw. bestimmte 
Unternehmen in diesen Branchen, s. Best-in-
Class-Ansatz in Kapitel 5) zu fördern, weil 
diese höhere Gewerbesteuereinnahmen ver
sprechen. Anhand der bundesweiten Ge-
werbesteuerstatistik11 lässt sich die Rolle 
verschiedener Branchen für das Gewerbe-
steueraufkommen ermitteln. Konkret lassen 
sich folgende Fragen beantworten:

	� Wo (aus welchen Branchen) kommt die Ge-
werbesteuer her? Anhand der Branchen-
anteile zum positiven Steuermessbetrag 
lässt sich diese Frage beantworten. Aller-
dings sind die Branchen unterschiedlich 
groß. Daher stellt sich die nächste Frage:

	� Wer (welche Branche) zahlt viel Gewerbe-
steuer? Anhand der positiven Steuer-
messbeträge je Beschäftigten lassen sich 
Branchen identifizieren, die – gemessen 
an ihren Beschäftigten – im Durchschnitt 
höhere Gewerbesteuerzahlungen leisten. 

	� Wer (welche Branche) zahlt wahrschein-
lich Gewerbesteuer? Nicht alle Betriebe 
einer Branche zahlen tatsächlich Gewerbe-
steuer. Anhand der Anteile der Betriebe mit 
positivem Steuermessbetrag an allen ge-
werbesteuerpflichtigen Betrieben kann die 
Wahrscheinlichkeit abgeschätzt werden, 
dass ein Betrieb vor Ort Gewerbesteuer 
zahlt.

Beim positiven Steuermessbetrag, der mul-
tipliziert mit den lokalen Hebesätzen zum 
Steueraufkommen führt, ragen wenige Wirt-
schaftsabschnitte hervor (Abbildung 4‑2):

	� Am meisten trägt das Verarbeitende Ge-
werbe (22,2 Prozent) zum positiven Steuer-
messbetrag bei. Dahinter folgen die Erbrin-
gung von Finanz- und Versicherungsdienst-
leistungen sowie der Wirtschaftsabschnitt 
Handel/Instandhaltung und Reparatur von 
Kfz.

	� Die öffentliche Verwaltung/Sozialversiche
rungen tragen nicht zur Gewerbesteuer bei, 
weil sie nicht gewerbesteuerpflichtig sind. 
Auch andere Wirtschaftsabschnitte wie Er-
ziehung und Unterricht oder Gesundheits- 
und Sozialwesen tragen nur geringe Anteile 
zum positiven Steuermessbetrag bei.

	� Das Verarbeitende Gewerbe trägt nicht 
nur am meisten zur Gewerbesteuer bei, es 
trägt auch überproportional zu ihr bei. 
Während es einen Anteil von 22,2 Prozent 
an den Steuereinnahmen hält, liegt der 
Beschäftigtenanteil mit 20,9 Prozent dar­
unter. Je Beschäftigten erzielt das Ver­
arbeitende Gewerbe überdurchschnitt­
liche Gewerbesteuereinnahmen. 

	� Neben dem Verarbeitenden Gewerbe 
ist der Wirtschaftsabschnitt Handel/
Instandhaltung und Reparatur von Kfz 
beschäftigungsintensiv (13,5  Prozent). 
Dagegen sind in der Erbringung von Fi-
nanz- und Versicherungsdienstleistungen 
lediglich 2,9  Prozent aller sozialversiche-
rungspflichtig Beschäftigten tätig. Damit 
trägt jeder Beschäftigte dieser Branche 
im Durchschnitt deutlich mehr zum posi-
tiven Steuermessbetrag bei. Genau an-
dersherum ist es im Gesundheits- und  
Sozialwesen: Obwohl dort 14,8  Prozent 
aller Beschäftigten tätig sind, trägt der 
Wirtschaftsabschnitt nur zu 0,6  Prozent 
des positiven Steuermessbetrags bei.

11	 Bundesweit ergibt sich nicht die in der vorherigen Fußnote beschriebene Problematik aus den Organkreisen, sodass bundesweit Aussagen zur Bedeutung der Branchen für das Gewer-
besteueraufkommen getroffen werden können.  

22,2%
Anteil an den Gewerbe-
steuereinnahmen  
stammen aus dem  
Verarbeitenden Gewerbe, 
das je Beschäftigten da-
mit überdurchschnittlich  
dazu beiträgt.
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Abbildung 4‑2  |  Wo die Gewerbesteuer herkommt und wie sich die Wirtschaft  
zusammensetzt
Anteil der Wirtschaftsabschnitte am positiven Steuermessbetrag und an allen  
sozialversicherungspflichtigen Beschäftigten in Prozent; Jahr 2019 

Quelle: Statistisches Bundesamt (2023), Bundesagentur für Arbeit (2024), eigene Berechnungen

Anhand des positiven Steuermessbetrags je 
Beschäftigten lassen sich diejenigen Bran-
chen ermitteln, die eine „hohe Steuerproduk-
tivität“ aufweisen, also einen hohen Mess
betrag je Beschäftigten. Hier gibt es große 
Unterschiede nach Wirtschaftsabschnitten 
(Abbildung 4‑3):

	� Gemessen an den Beschäftigten weist  
der Wirtschaftsabschnitt Grundstücks- 
und Wohnungswesen mit 2.530  Euro je 
Beschäftigten das höchste Potenzial für 
Gewerbesteuereinnahmen auf. Dahinter 
folgen die Finanz- und Versicherungs-
dienstleister (2.240 Euro) und die Energie
versorgung (1.955 Euro).
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Abbildung 4‑3  |  Wer viel Gewerbesteuer zahlt: Steuermessbetrag je Beschäftigter
Positiver Steuermessbetrag je sozialversicherungspflichtigen Beschäftigten;  
in Euro; Jahr 2019

 

Quelle: Statistisches Bundesamt (2023), Bundesagentur für Arbeit (2024), eigene Berechnungen

	� Im Verarbeitenden Gewerbe, das insge-
samt viel zum Steuermessbetrag beiträgt, 
beträgt der positive Steuermessbetrag je 
Beschäftigten im Durchschnitt 416  Euro. 
Das liegt über dem Gesamtdurchschnitt von  
391 Euro je Beschäftigten. Allerdings gibt 
es auch im Verarbeitenden Gewerbe große 
Branchenunterschiede: Deutschlandweit 
reicht der Steuermessbetrag je Beschäf-
tigten von 181 Euro in der Metallerzeugung 
und -bearbeitung bis zu 1.236  Euro in der 

Pharmaindustrie. In den in Köln stark ver-
tretenen Branchen Maschinenbau waren es  
im Jahr 2019 deutschlandweit 399 Euro und 
in der chemischen Industrie 685 Euro. 

	� Geringe Gewerbesteuereinnahmen je Be-
schäftigen sind in den Wirtschaftsabschnit-
te Erziehung und Unterricht (16 Euro) sowie 
Gesundheits- und Sozialwesen (17  Euro) zu 
erwarten.
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Allerdings unterscheiden sich die Wirt-
schaftsabschnitte erheblich darin, mit wel-
cher Wahrscheinlichkeit ein steuerpflichti-
ger Gewerbebetrieb einen positiven Steuer-
messbetrag aufweist (Abbildung 4‑4): 

	� Von allen gewerbesteuerpflichtigen Be-
trieben des Grundstücks- und Wohnungs-
wesens zahlten im Jahr 2019 lediglich 
32 Prozent Gewerbesteuer, deutlich weni-
ger als alle Gewerbebetriebe (39 Prozent). 
In der Energieversorgung zahlten lediglich 
15  Prozent der steuerpflichtigen Betriebe 
Gewerbesteuer. Wenn diese Betriebe Ge-
werbesteuer zahlen, weisen sie aber hohe 
Werte je Beschäftigten auf. 

	� Die Finanz- und Versicherungsdienstleister 
weisen nicht nur eine hohe Steuerzahlung 
je Beschäftigten auf, sondern auch eine 
hohe Zahlungswahrscheinlichkeit (45  Pro-
zent). Die höchste Steuerzahlungswahr-
scheinlichkeit weist das Baugewerbe auf, 
das zudem mit einem Steuermessbetrag 
von 493 Euro je Beschäftigten über dem Ge-
samtdurchschnitt aller Branchen (391 Euro) 
liegt.

	� Ebenfalls eine eher geringe Wahrschein-
lichkeit für eine Gewerbesteuerzahlung 
weisen die Betriebe aus den Wirtschafts-

abschnitten Erziehung und Unterricht 
(27  Prozent), Freiberufliche/technische 
Dienstleister (30  Prozent) sowie Gesund-
heits- und Sozialwesen (30 Prozent) auf. 
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Das Mehr einer bestimmten Bran-
che führt nicht automatisch zu 
mehr Gewerbesteuereinnahmen. 
Vielmehr kommt es darauf an, 
erfolgreiche Betriebe einer Bran-
che lokal anzusiedeln. Gleichwohl 
sollte bei einer Ansiedlung die bis-
herige betriebliche Steuerpolitik 
der Unternehmen in Geschäfts-
berichten eruiert werden, um ein 
Gespür für das bisherige Steuer-
zahlungsverhalten zu bekommen. 
Damit kann frühzeitig erkannt 
werden, ob der wirtschaftliche 
Erfolg vor Ort auch mit einer  
Gewerbesteuerzahlung vor Ort 
einhergeht.
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Abbildung 4‑4  |  Wer wahrscheinlich Gewerbesteuer bezahlt
Anteil der Betriebe mit positivem Steuermessbetrag an allen gewerbesteuerpflichtigen  
Beschäftigten; in Prozent; Jahr 2019

 

 
 

Quelle: Statistisches Bundesamt (2023), Bundesagentur für Arbeit (2024), eigene Berechnungen

Treiber des Gemeindeanteils  
an der Einkommensteuer im Detail

Der Bund gibt 15  Prozent seiner Einnahmen 
aus der Lohn- und Einkommensteuer sowie 
12  Prozent aus der Kapitalertragssteuer an 
die Gemeinden ab, die im Gegenzug einen Teil 
ihrer Gewerbesteuereinnahmen an den Bund 
abgegeben. Die Gelder werden entsprechend 

dem Aufkommen auf die 16 Länder verteilt. 
Damit ist die Wirtschaftskraft eines Landes 
an dieser Stelle ein wichtiger Treiber. Im 
nächsten Schritt erfolgt in den Ländern eine 
Aufteilung auf die Gemeinden. Dazu werden 
sogenannten Schlüsselzahlen für jede Ge-
meinde ermittelt, die als Grundlage für die 
Verteilung dienen.
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Abbildung 4‑5  |  Gemeindeanteil an der Einkommensteuer und Einkünfte der Einwohner
Gemeindeanteil an der Einkommensteuer im Jahr 2021 in Euro je Einwohner;  
Anteil Steuerzahler mit Einkünften über 30.000 Euro in Prozent im Jahr 2018;  
Zuwachs jeweils 2007-2018 in Prozent

Quelle: Statistische Ämter des Bundes und der Länder (2023b), eigene Berechnungen
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Die Aufteilung auf die Gemeinden erfolgt 
nach dem zu versteuernden Einkommen 
am Wohnsitz. Um die Verteilung des Ge-
meindeanteils an der Einkommensteuer zu 
egalisieren und den Gemeindeanteil nicht 
ausschließlich von der Wirtschaftskraft der 
Einwohnerinnen und Einwohner abhängig zu 
machen, gibt es bei den zu berücksichtigen-
den Einkommen eine Kappungsgrenze. Diese 
liegt bei 35.000 Euro bei Einzelpersonen und 
70.000 Euro bei einer Zusammenveranlagung. 

Als Treiber für den Gemeindeanteil an der 
Einkommensteuer lassen sich somit zwei 
Treiber identifizieren:

	� Die Attraktivität einer Stadt als Wohnsitz 
entscheidet darüber, wie viele Steuerzah­
lerinnen und Steuerzahler ihren Wohnsitz 
in einer Gemeinde nehmen.

	� Die erzielbaren Einkommen in der Ge­
meinde und umliegenden Region der Ge­
meinde bestimmen das zu versteuernde 
Einkommen am Wohnsitz maßgeblich.

Die Einkommensteuerstatistik gibt Einblick 
in die Treiber. Beim Vergleich der Rangfolge 
beim Gemeindeanteil an der Einkommen-
steuer je Einwohner und dem Anteil der Steu-
erzahler mit Einkünften über 30.000 Euro 
zeigt sich der Zusammenhang zwischen hö-
heren Einkommen und dem Gemeindeanteil 
(Abbildung 4‑5):

	� Köln erreicht Rang 7 beim Gemeindeanteil 
an der Einkommensteuer. 

	� Von den Städten mit einem höheren Ge-
meindeanteil weisen nur Nürnberg und 
Hamburg einen geringeren Anteil bei den 
Einwohnern mit Einkünften ab 30.000 
Euro12 auf. Diese Städte können aber davon 
profitieren, dass ihre Länder einen hohen 
Anteil am bundesweiten Gemeindeanteil 
erhalten haben.

	� Innerhalb Nordrhein-Westfalens weisen 
Städte mit einem geringeren Gemeinde
anteil als Köln auch eine geringere Anzahl 
an Einwohnerinnen und Einwohner mit 
Einkünften über 30.000 Euro auf, während 
Düsseldorf einen höheren Anteil aufweist 
und entsprechend einen höheren Gemein
deanteil an der Einkommensteuer je Ein-
wohner auf sich vereint. 

	� Bei der Entwicklung des Anteils an Steuer-
zahler mit Einkünften über 30.000 Euro  
erreicht Köln Rang  6. Die Dynamik war in 
Leipzig am höchsten und in Duisburg am 
geringsten.

	� Beim Zuwachs aller Steuerzahler steht 
Köln im Vergleich auf Rang  4. Auch hier 
liegt Leipzig vorne, während Duisburg den 
letzten Rang belegt. 

 

12	 Der Ansatz liegt 5.000 Euro unter der Kappungsgrenze, weil auch diese Einkommen das Potenzial einer Stadt bei der Ermittlung der Schlüsselzahlen in hohem Maße ausschöpfen.
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Köln ist ein attraktiver Wohnort 
und sollte dies auch in Zukunft 
bleiben, um beim Gemeindeanteil 
an der Einkommensteuer weiter-
hin Chancen auf wachsende Ein-
nahmen zu haben. Gleichzeitig 
sind in Köln und der Umgebung  
attraktive Arbeitsplätze erfor
derlich. 

Die Attraktivität als Wohn-
sitz bestimmt die Anzahl 
der Steuerzahlenden  
einer Gemeinde. Köln ist 
ein attraktiver Wohnort 
und hat damit weitere 
Chancen auf wachsende 
Einnahmen. 71
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25%

50%

25%

Treiber des Gemeindeanteils  
an der Umsatzsteuer im Detail

Die Gemeinden erhalten vom Bund einen 
Anteil an der Umsatzsteuer. Der zu ver-
teilende Gemeindeanteil betrug im Jahr 
2022 rund zwei Prozent des Aufkom-
mens im Bundesgebiet zuzüglich weite-
rer 2,4 Milliarden Euro.

Die Verteilung auf die Gemeinden erfolgt 
über Schlüsselzahlen. Jedes Land erhält 
zum Durchreichen an die Gemeinden 
entsprechend der Summe der Schlüssel-
zahlen im Land den Gemeindeanteil an 
der Umsatzsteuer.

Die Schlüsselzahlen der Gemeinden wer-
den anhand von drei Indikatoren ermit-
telt, die alle die Wirtschaftskraft der  
Gemeinden widerspiegeln: 

Die übrigen 25 Prozent der 
Schlüsselzahl ergeben sich 
aus dem Anteil der Gemeinde 
an der Summe der sozial
versicherungspflichtigen 
Entgelte am Arbeitsort, 
ebenfalls ohne Gebiets
körperschaften. 

3

50 Prozent der Schlüsselzahl 
wird anhand des Anteils der 
Gemeinde an den sozial- 
versicherungspflichtigen  
Beschäftigten am Arbeitsort 
ermittelt, wobei Gebiets
körperschaften unberück-
sichtigt bleiben. 

2

Die Schlüsselzahl setzt  
sich zu 25 Prozent aus dem 
Anteil der Gemeinde am  
Gewerbesteueraufkommen 
zusammen. 

1
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Der Gemeindeanteil an der  
Umsatzsteuer ist im hohen Maße 
von der Wirtschaftskraft der  
Gemeinde abhängig.

Beim Gemeindeanteil an der Umsatzsteuer 
erreicht Köln im Vergleich mit den Großstäd-
ten ab 500.000 Einwohnerinnen und Einwoh-
ner Rang 7. Beim Wachstum des Gemeinde-
anteils an der Umsatzsteuer im Zeitraum 
2016 bis 2021 steht Köln ebenfalls mit einem 
Wachstum um 88,1  Prozent auf Rang  7. Hier 
weist München (99,4  Prozent) – als einzige 
der Top-Städte dynamischer als Köln – das 
höchste Wachstum auf. Düsseldorf weist mit 
64,4  Prozent das niedrigste Wachstum bei 
dieser Steuerart auf. Insgesamt konnten die 
Städte mit einem geringeren Niveau etwas 
gegenüber Köln aufholen (Abbildung 4‑6).

	� Die Berechnung der Schlüsselzahlen er-
folgt anhand von Mittelwerten vergangener 
Zeiträume, sodass aktuelle Änderungen 
der Indikatoren erst mit Zeitverzug die 
Schlüsselzahl beeinflussen.

Abbildung 4‑6  |  Gemeindeanteil an der Umsatzsteuer 
Gemeindeanteil an der Umsatzsteuer im Jahr 2021 in 
Euro je Einwohner; Zuwachs 2016-2021 in Prozent

Quelle: Statistische Ämter des Bundes und der Länder (2023a), eigene Berechnungen
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Die Wirtschaftskraft ist – wenn auch zeit-
verzögert – der entscheidende Treiber beim 
Gemeindeanteil an der Umsatzsteuer. Bei 
den drei relevanten Indikatoren zeigt sich, 
dass die Städte mit einem höheren Gemein-
deanteil an der Umsatzsteuer meist besser 
als Köln aufgestellt sind (Abbildung 4‑7): 

	� Beim Gewerbesteueraufkommen hat Köln 
mit Rang 4 eine gute Position.

	� Bei den Entgelten sind Frankfurt, Mün-
chen, Düsseldorf und Stuttgart besser 
aufgestellt als Köln. Köln bewegt sich 
hier im oberen Mittelfeld.

	� Bei den sozialversicherungspflichtigen 
Beschäftigten am Arbeitsort fällt Köln 
gegenüber den führenden Städten ab. 
Vor allem Frankfurt zieht deutlich mehr 

Pendler an, sodass gemessen an der Ein-
wohnerzahl deutlich mehr Arbeitsplätze 
vorhanden sind. 
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Beim Gemeindeanteil an der  
Umsatzsteuer ist die Privatwirt-
schaft entscheidend. Damit  
diese sich positiv entwickeln 
kann, benötigt sie gute Rahmen-
bedingungen vor Ort. So kann es 
Köln auch gelingen, ein stärkerer 
Arbeitsort zu werden. Bundes-
agentur für Arbeit (2023b)

Abbildung 4‑7  |  Treiber des Gemeindeanteils an der Umsatzsteuer im Vergleich
Gewerbesteuer-Ist-Aufkommen je Einwohner in Euro, sozialversicherungspflichtige Beschäf-
tigte am Arbeitsort (ohne Gebietskörperschaften) je 1.000 Einwohner, Entgelte je Einwohner in 
Euro; Jahr 2021; Sortierung der Städte entsprechend dem Gemeindeanteil an der Umsatzsteuer

 

 
 
 
 

Hannover: Region statt Stadt Hannover bei Entgelten und SVB. 
Quelle: Statistische Ämter des Bundes und der Länder (2023a), Statistische Ämter des Bundes und der Länder (2024b),  Bundesagentur für Arbeit (2023), eigene Berechnungen
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Ableitungen aus der Analyse  
der städtischen Haushalte

Die Wirtschaft ist entscheidend für die Steu-
erkraft einer Gemeinde. Eine hohe Steuer-
kraft wirkt sich positiv auf die Einnahmen 
aus. Je höher diese ausfallen, desto mehr 
Spielraum hat eine Gemeinde für Investiti-
onsausgaben und die Zukunftssicherung.

Die Stadt Köln ist beim Niveau des Steuer-
aufkommens im oberen Mittelfeld. Im Ver-
gleich mit allen 15 deutschen Großstädten 
ab 500.000 Einwohner erreicht Köln Rang 6,  
beim Gewerbesteueraufkommen sogar 
Rang  4. Allerdings fällt die Dynamik im Ver-
gleich zu vielen anderen Städten geringer 
aus. Im Ergebnis hängt der Stadthaushalt am 
Gemeindefinanzausgleich. Allerdings müss-
ten in Köln für ein Herausfallen aus dem Ge-
meindefinanzausgleich die Steuereinnahmen 
um rund 500 Millionen Euro steigen, bevor die 
Mehreinnahmen vollständig der Stadtkas-
sen zugutekommen würden. Dies wäre aber 
machbar: Die Steuereinnahmekraft der Stadt 
Köln könnte um 967 Millionen Euro höher aus­
fallen, wenn der Standort die Performance 
der Top-3-Vergleichsstädte erreichen würde. 
Andererseits würden erheblich weniger Steu-
ereinnahmen in die Stadtkasse fließen, wenn 
bei der Performance nachgelassen würde. 
Angesichts der mangelnden Dynamik besteht 
hier eine ernstzunehmende Gefahr. 

Vor diesem Hintergrund gilt es, die Basis für 
die Steuereinnahmekraft zu erhalten und 
durch neue Impulse zu stärken. Ein wichtiger 
Ansatzpunkt zur Steigerung der Steuerein-
nahmenkraft sind Verbesserungen bei den 
Rahmenbedingungen. Hier hat Köln die Mög-
lichkeit, die ansässige Wirtschaft zu unter-
stützen. Zugleich besteht die Möglichkeit, die 
Wettbewerbsfaktoren der Top-Städte, die im 
Vergleich bei den relevanten Treibern der 
Steuereinnahmen vor Köln liegen, in den Blick 
nehmen. Von ihnen kann gegebenenfalls ge-
lernt werden, wie das Umfeld für die Unter-
nehmen verbessert werden kann. 

Ein weiterer Ansatzpunkt sind Ansiedlungen 
von Unternehmen. Dabei sollte – neben der 
Auswahl erfolgreicher Unternehmen – deren 
bisheriges Steuerzahlverhalten eruiert und 
bei der Auswahl der Ansiedlungsobjekte be-
rücksichtigt werden. Bei der Ansiedlung ist 
es wichtig, dass bestimmte Branchen zwar 
bessere Ausgangsbedingungen für zusätz
liche Steuereinnahmen bieten. Allerdings 
gibt es in jeder Branche erfolgreiche und  
weniger erfolgreiche Unternehmen. Das be-
gründet einen Best-in-Class Ansatz, der an-
stelle eines reinen Branchenfokus auf die er-
folgreichsten Unternehmen innerhalb von 
Branchen abzielt (s. Kapitel 5). 

TOP-3

967 Mio.
Euro mehr an Steuerein
nahmen, wenn Köln die  
Performance der Top-3- 
Vergleichsstädte erreicht. 
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Wertschöpfung in Köln: 
Wirtschaftsstruktur,  
Produktivitäten und  
Unternehmenserfolg



Dafür müssen die ansässigen Unternehmen 
bestmöglich bei den aktuell anstehenden 
Herausforderungen unterstützt werden. 

Je erfolgreicher die Unternehmen in der Re-
gion wirtschaften, desto dynamischer ent
wickelt sich auch die Steuereinnahmekraft 
Kölns und der Region. Deshalb ist ein Fokus 
notwendig, der Wertschöpfung und Produk-
tivität in den Mittelpunkt stellt. In diesem  
Kapitel werden diese beiden Aspekte in Köln 
und Region näher in den Blick genommen. 

05	 Wertschöpfung in Köln: Wirt-
schaftsstruktur, Produktivitäten 
und Unternehmenserfolg

Köln hat durch seine Größe, Lage und Stärken  
im digitalen Bereich und der Hochschul- und  
Forschungslandschaft in der Metropolregion  
Rheinland große Potenziale, um deutschlandweit  
zu einem sichtbaren Kraftzentrum zu werden.

KERNBOTSCHAFTEN

	ÎKöln und Region sind ein wichtiger Wirtschaftsstandort in Deutschland: Hier 
werden insgesamt 162 Mrd. Euro Wertschöpfung kreiert. Mit der Stadt Köln 
als Kern des Wirtschaftsstandortes bestehen wichtige regionale und über­
regionale Wertschöpfungsverflechtungen.

Dazu wird die Struktur der Kölner Wirtschaft 
und die der angrenzenden Kreise analysiert – 
sowohl im Hinblick auf ihre Branchen als auch 
Unterschiede zwischen Unternehmen inner-
halb von Branchen. Anhand von Indikatoren 
wie Beschäftigung, Produktivität, Umsatz 
und Renditen wird gezeigt, wie und wo in der 
Kölner Wirtschaft Wertschöpfung entsteht 
und was daraus für eine wertschöpfungs
orientierte Wirtschafts- und Regionalpolitik 
abgeleitet werden kann.
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KERNBOTSCHAFTEN

	ÎDie Industrie treibt Wertschöpfung, Produktivität und Gewerbesteuern in 
Städten voran, weil die industrielle Produktivität im Vergleich zum Dienst­
leistungssektor überdurchschnittlich hoch in Köln und Region ausfällt. Auch 
deutschlandweit gilt: Je höher die Industriequote, desto höher die Flächen­
produktivität und Gewerbesteuereinnahmen in Städten.

	ÎKöln weist in einigen industriellen Branchen wie Automotive oder Maschinen­
bau relative Beschäftigungsstärken im Vergleich zu anderen Großstädten 
auf. Diese Stärken gilt es zu halten, damit industrielle Wertschöpfungsnetz­
werke nicht (weiter) erodieren. Aktuell liegt die industrielle Wertschöpfung 
in Köln bei nur noch 9 Prozent im Vergleich zu 12,4 Prozent im Jahr 2000. In 
München sind es rund 18 Prozent. 

	Î Im Vergleich fällt auf, dass sich der Kölner Branchenmix nicht durch eine 
besondere Profilbildung auszeichnet. Die sogenannten Kölner Leitmärkte 
erfüllen die profilbildende Funktion nicht: Sie umfassen mit 80 Prozent der 
Beschäftigten einen großen Teil der Wirtschaft. Außerdem hat die Stadt Köln 
ein typisches großstädtisches Profil: Beschäftigungsanteile sind in allen 
Leitmärkten sehr ähnlich zu den Referenzstädten Berlin, Hamburg, München 
und Frankfurt. 

	ÎDer Durchschnitt der Kölner Unternehmen hat Potenziale zur Steigerung  
ihrer Produktivität: Mit 78.000 Euro Wertschöpfung je Erwerbstätigen liegt 
die Stadt Köln gut 10 Prozent hinter der Produktivität der vier Referenz­
städte. Die unterdurchschnittliche Produktivität zieht sich durch die Bran­
chen: In allen seinen Leitmärkten ist die Produktivität geringer als in den Re­
ferenzstädten – um bis zu 20 Prozent. 

	ÎDifferenzen in unternehmerischem Erfolg zwischen Branchen zeigen das 
Potenzial, Produktivität innerhalb von Branchen zu erhöhen. Unternehmeri­
scher Erfolg ist ein zentrales Element von Wertschöpfung. Es gibt in Bezug 
auf unternehmerischen Erfolg rund dreimal so große Unterschiede zwischen 
Unternehmen innerhalb von Branchen als zwischen Branchen. Ein Best-in-
Class Ansatz, der Unternehmen innerhalb von Branchen im Hinblick auf ihre 
Performance identifiziert, auswählt und fördert, stellt einen wichtigen Hebel 
dar, Wertschöpfung am Standort voranzutreiben.

	ÎEs besteht deutliches Potenzial, Beschäftigung in produktiveren Branchen 
voranzutreiben. Eine Kombination aus Best-in-Class und einem Fokus auf pro­
duktive und miteinander in Verbindung stehende Branchen stärkt wirtschaft­
liche Resilienz und erhöht Wertschöpfung. Insbesondere Unternehmen in den 
Branchen Chemie, Kunststoffe, Life Sciences und Biotech, Maschinenbau 
sowie IT-Unternehmen und unternehmensnahe Dienstleister wie Ingenieur­
büros, Forschung oder Versicherungen wirken positiv auf den Standort.

Ein Best-in-Class Ansatz 
stellt einen wichtigen  
Hebel dar, Wertschöpfung 
in Köln voranzutreiben.
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Wertschöpfung in Köln entsteht in einer 
großen Bandbreite an Branchen, zwischen 
denen wichtige Wertschöpfungsverflech-
tungen bestehen. Dabei gibt es in Köln und 
Region Schwerpunkte sowohl im industriel-
len Bereich als auch in Dienstleistungsberei-
chen. Viele Wirtschaftszweige tragen in Köln 
und Region zu wirtschaftlichem Erfolg bei. 
Dieses Kapitel analysiert, wo und wie in Köln 
und Region Wertschöpfung entsteht und 
nimmt dabei gezielt die Branchen in Köln und 
Region in den Blick. Die Wirtschaftsstruk-

Die Wirtschaft in Köln und Region generiert 
insgesamt eine Wertschöpfung von 162 Mil-
liarden Euro und beschäftigt 1,9 Millionen 
Erwerbstätige. Diese Schätzungen gehen 
aus einer regionalen Input-Output-Tabelle 
für die Wirtschaft von Köln und Region her-
vor, die auf nationalen amtlichen Daten ba-
siert, die im Rahmen dieser Studie bis 2023 
fortgeschrieben und regionalisiert wurden 
(Methodische Details werden in Anhang 8.2.1 
erläutert). Insgesamt sind Köln und Region 
damit eine bedeutende Wirtschaftsregion 
in Deutschland: 3,8 Prozent der nationalen 
Wertschöpfung werden in der Region er­
wirtschaftet, während 3,7 Prozent der Er­
werbstätigen in Köln und Region tätig sind. 
Der leicht höhere Wertschöpfungsanteil ver-
deutlicht, dass Köln und Region im Vergleich 
zum Rest von Deutschland leicht überdurch-
schnittlich produktiv sind.

tur der Region wird vorgestellt, sowie der 
Branchenmix im Hinblick auf Erwerbstätige, 
Wertschöpfung und Produktivität analysiert. 
Dabei wird zunächst die gesamtwirtschaft-
liche Bedeutung der Wirtschaft in Köln und 
den umliegenden Kreisen und ihre Struk-
tur vorgestellt. Anschließend wird die Rolle 
der Industrie für die Wirtschaft in den Blick  
genommen. Zuletzt wird die Wirtschafts-
struktur Kölns im Vergleich in Bezug auf ihre 
Profilbildung und Produktivitäten analysiert 
und Potenziale werden abgeleitet. 

Die gesamtwirtschaftliche Bedeutung lässt 
sich in den direkten, indirekten und induzier-
ten wirtschaftlichen Effekt einteilen: 

	� Der direkte wirtschaftliche Effekt misst 
die Wirtschaftsleistung, die durch die Pro-
duktion von Gütern und Dienstleistungen 
in der Stadt Köln und den vier betrachteten 
umliegenden Kreisen entsteht. Die Wirt-
schaftsleistung wird in Wertschöpfung (s. 
Abbildung 5‑1) und Erwerbstätigen (s. Ab-
bildung 5‑2), jeweils disaggregiert nach 
den fünf Kreisen gezeigt.

	� Der indirekte Wirtschaftsleistung gibt an, 
welche wirtschaftlichen Impulse durch 
Vorleistungen entstehen, die Unterneh-
men in Köln und Region aus dem Rest von 
Deutschland beziehen. Dabei werden so-
wohl direkte Vorleistungen in den Blick  

05.1	  
Branchen

05.1.1	  
Gesamtwirtschaftliche Bedeutung und  
Struktur der Kölner Wirtschaft

3,8% 
der nationalen Wert-
schöpfung werden  
in Köln und Region  
erwirtschaftet.
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Abbildung 5‑1  |  Wertschöpfung in Köln und Region
Die Grafik zeigt die direkte, indirekt und induzierte Wertschöpfung von Köln und Region  
(in Mrd. Euro, 2023).

Quelle: Eurostat (2024b), Statistische Ämter des Bundes und der Länder (2024b), Bundesagentur für Arbeit (2024), Unternehmensbefragung (IW Consult, 2024a), eigene Berechnungen

Abbildung 5‑2  |  Erwerbstätige in Köln und Region
Die Grafik zeigt die direkte, indirekte und induzierte Beschäftigung in Köln und Region  
(in Tsd. Personen, 2023).

Quelle: Eurostat (2024b), Statistische Ämter des Bundes und der Länder (2024b), Bundesagentur für Arbeit (2024), Unternehmensbefragung (IW Consult, 2024a), eigene Berechnungen

Indirekte 
Wertschöpfung

Summe
Wertschöpfung

Induzierte 
Wertschöpfung

Direkte 
Wertschöpfung

19
8

19
9

69

Stadt Leverkusen Rhein-Erft-Kreis Rheinisch-Bergischer Kreis Rhein-Sieg-Kreis

21

18 162

Indirekte 
Erwerbstätige

Summe
Erwerbstätige

Induzierte 
Erwerbstätige

Direkte 
Erwerbstätige

254
115
203
83

801

Stadt Leverkusen Rhein-Erft-Kreis Rheinisch-Bergischer Kreis Rhein-Sieg-Kreis

233

218 1.906
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genommen als auch die Vorleistungen der 
Vorleistungen durch die gesamte Wert-
schöpfungskette hindurch. So fallen bei-
spielsweise Maschinen, die ein Kölner 
Autobauer von einem Zulieferer außerhalb 
von Köln und Region bezieht unter die indi-
rekten Wirtschaftsleistung, ebenso wie 
Teile, die jener Zulieferer für die Fertigung 
von Maschinen benötigt.

	� Der induzierte wirtschaftliche Effekt misst, 
welche zusätzlichen wirtschaftlichen Im-
pulse auf der Nachfrage dadurch ausge-
löst werden, dass direkt und indirekte Be-
schäftigte der Kölner Wirtschaft Konsum-
ausgaben tätigen. Für alle direkt und 
indirekt Beschäftigten wird anhand von 
Lohndaten für die regionale Wirtschafts-
struktur geschätzt, welche Wirtschafts-
leistung durch ihren Konsum entsteht.

Aus der Disaggregation der Ergebnisse geht 
zum einen deutlich hervor, dass die Stadt 
Köln den größten Teil der Wirtschaftsleistung 
im Vergleich zu den vier umliegenden Kreisen 
erwirtschaftet. Das liegt daran, dass Köln 
zwar 41 Prozent der Gesamtbevölkerung in 
den fünf Kreisen stellt, allerdings 56 Prozent 
der Erwerbstätigen. Damit einhergehend 
werden auch 55 Prozent der Wertschöp­
fung in der Stadt Köln erwirtschaftet. Zum 
anderen zeigt sich, dass auch mit Regionen 

außerhalb von Köln und Region wichtige 
Wertschöpfungsverflechtungen bestehen: 
Auf jeden direkt in Köln und Region erwirt-
schafteten Euro Wertschöpfung kommen 17 
Cent indirekte Wertschöpfung im Rest von 
Deutschland. Für jeden Beschäftigten in 
Köln und Region sind weitere 0,16 indirekte 
Erwerbstätige im Rest von Deutschland be-
schäftigt, die von der Wirtschaft in Köln und 
Region abhängen.

Im Hinblick auf seine Wirtschaftsstruktur 
weisen Köln und Region relative Beschäfti-
gungsstärken in der Industrie, Medien und 
Versicherungen auf. Abbildung 5‑3 zeigt 
die absolute und relative Beschäftigung der 
Stadt Köln (korallenrot) bzw. der Region in-
klusive der umliegenden Kreise (dunkelrot) 
entlang der Branchen nach WZ2-Steller-
Klassifizierung auf. Die Punkte zeigen die 
relative Beschäftigung, wobei ein Wert über 
1 überdurchschnittliche Beschäftigung und 
ein Wert unter 1 unterdurchschnittliche Be
schäftigung angibt. Dabei gibt es unter-
schiedliche Vergleichsgruppen für die Stadt 
Köln bzw. Köln einschließlich der umliegen-
den Region. Die Stadt Köln wird hier und in 
vielen weiteren Analysen mit den anderen 
vier größten Städten Deutschlands unter den 
Top 5 verglichen: Berlin, Hamburg, Frankfurt, 
München. Köln und Region wird mit Gesamt-
deutschland verglichen.

55% 
der Wertschöpfung  
werden in der Stadt Köln 
erwirtschaftet. 
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Abbildung 5‑3  |  Absolute und relative Beschäftigung in Branchen in Köln und Region
Die Abbildung zeigt die Erwerbstätigen Kölns und der Region in WZ2-Steller-Branchen (in Tsd. Personen, 2023, Bal-
ken, rechte Achse) sowie Lokalisationskoeffizienten als relatives Maß der Beschäftigung in den Branchen (Punkte, 
linke Achse). Der Lokalisationskoeffizient ist definiert als der Beschäftigungsanteil einer Branche in Köln/K (bzw. Köln 
und Region/KR) geteilt durch den Beschäftigungsanteil der Branche in Deutschland (bzw. den fünf Referenzstädten 
Berlin, Hamburg, München und Frankfurt zusammengenommen). Ein Lokalisationskoeffizient über 1 gibt überdurch-
schnittliche Beschäftigung in Köln (bzw. Köln und Region) im Vergleich zu Deutschland (bzw. den Referenzstädten) an, 
ein Koeffizient unter 1 entsprechend unterdurchschnittliche Beschäftigung.

Quelle: Bundesagentur für Arbeit (2024), eigene Berechnungen
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Im Hinblick auf die relative Beschäftigung 
fällt zunächst auf, dass vor allem die Stadt 
Köln eine vergleichsweise starke indust­
rielle Prägung für eine Großstadt hat. Der 
Beschäftigungsanteil in der Papierindustrie 
ist beispielsweise fast viermal so hoch wie in 
den Referenzstädten, wenngleich dies eine 
absolut betrachtet kleine Branche ist. Unter 
den absolut betrachtet größeren Kölner In-
dustriebranchen weist Köln eine relative Be-
schäftigungsstärke in der Chemieindustrie, 
Automobilindustrie und dem Maschinenbau 
auf. In ersterer ist der Beschäftigungsanteil 
das 2,9-Fache vom Anteil in den Referenz-
städten, in den beiden letzteren jeweils das 
1,7-Fache. Im bundesweiten Vergleich weist 
die Kölner Region in den meisten industriel-
len Branchen eine unterdurchschnittliche 
Beschäftigung auf, eingeschlossen der Auto-
mobilindustrie und dem Maschinenbau. Das 
liegt allerdings daran, dass solche Industrien 
aufgrund ihrer Flächenansprüche typischer-
weise mit großen und beschäftigungsstarken 
Produktionsanlagen in ländlicheren Räumen  
zu finden sind. Die Chemieindustrie ist aller­
dings in Köln und Region auch im bundes­
weitenvergleich deutlich überdurchschnitt­
lich stark vertreten, was insbesondere auf 
den Chempark in Leverkusen zurückzufüh-
ren ist: Der Beschäftigungsanteil ist 2,3-mal 
so hoch wie in Gesamtdeutschland.

Im Dienstleistungsbereich gibt es insbeson-
dere zwei Branchen, bei denen eine aus
geprägte relative Beschäftigungsstärke be-
steht, sowohl im Vergleich zwischen der 
Stadt Köln und den Referenzstädten als auch 
im Vergleich zwischen Köln inklusive umlie-
gender Region und Deutschland: Die Medien-
branche und die Finanz- und Versicherungs-
branche. Beide Branchen sind überdurch-
schnittlich stark in der Stadt Köln vertreten, 
was auch ihre relative Beschäftigungsstärke 
in der Region treibt (die umliegenden Kreise 

weisen nur geringe Beschäftigung in den 
Branchen auf). In der Finanz- und Versiche-
rungsbranchen sind es vor allem die in Köln 
ansässigen zahlreichen und großen Versi-
cherungen, die die Beschäftigungsstärke be-
dingen. 

Die stärksten Branchen im Hinblick auf die 
absolute Beschäftigung sind das Gesund-
heits- und Sozialwesen, der Groß- und Ein-
zelhandel, Dienstleister im Beratungs-, frei-
beruflichen, naturwissenschaftlichen oder 
technischen Kontext sowie sonstige Unter-
nehmensdienstleister. Das spiegelt aller-
dings sowohl bei der Stadt Köln als auch Köln 
und Region eine typische Wirtschaftsstruk-
tur wider: Auch in den Referenzstädten bzw. 
bundesweit sind dies beschäftigungsstarke 
Branchen. Die Beschäftigungsanteile liegen 
in ähnlicher Höhe.

FA
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Köln ist ein wichtiger Wirt-
schaftsstandort in Deutschland.  
Mit der Stadt Köln als Kern des  
Wirtschaftsstandortes bestehen  
hier wichtige regionale und  
überregionale Wertschöpfungs-
verflechtungen. Relative Be
schäftigungsstärken liegen vor 
allem in industriellen Bereichen, 
im Versicherungswesen und den 
Medien vor.

Für eine Großstadt  
weist Köln eine starke  
industrielle Prägung auf, 
betrachtet man die rela-
tive Beschäftigung. 

2,3-mal 
höher ist in Köln und  
Region der Beschäfti
gungsanteil in der  
Chemieindustrie im  
Vergleich zu Gesamt-
deutschland.

84
 0

5 
W

ertschöpfung








 
in

 K
öln





 0
5 

W
ertschöpfung








 

in
 K

öln


85



Bestehende Beschäftigungsstärken in der Industrie sind ein wesentlicher Grund für starke 
Wertschöpfung am Standort. Eine Analyse der Produktivität – definiert als Wertschöpfung 
je Erwerbstätigen – der Branchen in Köln und Region, zeigt, dass vor allem industrielle Bran-
chen besonders produktiv sind. 

tiv beschäftigungsstarke Maschinenbau ran-
giert mit 102 Tausend Euro Wertschöpfung je 
Erwerbstätigen weit über dem Durchschnitt. 

Zu den produktivsten Dienstleistungsbran-
chen gehören unternehmensnahe Dienst-
leistungen, die insbesondere eng mit indust-
riellen Branchen verflochten sind. Die For-
schung und Entwicklung steht mit einer 
Produktivität von 144 Tausend Euro an der 
Spitze der Dienstleistungsbranchen, darauf 
folgt die Finanz- und Versicherungsbranche 
(Produktivität: 125 Tausend Euro) und die IT 
und Telekommunikation (Produktivität: 122 
Tausend Euro). Insgesamt sind es also vor 
allem industrielle Branchen und industrie-
nahe Dienstleister, die Wertschöpfung am 
Standort Köln und Region vorantreiben. 

05.1.2	  
Rolle der Industrie für die Wirtschaft

Abbildung 5‑4 zeigt die Produktivität der 
Branchen in Köln und Region (Punkte, abstei-
gend sortiert von links nach rechts), sowie 
Erwerbstätigen- und Wertschöpfungsan-
teile (Balken). Überdurchschnittliche Pro-
duktivität erzielt eine Branche dann, wenn 
ihr Wertschöpfungsanteil den Beschäftig-
tenanteil übersteigt. Die durchschnittliche 
Produktivität in Köln und Region liegt bei 
rund 85 Tausend Euro Wertschöpfung je Er-
werbstätigen. 

Das Grundstücks- und Wohnungswesen ist 
zwar laut amtlicher Statistik die mit Abstand 
produktivste Branche. Das ist allerdings ein 
statistisches Artefakt: Jegliches Wohnei-
gentum wird mit einer fiktiven Miete als Wert-
schöpfung diesem Wirtschaftszweig zuge-
ordnet, während dem keine Erwerbstätigen 
gegenüberstehen. So ergibt sich eine sehr 
hohe Gesamtwertschöpfung, die einer relativ 
kleinen Anzahl an Beschäftigten, die de facto 
auch in der Branche arbeiten, gegenüberste-
hen. Auf diese Branche folgen als produk­
tivste Wirtschaftszweige vor allem indus­
trielle Branchen, allen voran die Energie- 
und Wasserversorgung mit einer Pro- 
duktivität von 389 bzw. 169 Tausend Euro, 
die Kokerei und Mineralölverarbeitung mit 
einer Produktivität von 301 Tausend Euro,  
die Pharmaindustrie (Produktivität: 231 Tsd. 
Euro), Chemieindustrie (Produktivität: 190 
Tsd. Euro) und Automobilindustrie (Produk-
tivität: 141 Tsd. Euro). Auch der in Köln rela

Mit einer Produktivität von 

398.000 € 
zählt vorallem die  
Energieversorgung zu  
den produktivsten  
Wirtschaftszweigen.
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Abbildung 5‑4  |  Produktivität, Wertschöpfung und Beschäftigung in Branchen in Köln und 
Region
Die Abbildung zeigt die Wertschöpfungs- und Beschäftigungsanteile von Branchen in Köln 
und Region (Balken, linke Achse, in Prozent) sowie Branchenproduktivitäten, definiert als 
Wertschöpfung je Erwerbstätigen (Punkte, rechte Achse, in Tsd. Euro). Angaben für 2023.

Quelle: Eurostat (2024b), Statistische Ämter des Bundes und der Länder (2024b), Bundesagentur für Arbeit (2024), Unternehmensbefragung (IW Consult, 2024a), eigene Berechnungen

An
te

il a
n G

es
am

tw
irt

sc
ha

ft 
(in

 %
)

0 0

4

8

12

16

200

400

600

800

Pr
od

uk
tiv

itä
t (

Ts
d.

 E
ur

o)

Erwerbstätige ProduktivitätWertschöpfung

Gr
un

ds
tü

ck
s-

 un
d W

oh
nu

ng
sw

es
en

En
er

gie
ve

rs
or

gu
ng

Ko
ke

re
i u

nd
 M

ine
ra

löl
ve

ra
rb

eit
un

g
Ph

ar
m

ain
ud

us
tri

e
Ch

em
isc

he
 In

du
st

rie
Wa

ss
er

ve
rs

or
gu

ng
, E

nt
so

rg
un

g u
. Ä

.
Fo

rs
ch

un
g u

nd
 En

tw
ick

lun
g

Au
to

m
ob

ilin
du

st
rie

Be
rg

ba
u u

nd
 G

ew
inn

un
g v

on
 St

ein
en

 un
d E

rd
en

Fin
an

z-
 un

d V
er

sic
he

ru
ng

sd
ien

st
lei

st
er

Te
lek

om
m

un
ika

tio
n, 

IT-
 un

d I
nf

or
m

at
ion

sd
ien

st
lei

st
un

ge
n

Ele
kt

ro
ind

us
tri

e
Ve

rla
gs

we
se

n, 
Me

die
n u

nd
 R

un
df

un
k

Ma
sc

hin
en

ba
u

Pa
pie

rin
du

st
rie

Me
ta

lle
rz

eu
gu

ng
 un

d -
be

ar
be

itu
ng

Gl
as

- u
nd

 K
er

am
iki

nd
us

tri
e

Ba
ug

ew
er

be
Öf

fe
nt

lic
he

 Ve
rw

alt
un

g, 
Ve

rte
idi

gu
ng

; S
oz

ial
ve

rs
ich

er
un

g
Ku

ns
ts

to
ffi

nd
us

tri
e

He
rs

te
llu

ng
 vo

n M
et

all
er

ze
ug

nis
se

n
So

ns
tig

er
 Fa

hr
ze

ug
ba

u
Ho

lz-
, F

lec
ht

-, 
Ko

rb
- u

nd
 K

or
kin

du
st

rie
Ve

rk
eh

r u
nd

 La
ge

re
i

Ma
sc

hin
en

re
pa

ra
tu

r u
nd

 -i
ns

ta
lla

tio
n

Te
xt

il-
 un

d B
ek

lei
du

ng
sin

du
st

rie
Mö

be
lin

du
st

rie
Ha

nd
el;

 In
st

an
dh

alt
un

g u
nd

 R
ep

ar
at

ur
 vo

n K
fz

Be
ra

tu
ng

s-
, f

re
ibe

ru
fli

ch
e, 

na
tu

rw
iss

. u
. t

ec
hn

. D
ien

st
lei

st
er

Ku
ns

t, 
Un

te
rh

alt
un

g u
nd

 Er
ho

lun
g

Er
zie

hu
ng

 un
d U

nt
er

ric
ht

Na
hr

un
gs

mi
tte

l- 
un

d G
et

rä
nk

ein
du

st
rie

Dr
uc

ke
re

i u
nd

 D
at

en
ve

rv
iel

fä
lti

gu
ng

So
ns

tig
e D

ien
st

lei
st

er
So

ns
tig

e U
nt

er
ne

hm
en

sd
ien

st
lei

st
er

La
nd

- u
nd

 Fo
rs

tw
irt

sc
ha

ft,
 Fi

sc
he

re
i

Ge
su

nd
he

its
- u

nd
 So

zia
lw

es
en

Ga
st

ge
we

rb
e

87
 0

5 
W

ertschöpfung








 
in

 K
öln





Abbildung 5‑5  |  Lokale Vorleistungsverflechtungen in Köln und Region
Die Abbildung zeigt die lokalen Vorleistungsverflechtungen zwischen Branchen (Wirtschafts
abschnitten) in Köln und Region. Der Umfang der Flüsse gibt die Höhe der Vorleistungen an, 
die eine vorleistenden Branche (links) an eine Vorleistung empfangenden Branche (rechts)  
liefert. Angaben für 2023.

Quelle: Eurostat (2024b), Statistische Ämter des Bundes und der Länder (2024b), Bundesagentur für Arbeit (2024), Unternehmensbefragung (IW Consult, 2024a), eigene Berechnungen
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Industrie und industrienahe Dienstleister 
weisen nicht nur eine hohe eigene Wert-
schöpfung auf, sie sind auch eng in Wert-
schöpfungsnetzen miteinander verflochten 
und treten als wichtige lokale Vorleister für 
andere Branchen auf. Anhand der regiona
lisierten Input-Output-Tabelle können solche 
Wertschöpfungsverflechtungen analysiert 
werden (methodische Details sind in Anhang 
8.2.1 erklärt). Abbildung 5‑5 zeigt die lokalen 
Vorleistungsverflechtungen der Wirtschaft 
in Köln und Region. Die Flüsse geben an, in 
welcher Höhe Branchen untereinander Vor-
leistungen beziehen. Links ist eine Branche 
als Zulieferer aufgeführt, rechts als Vorleis-
tung empfangende Branche. Auffallend ist 
zum einen, dass industrielle Branchen (im 
verarbeitenden Gewerbe), Verkehr und La-
gerei, freiberufliche, wissenschaftliche und 
technische Dienstleister sowie Finanz- und 
Versicherungsdienstleister die größten loka-
len Vorleister (links) sind. Zum anderen sind 
die drei letztgenannten Branchen industrie-
nahe Dienstleister, deren lokales Liefervo-
lumen auch relativ gesehen hoch ist. Im Ver-
hältnis zu ihren Vorleistungsbezügen (rechts) 
liefern diese Branchen mehr, vor allem an 
die Industrie, als sie von anderen Branchen 
beziehen. Es gibt also wichtige lokale Wert-

FA
ZI

T
Es gibt wichtige lokale Wert-
schöpfungsnetzwerke in Köln  
und Region. Gerade die Industrie 
und industrienahe Dienstleister 
sind wichtig für den Wirtschafts-
standort Köln. Sie zeichnen sich 
durch hohe Wertschöpfung je  
Erwerbstätigen und besonders 
ausgeprägte Wertschöpfungsver-
flechtungen untereinander aus.

schöpfungsverflechtungen in Köln und Re-
gion insbesondere zwischen der Industrie 
und industrienahen Dienstleistern.

Insgesamt liegt der Anteil der Vorleistungen, 
die Unternehmen in Köln und Region aus der 
Region beziehen, bei 43 Prozent, wie aus der 
Unternehmensbefragung hervorgeht. Das lo
kale Beschaffungsvolumen ist somit ähnlich 
hoch wie in München, wo es bei 49 Prozent 
liegt (Unternehmensbefragung). 

43%
beträgt das lokale  
Beschaffungsvolumen  
in Köln und Region und  
ist somit ähnlich hoch  
wie in München. 
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Diese Bedeutung der Industrie für Wert-
schöpfung und somit auch für Gewerbesteu-
ereinnahmen, die von lokalen unternehmeri-
schen Gewinnen abhängen, lässt sich auch 
bundesweit anhand von Paneldaten über die 
400 Kreise und 6 Jahre aufzeigen. Im Rah-
men einer Kreisdatenanalyse ermittelt die 
folgende Analyse den Einfluss höherer in
dustrieller Aktivität in Kreisen auf deren Flä-
chenproduktivität und Gewerbesteuerein-
nahmen.13 Da die Industrie flächenintensiv 
und Flächen gerade in Großstädten wie Köln 
rar ist, wird hier bewusst die Flächenproduk-
tivität, also die Produktivität pro Siedlungs-
fläche, als Ergebnisvariable herangezogen. 

Methodenbox: TWFE-Modell

Ein sogenanntes Two-Way Fixed Effects 
(TWFE)-Modell wird zur Analyse herangezo-
gen. Dieses Modell bietet die Möglichkeit, die 
Vorteile einer Längs- und Querschnittsana-
lyse zu kombinieren. Es kontrolliert sowohl 
für zeitinvariante Heterogenität zwischen 
Kreisen (wie bspw. unterschiedliche Wirt-
schaftsstrukturen und Ausgangsniveaus an  
Produktivität zwischen Kreisen) als auch 
generelle, kreisübergreifende zeitliche Ent-
wicklungen (wie bspw. bundesweites Wirt-
schaftswachstum im Zeitverlauf). Im Prinzip 
wird die zeitliche Entwicklung der Produktivi-
tät bzw. Gewerbesteuereinnahmen zwischen 
Kreisen mit steigender Industriequote und 
Kreisen mit nicht steigender Industriequote  
verglichen. Differenzen in der zeitlichen 
Entwicklung – nicht jedoch Unterschiede im 
Ausgangsniveau – werden der steigenden In-
dustriequote ursächlich zugeschrieben. Das 
ermöglicht es, weitestgehend den kausalen 
Einfluss höherer Industriequoten zu schätzen.

Die Ergebnisse der Schätzungen des Effekts 
einer Erhöhung der Industriequote werden in 
Abbildung 5‑6 gezeigt. Es werden sowohl die 
Effekte einer steigenden Industriequote im 
gleichen Jahr sowie in bis zu zwei zurück lie-
genden Jahren gezeigt. Aus den Ergebnissen 
geht sehr deutlich hervor, dass eine stei-
gende Industriequote in steigender Flä-
chenproduktivität und steigenden Gewer-
besteuereinnahmen mit einem zeitlichen 
Verzug von ein bis zwei Jahren resultiert. Es 
ist natürlich, dass die Umstellung der Wirt-
schaftsstruktur von Kreisen einiger Zeit be-
darf, bis sich Produktivitätsänderungen und 
in der Folge höhere Steuereinnahmen vor Ort 
manifestieren. Entsprechend ist der Effekt 
im gleichen Jahr noch insignifikant, in Folge-
jahren allerdings signifikant. 

Flächenproduktivität und Gewerbesteuerein-
nahmen sind in einer Wirkungskette zu ver-
stehen. Gewerbesteuereinnahmen hängen 
an Unternehmensgewinnen, die neben Löh-
nen und Gehältern wesentliches Element der 
lokalen Wirtschaftsleistung sind. Letztere 
wird in der Flächenproduktivität über das BIP 
gemessen. Insofern erfolgt eine Steigerung 
der Gewerbesteuereinnahmen bei Produkti-
vitätssteigerungen nur, wenn letztere auch 
von unternehmerischen Gewinnen getrieben 
werden, nicht nur von Änderungen in Löhnen 
und Gehältern. Die Analyse testet die Wir-
kungskette also mittelbar und unmittelbar:  
Unmittelbar wird der Effekt steigender In-
dustriequote auf die Flächenproduktivität 
evaluiert. Mittelbar wird dann getestet, inwie-
weit sich Produktivitätssteigerungen auch in 
Änderungen der Gewerbesteuereinnahmen 
übersetzen, also inwieweit unternehmerische 
Gewinnsteigerungen Teil der Produktivitäts-
veränderung sind.

13	 Das Modell wird kurz in der Methodenbox vorgestellt. Nähere methodische Details finden sich in Anhang 8.2.2

Mit einem zeitlichen Ver-
zug zeigt sich, dass eine 
steigende Industriequote 
in steigender Flächenpro-
duktivität und steigenden 
Gewerbesteuereinnahmen 
resultiert. 
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Abbildung 5‑6  |  Effekte steigender Industriequote auf Flächenproduktivität und  
Gewerbesteuereinnahmen
Die Abbildung zeigt die Ergebnisse der Schätzung von Two-Way Fixed Effects (TWFE)-Model-
len. Die Ergebnisvariablen sind die Flächenproduktivität, definiert als BIP pro Kopf und Sied-
lungsfläche (oben), und der Gewerbesteuer-Grundbetrag je Beschäftigten.14 Die unabhängigen 
Variablen sind die Industriequote im gleichen Jahr (oberster Balken), im vorangegangenen Jahr 
(mittlerer Balken), sowie zwei Jahre zuvor (unterster Balken). Die Ergebnisse entstammen se-
paraten Schätzungen für die verschiedenen Zeitpunkte der Industriequote. Alle Schätzungen 
kontrollieren neben Kreis- und Jahres-Fixed Effects für Gründungen, High-Tech Gründungen, 
die Arbeitslosenquote und die Jugend-Arbeitslosenquote. Die Intervalle sind 95%-Konfidenz
intervalle. Umfasst ein Intervall nicht die 0%-Linie, handelt es sich um einen statistisch sig
nifikanten Effekt.

14	 Um den Effekt der Industriequote auf die steuerliche Bemessungsgrundlage zu ermitteln und nicht etwa unterschiedliche Entwicklungen in Gewerbesteuer-Hebesätzen in Kreisen, wird 
hier der Grundbetrag verwendet. Der Grundbetrag spiegelt den für die Gewerbesteuer zugrundeliegenden unternehmerischen Erfolg wider, und wird mit dem Hebesatz multipliziert, um 
das Gewerbesteueraufkommen einer Gemeinde oder eines Kreises zu ermitteln.

Quelle: Paneldaten über 400 Kreise und 6 Jahre (Statistische Ämter des Bundes und der Länder, 2024b, 2023c, 2023a; Bundesagentur für Arbeit, 2023a, 2024; ZEW, Zentrum für euro-
päische Wirtschaftsforschung, 2023), eigene Schätzungen

Die Ergebnisse zeigen einen unmittelbaren 
Effekt und einen starken mittelbaren Effekt. 
Eine Steigerung des Anteils der industriell 
Beschäftigten um einen Prozentpunkt resul­
tiert nach einem Jahr in einer Steigerung  
der Flächenproduktivität um 0,2 Prozent und 
des Gewerbesteuer-Grundbetrags je Be­
schäftigten um 2,6 Prozent. Nach zwei Jah­
ren betragen die Anstiege jeweils 0,6 Pro­
zent und 4,1 Prozent. 

FA
ZI

T

Der Erhalt und Ausbau indus
trieller Beschäftigung ist ein 
wichtiger Hebel, um Produkti-
vität und unternehmerischen  
Erfolg anzutreiben und darüber 
Gewerbesteuereinnahmen vor  
Ort zu erhöhen.

2,6%  
mehr Gewerbesteuer-
Grundbetrag je Beschäf-
tigten nach einem Jahr 
folgen aus höherer Indus
triebeschäftigung und  
damit einhergehend einer 
Steigerung der Flächen-
produktivität. Nach zwei 
Jahren beträgt der Anstieg 

4,1% 

2 J.

1 J.

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Gewerbesteuereinnahmen

Flächenproduktivität

gleiches Jahr t-1 t-2
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In der Unternehmensbefragung wurden zu-
dem Unternehmen in Köln und der Region 
nach ihren Emissionsentwicklungen in den 
letzten fünf Jahren befragt. Die Ergebnisse 
legen nahe, dass der lokale Beitrag zum Kli-
maschutz überdurchschnittlich ausgeprägt 
ist. Während bundesweit die Emissionen der 
Industrie in den letzten fünf Jahre um 14 Pro-
zent gesunken sind, liegt die Reduktion in 
Köln und der Region bei 17 Prozent.15

Schließlich zeigen Angaben aus der Unter-
nehmensbefragung zu Klimaschutzmaßnah-
men sowie die Umweltschutzinvestitionen in 
Köln und der Region, dass ein signifikantes 
und steigendes unternehmerisches Engage
ment für den Klimaschutz in Köln und der  
Region besteht. Abbildung 5‑7 zeigt die Ent-
wicklung der Klimaschutzinvestitionen in Köln 
und Region bzw. nur für die Stadt Köln.

05.1.3	  
Kölner Wirtschaft und Klimaschutz

Dabei bedeutet ein Erhalt und Ausbau wert-
schöpfungsstarker Industrie nicht zwangs-
läufig ein Verzicht auf Klimaziele. Im Vergleich 
zu anderen Sektoren trägt die Industrie so-
gar überdurchschnittlich zur Erreichung der 
Klimaziele bei. Das gilt bundesweit ebenso 
wie für den Wirtschaftsstandort Köln. Eine 
Betrachtung der Emissionsentwicklung von 
Kohlenstoffdioxid in Deutschland seit 1990  
– das Referenzjahr für die Erreichung natio-
naler Klimaziele – zeigt, dass sich die Emissi-
onen bundesweit um 37 Prozent reduziert 
haben. Die Industrie hat überdurchschnitt­
lich dazu beigetragen: In diesem Sektor kam 
es zu einer Reduktion von 40 Prozent (Um­
weltbundesamt, 2024).

15	 Dieser Wert ist indikativ zu verstehen. Er beruht auf lediglich elf Antworten. Fragen zu den Transformationsprozessen Digitalisierung und Klimaschutz auf Grund von Beschränkungen 
der Länge des Fragebogens, die einen großen Einfluss auf die Rücklaufquote hat, im fakultativen Teil der Befragung. Dieser Teil wurde nur von wenigen Unternehmen beantwortet. 

40% 
CO2-Reduktion im Sektor 
Industrie. Damit trägt  
die Industrie überdurch-
schnittlich zur Erreichung 
der Klimaziele bei.
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Abbildung 5‑7  |  Umweltschutzinvestitionen in Köln (und Region)
Die Abbildung zeigt die Entwicklung der Umweltschutzinvestitionen in der Stadt Köln  
bzw. Köln und Region, gemessen zum einen als Anteil an den Gesamtinvestitionen und zum 
anderen als der Anteil an Betrieben, die Umweltschutzinvestitionen vornehmen.

Quelle: IT.NRW (2024a)

Gemessen werden diese anteilig am Umsatz 
und als Anteil der Betriebe, die Umwelt-
schutzinvestitionen tätigen. In allen Zeitver-
läufen sieht man einen deutlich positiven 
Trend: So lag der Anteil der Betriebe mit Um-
weltschutzinvestitionen in Köln und Region 
2020 bei 36 Prozent – eine Verdoppelung im 
Vergleich zu 18 Prozent im Jahr 2000. Auch 
der Umsatzanteil hat in diesem Zeitraum 
deutlich zugenommen: Während 2020 über 
15 Prozent der Investitionen in Köln (und Re­
gion) in den Umweltschutz flossen, waren es 
2000 noch unter 5 Prozent.

Abbildung 5‑8 zeigt die unternehmerische 
Umsetzung von Klimaschutzmaßnahmen in 
Köln und Region. Es wird deutlich, dass die 
Mehrheit der abgefragten Maßnahmen be-
reits von über der Hälfte umgesetzt werden. 
Die Top-Maßnahmen sind dabei die Förde-
rung der Ressourceneffizienz in Geschäfts-
abläufe und unternehmensinterne Richtli
nien zum Klimaschutz, die von mindestens  
90 Prozent der Unternehmen in Köln und Re-
gion bereits umgesetzt werden. Die Verfol-
gung des CO2-Fußabdrucks in Lieferketten, 
CO2-Kompensationszahlungen und Personal 
im Klimaschutz- bzw. Nachhaltigkeitsbereich 
sind mit rund einem Drittel Umsetzungsrate 
die am wenigsten verbreiteten Maßnahmen.

3x 
soviel investierten  
Köln und Region 2020  
in den Umweltschutz im 
Vergleich zu 2000. 
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Allerdings sehen in diesen Bereichen viele 
Unternehmen die Umsetzung vor: Zwischen 
23 und 32 Prozent planen sie innerhalb der 
nächsten fünf Jahre. Angesichts neuer ge-
setzlicher Verpflichtungen – insbesondere im 
Rahmen des Lieferkettensorgfaltspflichten
gesetztes – ist das nicht überraschend. Be-
richtspflichten und damit einhergehendes 
Personal sind insbesondere für große Unter-
nehmen relevant. Eine Differenzierung nach 
Größe zeigt dies bei der Verfolgung des CO2-
Fußabdrucks und Mitarbeitenden im Klima-
schutz- bzw. Nachhaltigkeitsbereich deut-
lich: Alle befragten Großunternehmen setzen 
diese Maßnahmen bereits um oder sehen die 
Umsetzung vor innerhalb der nächsten fünf 
Jahre vor.

Abbildung 5‑8  |  Umsetzung von Klimaschutzmaßnahmen
Ergebnisse basieren auf der Unternehmensbefragung.  
Frage: „Welche Maßnahmen im Bereich des Klimaschutzes setzt Ihr Unternehmen um?“ 

Quelle: Unternehmensbefragung
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Der Erhalt und Ausbau wert-
schöpfungsstarker Industrie 
widerspricht sich nicht mit Klima-
zielen. Die Industrie trägt über-
durchschnittlich zur Erreichung 
der Klimaziele bei – auch am Wirt-
schaftsstandort Köln. Das lokale 
unternehmerische Engagement 
für den Klimaschutz ist signifikant 
und steigend. 
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Im Folgenden wird die Wirtschaft Kölns und der Region im Vergleich betrachtet. Die verglei-
chende Betrachtung ermöglicht eine Einordnung der Kölner Wirtschaftsstruktur und erlaubt 
Rückschlüsse zu ziehen, in welchen Branchen vielversprechende Ausbaupotenziale für eine 
wertschöpfungsorientierte Weiterentwicklung des Wirtschaftsstandorts bestehen. Als Rah-
menwerk für die Betrachtung dienen die Kölner Leitmärkte, die eine von der Stadt Köln und 
KölnBusiness verwendete Charakterisierung darstellen und ein Profil der Kölner Wirtschafts-
struktur sein sollen (Prognos AG, 2016): 

05.1.4	  
Kölner Wirtschaft im Vergleich

Business City:  
In diesen Leitmarkt fallen 
Banken und Versicherungen,  
Finanzdienstleister,  
Immobilienunternehmen,  
Beratungs- und Wirtschafts- 
prüfungsunternehmen sowie 
sonstige Unternehmens-
dienstleister.

1

Gastgewerbe/ 
Destination Köln:  
Der Leitmarkt umfasst  
klassische Tourismusbran-
chen wie das Gastgewerbe,  
Verkehrsdienstleister,  
Freizeitangebote und  
Einzel- und Großhandel  
für den Tourismus. 

3

Forschung & Wissenschaft:  
Neben akademischer  

Forschung und tertiärer  
Bildung umfasst die Leit-
markt auch Forschungs

tätigkeiten in der Industrie.

2

Gesundheit & Life Science: 
In diesen Leitmarkt fällt  

die Gesundheitsversorgung 
(Krankenhäuser, Heime, 

etc.), Kranken- und Sozial-
versicherungen sowie die 

Pharma-, Biotech- und Life 
Science-Industrie.

4
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IT & Telekommunikation:  
IT- und Telekommunikations-
dienstleister sind Teil dieses 
Leitmarkts. 

5

Logistik & Großhandel:  
In diesen Leitmarkt fallen 
Logistik-Dienstleister und 
-Infrastrukturbetreiber aller 
Art, Reisebüros, KfZ-Händler 
sowie der Großhandel.

7

Kultur & Kreativwirtschaft: 
Der Leitmarkt umfasst  

sämtliche Medien mit 
 Verlagswesen, die Design- 

und Architekturbranche,  
die Werbebranche, die  

Musikindustrie, sowie die 
Games-Branche. 

6

Produktion:  
Der Leitmarkt umfasst die  
gesamte Industrie (sowie 

nicht anderweitig erfasst), 
Energieversorgung, das  

Baugewerbe, Handwerk, 
technische industrienahe 
Dienstleistungen und die 

Landwirtschaft.
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(Tabelle 5‑1), arbeiten in Köln und Region  
80 Prozent der Erwerbstätigen in den Leit-
märkten während der Anteil in Deutschland 
bei 82 Prozent liegt. Leitmärkte erfüllen 
also keine profilbildende Funktion. Auch  
die Stadt Köln alleine hat mit 80 Prozent  
genauso viele Beschäftigte in ihren Leit-
märkten wie die Referenzstädte (Berlin, 
Hamburg, München und Frankfurt zusam-
mengenommen).

Zuerst wird die Profilbildungsfunktion der 
Leitmärkte anhand der offiziellen Definition 
der Leitmärkte (KölnBusiness, 2024) unter-
sucht. Anschließend nimmt dieses Kapitel 
eine vergleichende Branchen-Produktivitäts
analyse anhand der Leitmärkte vor, um Aus-
baupotenziale zu identifizieren. 

Summiert man alle Beschäftigten in Köl-
ner Leitmärkten zugehörigen Branchen auf 

Tabelle 5‑1  |  Gesamte Beschäftigung in Leitmärkten  
Die Tabelle zeigt den Beschäftigungsanteil aller Branchen, die der Definition der Kölner  
Leitmärkte zugeordnet sind, für fünf Vergleichsregionen bzw. -städte. Schätzungen auf 
Grundlage der Input-Output-Analyse für 2023.

Region/ Stadt Beschäftigungsanteil in  
Leitmärkten zugehörigen Branchen

Deutschland 82%

NRW 82%

Köln und Region 80%

Stadt Köln 80%

Referenzstädte (Berlin, Hamburg, München, Frankfurt) 80%

Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf der Leitmarkt-Definition (KölnBusiness, 2024)

Außerdem fällt auf, dass die Leitmärkte 
grundsätzlich einen großen Teil der Gesamt­
wirtschaft abbilden. Die größten ausgelas-
senen Branchen, die sich keinem Leitmarkt 
zuordnen lassen und rund ein Fünftel der Ge-
samtwirtschaft ausmachen, sind der öffent-
liche Dienst, Erziehung und Unterricht und 
Teile gebäudenaher Dienstleistungen.

Auch für jeden einzelnen Leitmarkt zeigt 
sich, dass die Stadt Köln ein typisch groß-
städtisches Profil hat. Während es auf der 
Ebene von WZ2-Steller-Branchen relative 
Beschäftigungsstärken von der Stadt Köln 
im Vergleich zu den Referenzstädten gibt 
(s. Abbildung 5‑3), äußern diese sich nicht  
mehr in den höher aggregierten Leitmärkten. 

Abbildung 5‑9 zeigt die Beschäftigtenan-
teile für jeden der acht Leitmärkte. In jedem 
einzelnen Leitpunkt unterscheidet sich der 
Beschäftigtenanteil der Stadt Köln höchs-
tens marginal (um bis zu 1 Prozentpunkt) 
vom Anteil in den Referenzstädten. Wäh-
rend er in den Leitmärkten „Business City“, 
„Gesundheit und Life Science“, „Kultur- und 
Kreativwirtschaft“ sowie „Logistik und Groß-
handel“ marginal größer ist, ist er in den Leit-
märkten „Forschung und Wissenschaft“, 
„Gastgewerbe/Destination Köln“, „IT und 
Telekommunikation“ und „Produktion“ sogar 
marginal kleiner als in den Referenzstädten. 
Auch Köln und Region weisen in sechs von 
acht Leitmärkten einen sehr ähnlichen Be­
schäftigungsanteil in jedem Leitmarkt auf 

Die Leitmärkte in Köln  
bilden einen großen Teil 
der Gesamtwirtschaft ab. 
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Die Leitmärkte erfüllen in Köln 
und Region keine profilbildende 
Funktion. Die Stadt Köln hat  
ein typisches großstädtisches  
Profil und zeichnet sich in  
keinem Leitmarkt durch eine  
relative Beschäftigungsstärke  
im Vergleich zu anderen Groß-
städten aus.

wie Deutschland oder NRW – die Region hat 
also eine sehr typische Wirtschaftsstruktur. 
Größere Unterschiede gibt es im Leitmarkt 
„Business City“, der beschäftigungsintensi-
ver in Köln und Region ist, und „Produktion“, 
der weniger beschäftigungsintensiv ist. Das 
ist auf typische Differenzen zwischen städ-
tischen und ländlichen Räumen zurückzu-
führen. Branchen in erstem Leitmarkt sind 
typischerweise stärker in Städten vertreten, 
während große industrielle Produktionsan-
lagen stärker in ländlichen Räumen angesie-
delt sind. Entsprechend gibt es bei diesen 
beiden Märkten auch keine großen Beschäf-
tigungsunterschiede zwischen der Stadt 
Köln und den Referenzstädten.

Abbildung 5‑9  |  Erwerbstätige in Kölner Leitmärkten
Die Abbildung zeigt die Beschäftigtenanteile in den einzelnen Kölner Leitmärkten für fünf 
Vergleichsregionen bzw. -städte. Beschäftigte werden in allen einem Leitmarkt zugehörigen 
Branchen nach offizieller Definition gezählt. Anteile auf ganze Zahlen gerundet. Schätzungen 
auf Grundlage der Input-Output-Analyse für 2023.

Quelle: Bundesagentur für Arbeit (2024), Leitmarkt-Definition (KölnBusiness, 2024)

Köln und Region haben  
eine sehr typische  
Wirtschaftsstruktur – in 
sechs Leitmärkten weisen 
sie einen sehr ähnlichen  
Beschäftigungsanteil  
wie Deutschland auf.
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Aufgrund der fehlenden Profilbildung über 
den bisherigen Branchenmix schlägt diese 
Studie eine Profilbildung für den Wirt-
schaftsstandort Kölns vor, der wertschöp-
fungsorientiert ist. Die Grundlage dafür bil- 
det eine vergleichende Produktivitätsunter-
suchung für die Kölner Wirtschaft. Produk
tivitätsschätzungen erlauben eine Bestands-
aufnahme der relativen Wertschöpfungs
stärke. Die Leitmärkte dienen bei der Analyse 
als Branchenkategorisierung. Drei Ergeb-
nisse stehen heraus: Erstens ist die Kölner 
Wirtschaft im Vergleich zu den vier Refe-
renzstädten unterdurchschnittlich produk
tiv. Zweitens weisen die nach den Leitmärk-
ten charakterisierten Branchen sehr unter-
schiedliche Produktivitäten auf. Drittens 
schneidet die Stadt Köln in jedem einzelnen 
Leitmarkt schlechter ab als die Referenz-
städte. Zum Teil sind die relativen Diffe
renzen erheblich. Grundlage für die Produk
tivitätsschätzungen sind Daten aus der  
amtlichen Statistik sowie Methoden zur  
Fortschreibung und Regionalisierung, die in 
Anhang 8.2.1 näher erläutert werden.

Abbildung 5‑10 zeigt die Ergebnisse. Die ers-
ten fünf Balken links zeigen die Ergebnisse 
für die Gesamtwirtschaft und die restlichen 
Balken zeigen die Produktivitäten in den acht 
Leitmärkten. Zunächst wird deutlich, dass 
Köln und Region mit rund 85 Tsd. Euro Wert-
schöpfung je Erwerbstätigen zwar leicht 
über der bundesweiten Produktivität von 
rund 82 Tsd. Euro liegt. Allerdings bleibt die 
Stadt Köln allein deutlich hinter den Re
ferenzstädten (Berlin, Hamburg, München, 
Frankfurt) zurück: Mit 97 Tsd. Euro Wert­
schöpfung je Erwerbstätigen ist die Produk­
tivität in den Referenzstädten über 10 Pro­
zent höher als in der Stadt Köln (86 Tsd. 
Euro). 

In den einzelnen Leitmärkten zeigen sich 
sehr unterschiedliche Branchenproduktivi-
täten. Der Kölner Leitmarkt „Business City“ 
ist im Kölner Raum mit einer Produktivi-
tät von 136 Tsd. Euro in der Stadt Köln bzw.  
145 Tsd. Euro in Köln und Region der produk-
tivste Leitmarkt, gefolgt vom Leitmarkt „IT  

und Telekommunikation“ mit einer Pro-
duktivität von 128 Tsd. Euro in Köln und 
125 Tsd. Euro in Köln und Region. Die wis-
sensintensiven Dienstleister im Leitmarkt 
„Business City“ mit hohen Akademiker-
anteilen sind auch in Deutschland und an-
deren Großstädten wertschöpfungsstark. 
Im Vergleich ist Köln (und Region) deutlich 
weniger produktiv: Deutschlands Produkti-
vität in dem Leitmarkt ist mit 165 Tsd. Euro 
um knapp 14 Prozent höher als in Köln und 
Region. Mit 152 Tsd. Euro Wertschöpfung 
je Beschäftigten sind die Referenzstädte 
um knapp 12 Prozent produktiver im Leit-
markt als die Stadt Köln. Auch in der IT-  
und Telekommunikationsbranche fällt die 
Stadt Köln hinter den Referenzstädten zu-
rück, die eine rund 10 Prozent höhere Pro-
duktivität aufweisen (141 Tsd. Euro). 

Während der Leitmarkt „Gesundheit und 
Life Science“ als Gesamtes mit einer Pro-
duktivität von 64 Tsd. Euro in Köln bzw.  
59 Tsd. Euro in Köln und Region vergleichs-
weise weniger produktiv ist, gibt es erheb-
liche Differenzen zwischen Branchen, die 
diesem Leitmarkt zugehörig sind. Der Leit-
markt lässt sich gut in die oben genannten 
drei Teilbranchen einteilen:

	� Gesundheitsversorgung 
	� Kranken- und Sozialversicherung
	� Pharma, Biotech und Life Science

Wie Abbildung 5‑11 deutlich zeigt, ist die 
dritte industrielle Branche mit einer Pro-
duktivität von 135 Tsd. Euro in der Stadt 
Köln bzw. 145 Tsd. Euro in Köln und Region 
der wertschöpfungsstärkste je Erwerbs
tätigen. Nichtsdestotrotz beträgt die Pro-
duktivität in den Referenzstädten in dieser 
Teilbranche bei 192 Tsd. Euro, um 42 Pro-
zent höher als in der Stadt Köln. Das bedeu-
tet, dass es in diesem Teilmarkt noch deut-
liches Steigerungspotenzial gibt. Während 
die Gesundheitsversorgung zwar die am 
wenigsten produktive Teilbranche ist, hat 
sie natürlich einen wichtigen funktions
sichernden Charakter, der sich nicht in der 
Produktivitätsstatistik widerspiegelt. 

86.000 €
Wertschöpfung je Erwerbs-
tätigen in der Stadt Köln  
ist über 10 % geringer als 
in den Referenzstädten  
mit 97.000 €

€€
Köln
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Abbildung 5‑10  |  Produktivitäten im Vergleich
Die Abbildung zeigt die Produktivität, definiert als Tsd. Euro Wertschöpfung je Erwerbstäti-
gen, in der gesamten Wirtschaft (erste fünf Balken links) sowie in allen Kölner Leitmärkten 
(restliche Balken) für fünf Vergleichsregionen bzw. -städte. Schätzungen auf Grundlage der 
Input-Output-Analyse für 2023.

Abbildung 5‑11  |  Produktivität in Teilmärkten von Gesundheit und Life Science
Die Abbildung zeigt die Produktivität, definiert als Tsd. Euro Wertschöpfung je Erwerbstäti-
gen, im Kölner Leitmarkt „Gesundheit und Life Science“ (links) sowie in drei Teilmärkten, die 
zusammen den Leitmarkt ergeben, für fünf Vergleichsregionen bzw. -städte. Schätzungen 
auf Grundlage der Input-Output-Analyse für 2023.

Quelle: Eurostat (2024b), Statistische Ämter des Bundes und der Länder (2024b), Bundesagentur für Arbeit (2024), Unternehmensbefragung (IW Consult, 2024a), Leitmarkt-Definition 
(KölnBusiness, 2024), eigene Berechnungen

Quelle: Eurostat (2024b), Statistische Ämter des Bundes und der Länder (2024b), Bundesagentur für Arbeit (2024), Unternehmensbefragung, Leitmarkt-Definition (KölnBusiness, 2024), 
eigene Berechnungen

Pr
od

uk
tiv

itä
t (

Ts
d.

 E
ur

o)

0

Business CityGesamte 
Wirtschaft

Forschung 
und 

Wissenschaft

Gastgewerbe/
Destination 

Köln

Gesundheit 
und 

Life Science

IT und 
Telekommu-

nikation

Kultur- und 
Kreativ-

wirtschaft

Logistik 
und 

Großhandel

Produktion

85 82 86
97

78

145

165
152

136

152

107 108
99 95

110

43 42 42 42
53

59 56 53
64 70

125128 131 128
141

92 86 86
94

102

75 70 70 76

91
103

94 89
97

111

Pr
od

uk
tiv

itä
t (

Ts
d.

 E
ur

o)

0

Gesundheits-
versorgung

Kranken- und 
Sozialversicherung

Pharma, Biotech 
und Life Science

Gesundheit 
und Life Science

59 56 53
64 70

50 48 47 53 58

109
92 96

125
111

145 143

115

135

192

Deutschland
NRW
Stadt Köln
Referenzstädte

10
1

 0
5 

W
ertschöpfung








 

in
 K

öln




Die Leitmärkte „Produktion“ und „Forschung 
und Wissenschaft“ weisen in Köln (und Re-
gion) ähnliche Produktivitäten rund um 100 
Tsd. Euro auf, die Kultur- und Kreativwirt-
schaft liegt mit Produktivitäten knapp über 
90 Tsd. Euro etwas dahinter, gefolgt von Lo-
gistik und Großhandel mit Produktivitäten 
rund um 75 Tsd. Euro im Kölner Raum. Die 
Produktion umfasst viele unterschiedliche 
Branchen, entsprechend gibt es hier inner-
halb des Leitmarkts erhebliche Produktivi-
tätsdifferenzen. In der in diesem Leitmarkt 
angesiedelten Industrie sind die fünf produk-

tivsten Branchen mit einer 100 Tsd. Euro 
übersteigenden Produktivität in Köln und  
Region die Mineralölverarbeitung (301 Tsd. 
Euro), die Chemieindustrie (190 Tsd. Euro) 
und die Automobilindustrie (141 Tsd. Euro), 
die Elektroindustrie (130 Tsd. Euro) sowie der 
Maschinenbau (102 Tsd. Euro).

Auch in den vier Leitmärkten „Produktion“, 
„Forschung und Wissenschaft“, „Kultur- und 
Kreativwirtschaft“ und „Logistik und Groß-
handel“ ist die Stadt Köln weniger produktiv 
als die Referenzstädte: 

Im Leitmarkt „Produktion“  
ist die Produktivität in den 
Referenzstädten mit 111 Tsd. 
Euro knapp 14 Prozent höher 
als in der Stadt Köln (97 Tsd. 
Euro). Auch in allen fünf  
produktivsten industriellen 
Branchen dieses Leitmarkts 
bleibt die Stadt Köln hinter 
den Referenzstädten zurück.

1

Im Leitmarkt „Kultur-  
und Kreativwirtschaft“ ist  
die Produktivität in den 
Referenzstädten mit 102 Tsd. 
Euro knapp 8 Prozent höher 
als in der Stadt Köln  
(94 Tsd. Euro).

3

Im Leitmarkt „Forschung  
und Wissenschaft“ ist  

die Produktivität in den  
Referenzstädten mit  

110 Tsd. Euro um 15 Prozent 
höher als in der Stadt Köln 

(95 Tsd. Euro).

2

Im Leitmarkt „Logistik  
und Großhandel“ ist die  

Produktivität in den  
Referenzstädten mit  

91 Tsd. Euro um 20 Prozent 
höher als in der Stadt Köln 

(76 Tsd. Euro).

4
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Köln weist eine vergleichsweise schwache Produktivität auf. Das gilt für die Wirt-
schaft als Gesamtes so wie in fast allen Branchen. In jedem einzelnen der Leit-
märkte ist Köln weniger produktiv als die vier Referenzstädte (Berlin, Hamburg, 
München, Frankfurt)16, um bis zu 25 Prozent. Es besteht also erhebliches Potenzial, 
produktiver zu werden. 

Das Gastgewerbe ist schließlich der am we-
nigsten produktive Leitmarkt mit einer Wert-
schöpfung von 42 Tsd. Euro je Erwerbstätigen 
in der Stadt Köln und 43 Tsd. Euro in Köln und 
Region. Auch wenn das Gewerbe für die At-
traktivität der Stadt eine funktionssichernde 
Funktion hat, die sich in der Produktivitäts-

16	 Teilt man den Leitmarkt „Gesundheit und Life Science“ in drei Teilmärkte auf, ist der Teilmarkt „Kranken- und Sozialversicherung“ die einzige Ausnahme, in der die Produktivität der 
Stadt Köln (125 Tsd. Euro) die der Referenzstädte (111 Tsd. Euro) übersteigt.

statistik nicht wieder findet, ist der Unter-
schied zwischen der Stadt Köln und den 
Referenzstädten deutlich: In den Referenz-
städten ist die Produktivität mit 53 Tsd. Euro 
um 25 Prozent höher. Auch hier besteht also 
erhebliches Potenzial, Produktivität zu stei-
gern.

10
3

 0
5 

W
ertschöpfung








 

in
 K

öln




Branchenmix Produktivität
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Um zu beurteilen, inwieweit die Wirtschafts-
struktur in Köln und Region sich an Wert-
schöpfungsstärke orientiert und wo Poten
ziale zu Änderungen in der Struktur bestehen, 
werden in Abbildung 5‑12 die Produktivitäten 
in den Leitmärkten den Beschäftigungsan
teilen gegenübergestellt und mit den be
schäftigungsstärksten Kreisen bundesweit 
in jedem Leit- bzw. Teilmarkt verglichen. Die 
Analyse zeigt für Köln und Region erhebli-
ches Potenzial, in den produktivsten Bran-
chen beschäftigungsintensiver zu werden, 
um Wertschöpfung am Standort voranzu-
treiben. Die Leitmärkte „Pharma, Biotech 
und Life Science“ und „IT und Telekommuni-
kation“ gehören beispielsweise mit Produkti-
vitäten über 120 Tsd. Euro je Erwerbstätigen 
zu den produktivsten in Köln und Region, wei-
sen aber geringe Beschäftigungsanteile von 
respektive 0,5 bzw. 3,2 Prozent auf. Während 
die Branchen in diesen Leitmärkten auch 
landesweit nicht besonders beschäftigungs-
stark sind, liegt der Anteil in Köln und Region 
dennoch in beiden Leitmärkten weit unter 
dem Anteil der Spitzenreiter – es besteht also 
noch deutliches Ausbaupotenzial. 

Die folgende Analyse adressiert ersten Punkt 
und ermittelt Potenziale für Änderungen der 
Wirtschaftsstruktur. Anschließend wirft das 
folgende Kapitel 5.2 einen genaueren Blick 
auf Unternehmen innerhalb von Branchen 
und adressiert damit den zweiten Ansatz. Es 
legt dar, wie nach der Logik eines Best-in-
Class Ansatzes als profilbildendes Element 
eine Fokussierung auf die wertschöpfungs-
stärksten Unternehmen innerhalb von Bran-
chen Produktivitätsschwäche konterkariert 
werden können.
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Abbildung 5‑12  |  Produktivität und Beschäftigungsanteile in Leitmärkten  
(mit Teilmärkten von „Gesundheit und Life Science“)
Die Abbildung stellt die Produktivität der Leitmärkte bzw. Teilmärkte von „Gesundheit  
und Life Science“ (x-Achse, in Tsd. Euro) den Beschäftigungsanteilen (y-Achse, in Prozent) 
gegenüber. Produktivität ist definiert als Wertschöpfung je Erwerbstätigen. Punkte zeigen 
die Werte für Köln und Region. Striche sind Potenziale, die für die gleichfarbigen sechs Leit- 
bzw. Teilmärkte mit einer Produktivität über 100 Tsd. Euro in Köln und Region als y-Wert  
jeweils den höchsten Beschäftigungsanteil unter allen 400 Kreisen bundesweit zeigen. 
Schätzungen auf Grundlage der Input-Output-Analyse für 2023.

Quelle: Eurostat (2024b), Statistische Ämter des Bundes und der Länder (2024b), Bundesagentur für Arbeit (2024), Unternehmensbefragung, Leitmarkt-Definition (KölnBusiness, 2024), 
eigene Berechnungen
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In allen Leitmärkten mit einer Produktivität von über 100 Tsd. Euro 
ergibt sich ein ähnliches Bild. Der Beschäftigungsanteil in Köln und 
Region liegt weit unter dem der Spitzenreiter: 17

In Leitmärkten mit einer Produktivität von über 

100.000 €
 weist Köln nur mittelmäßige  
Beschäftigungsanteile auf.

17	 Die Ergebnisse halten auch, wenn nicht die Spitzenreiter, sondern die Top-Gruppe herangezogen wird. Sie sind nicht getrieben von einzelnen Ausreißern, wie beispielsweise der Stand-
ortentscheidung eines einzelnen riesigen Unternehmens. Tabelle 7‑1 in Anhang 7.1.1 zeigt die Top 5-Kreise in den jeweiligen Leitmärkten mit Beschäftigungsanteilen.

Im Leitmarkt „Produktion“ 
hält der Spitzenreiter Wolfs-
burg einen Beschäftigungs-

anteil von 56,2 Prozent, wäh-
rend der Anteil in Köln und 

Region bei 21,2 Prozent liegt.

Im Leitmarkt „Forschung und 
Wissenschaft“ hält der Spit-
zenreiter Jena einen Be-
schäftigungsanteil von 7,7 
Prozent, während der Anteil 
in Köln und Region bei 2,3 
Prozent liegt.

Im Leitmarkt „Business City“ 
hält der Spitzenreiter Frank-
furt einen Beschäftigungs-
anteil von 25,2 Prozent, wäh-
rend der Anteil in Köln und 
Region bei 12,8 Prozent liegt.

Im Teilmarkt „Kranken- und 
Sozialversicherung“ hält der 

Spitzenreiter Coburg einen 
Beschäftigungsanteil von 4,7 

Prozent, während der Anteil 
in Köln und Region bei 1,6 

Prozent liegt.

Im Leitmarkt „Pharma,  
Biotech und Life Science“ 
hält der Spitzenreiter Mainz-
Bingen einen Beschäfti-
gungsanteil von 5,4 Prozent, 
während der Anteil in Köln 
und Region bei 0,5 Prozent 
liegt.

Im Leitmarkt „IT und  
Telekommunikation“ hält der 
Spitzenreiter Erlangen einen 

Beschäftigungsanteil von  
9,7 Prozent, während der  

Anteil in Köln und Region bei 
3,2 Prozent liegt. 

10
6

 0
5 

W
ertschöpfung








 

in
 K

öln




Die dargestellten Leitmärkte umfassen zum 
Teil eine große Bandbreite unterschiedlicher 
Branchen. Während die obige Analyse der Be-
schäftigungsanteile grundsätzlich Potenziale 
zur Veränderung der Wirtschaftsstruktur 
aufzeigt, sollte eine wertschöpfungsorien-
tierte Weiterentwicklung des Wirtschafts-
standorts zum einen Differenzen zwischen 
Unternehmen innerhalb von Branchen wür
digen und in der Wirtschaftsstruktur auf eine 
gute Branchenpassung zueinander achten. 
Das folgende Kapitel widmet sich Unter
nehmensdifferenzen und analysiert Produk-
tivitäten innerhalb von Branchen. Im An-
schluss liefert Kapitel 6 eine umfassende 
Analyse zentraler Wertschöpfungspotenziale 
und zeigt auf, wie eine gute Branchenpassung 
auf Basis von Wissens- und Technologiever-
flechtungen zu höherer Innovation und damit 
zukünftiger Wertschöpfung beitragen kann. 

FA
ZI

T

In produktiven Branchen  
bestehen Potenziale, beschäf
tigungsstärker zu werden und  
damit Wertschöpfung am  
Standort voranzutreiben. Das  
liefert die Basis für eine wert-
schöpfungsorientierte Weiter
entwicklung und Profilbildung  
des Wirtschaftsstandort Kölns. 
Diese sollte auch Unternehmens-
differenzen würdigen und auf  
eine gute Branchenpassung  
achten.
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05.2	  
Unternehmen 

Die vorangehende Analyse hat gezeigt, dass 
es Produktivitätsdifferenzen zwischen Köln 
(und Region) und anderen Großstädten bzw. 
Deutschland gibt. Dabei lag ein Fokus auf  
einer Analyse der Branchen. Dieses Kapitel 
fokussiert sich auf Unternehmen innerhalb 
von Branchen und betrachtet unternehme
rischen Erfolg als ein zentrales Element von 
Produktivität. Die Produktivität – gemessen 
als Wertschöpfung je Erwerbstätigen – setzt 
sich im Wesentlichen aus zwei Elementen  
zusammen: erstens, unternehmerischen Ge-
winnen und zweitens, Löhnen und Gehältern. 

Methodenbox: Analyse von 
Unternehmensdatenbanken

Datengrundlage bilden die Unternehmensda-
tenbanken von Northdata und beDirect, die 
den Großteil der Unternehmen in Deutsch-
land abbilden und Kennzahlen wie Umsätze 
und Gewinne enthalten. In die Analyse flie-
ßen Angaben zu über 100.000 Unternehmen 
in den fünf größten deutschen Städten. Die 
Daten wurden verschnitten, zum Teil manuell 
mit Hilfe von Angaben aus dem Unterneh-
mensregister ergänzt, nach Standardverfah-
ren bereinigt und schließlich die Verteilungen 
von Umsatzrenditen und Umsatzwachstum 
berechnet. Die Verfügbarkeiten von Infor
mationen zu Umsatz und Gewinn variieren 
erheblich nach Ort und Branche. Wo wenige 
Informationen vorlagen, wurde nach manu
eller Recherche im Unternehmensregister 
ergänzt. Auch nach Ergänzungen verbleibend 
kleine Fallzahlen innerhalb von Branchen 
werden in den Abbildungen rot markiert.

Neben dem Einfluss auf Produktivität ist  
unternehmerischer Erfolg außerdem im Hin-
blick auf lokale Gewerbesteuereinnahmen 
besonders relevant. Auf der Grundlage von 
Unternehmensdatenbanken18 wird analysiert, 
wie sich Unternehmen innerhalb von Bran-
chen unterscheiden. Als Erfolgsmaße werden 
die Umsatzrendite (sprich: Gewinn gemessen 
als Anteil am Umsatz) und das Unterneh-
menswachstum herangezogen. Letzteres ist 
vor allem im Hinblick auf zukünftige Wert-
schöpfung interessant: Unternehmen kön-
nen gerade in frühen Phasen der Expansion 
und Markteroberung niedrige oder gar nega-
tive Renditen erzielen, aber stark wachsen, 
um zukünftig erfolgreich zu sein.

Aus den Analysen geht hervor, dass es deut-
lich größere Unterschiede zwischen Unter-
nehmen innerhalb von Branchen gibt als 
zwischen Branchen. Entsprechend stellt ein 
Best-in-Class Ansatz mit einem Augenmerk 
auf die besten Unternehmen innerhalb einer 
Branche eine wertschöpfungsorientierte 
Strategie dar. Abbildung 5‑13 zeigt die Ver-
teilung von Umsatzrenditen in den fünf größ-
ten deutschen Städten, d.h. Köln und den vier 
Referenzstädten, innerhalb von Branchen 
und zwischen Branchen. In dieser Analyse 
wurden alle fünf größten Städte zusammen 
analysiert, um die Fallzahlen pro Branche zu 
erhöhen und so möglich belastbare empiri-
sche Ergebnisse über die Verteilungen zu er-
halten. Eine separate Analyse für Köln und 
die Referenzstädten zeigt, dass in beiden 
Fällen die Diskrepanz zwischen der Variation 
zwischen Unternehmen innerhalb von Bran-
chen und der Variation zwischen Branchen 
ähnlich ausgeprägt ist. Anhang 8.1.2 zeigt die 
separate Analyse.  

Zunächst fällt auf, dass die Umsatzrenditen 
insgesamt erheblich variieren. Bei Betrach-
tung aller Werte zwischen dem 10. und 90. 
Perzentil (ohne die untersten und obersten 
10%) in jeder Branche schwanken die Um-
satzrenditen insgesamt zwischen -29 Pro-
zent und 31 Prozent. Diese Variation zeigt 
sehr deutlich, dass es große Erfolgsunter-
schiede zwischen Unternehmen gibt.19

18	 Die Methodenbox stellt die Datenbasis und Analyse kurz dar. Weitere Erläuterungen finden sich in Anhang 8.2.4
19	 Differenzen in der Umsatzrendite sind nicht alleinig auf unternehmerischen Erfolg zurückzuführen, allerdings spielt er eine wesentliche Rolle dafür. Unterschiedliche Zeitpunkte im 

Lebenszyklus von Unternehmen und natürliche Volatilität der Umsatzrendite im Zeitverlauf (hier wird in den meisten Fällen nur ein Jahr beobachtet) zahlen auch auf schwankende 
Umsatzrenditen ein.

Eine wertschöpfungs
orientierte Strategie ist 
ein Best-in-Class Ansatz 
mit einem Augenmerk auf  
die besten Unternehmen 
innerhalb einer Branche. 
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Abbildung 5‑13  |  Verteilung der Umsatzrenditen 
Die Abbildung zeigt die Verteilung von Umsatzrenditen innerhalb von Branchen und zwischen Branchen in den  
fünf größten deutschen Städten. Für jede Branche (in Zeilen) zeigt das Boxplot die Verteilung, wobei das linke  
Ende das 10. Perzentil darstellt, der linke Balken einer Box das 25. Perzentil (erstes Quartil), der mittlere Balken  
das 50. Perzentil (Median/zweites Quartil), der rechte Balken das 75. Perzentil (drittes Quartil) und das rechte Ende 
das 90. Perzentil. Der Punkt ist der Mittelwert. Ein Perzentil gibt an, welcher Anteil der Unternehmen innerhalb  
einer Branche unter dem Wert liegt. Die Branchen sind sortiert nach der Klassifikation der Wirtschaftszweige  
(Industrie oben, Dienstleistungen unten). 
Interpretationsbeispiel: In der Elektroindustrie erzielen 25 Prozent der Unternehmen eine Umsatzrendite von über 
5,2 Prozent und 75 Prozent von unter 5,2 Prozent (rechter Balken der Box liegt bei 5,2 Prozent).

Quelle: Unternehmensdatenbanken (Northdata, 2024; beDirect, 2024; Unternehmensregister, 2024), eigene Berechnungen
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Abbildung 5‑14  |  Verteilung des Umsatzwachstums
Die Abbildung zeigt die Verteilung des jährlichen Umsatzwachstums (Compound Annual Growth Rate) innerhalb von 
Branchen und zwischen Branchen in den fünf größten deutschen Städten. Für jede Branche (in Zeilen) zeigt das  
Boxplot die Verteilung, wobei das linke Ende das 10. Perzentil darstellt, der linke Balken einer Box das 25. Perzentil 
(erstes Quartil), der mittlere Balken das 50. Perzentil (Median/zweites Quartil), der rechte Balken das 75. Perzentil 
(drittes Quartil) und das rechte Ende das 90. Perzentil. Der Punkt ist der Mittelwert. Die Branchen sind sortiert nach 
der Klassifikation der Wirtschaftszweige (Industrie oben, Dienstleistungen unten). 
Interpretationsbeispiel: In der Elektroindustrie weisen 25 Prozent der Unternehmen ein Umsatzwachstum von über 
14 Prozent und 75 Prozent von unter 14 Prozent auf (rechter Balken der Box liegt bei 14 Prozent).

Quelle: Unternehmensdatenbanken (Northdata, 2024; beDirect, 2024; Unternehmensregister, 2024), eigene Berechnungen

-30 0 30 60

Umsatzwachstum (in %)Wirtschaftszweig

Nahrungsmittel- und Getränkeindustrie
Textil- und Bekleidungsindustrie

Holz-, Flecht-, Korb- und Korkindustrie
Papierindustrie

Druckerei und Datenvervielfältigung
Kokerei und Mineralölverarbeitung

Chemische Industrie
Pharmainudustrie

Kunststoffindustrie
Glas- und Keramikindustrie

Metallerzeugung und -bearbeitung
Herstellung von Metallerzeugnissen

Elektroindustrie
Maschinenbau

Automobilindustrie
Sonstiger Fahrzeugbau

Möbelindustrie
Maschinenreparatur und -installation

Energieversorgung
Wasserversorgung, Entsorgung u. Ä.

Baugewerbe
Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kfz

Verkehr und Lagerei
Gastgewerbe

Verlagswesen, Medien und Rundfunk
Telekommunikation, IT- und Informationsdienstleister

Finanz- und Versicherungsdienstleister
Grundstücks- und Wohnungswesen

Beratungs-, freiberufliche, naturwiss. u. techn. Dienstleister
Forschung und Entwicklung

Sonstige Unternehmensdienstleister
Öffentliche Verwaltung, Verteidigung; Sozialversicherung

Erziehung und Unterricht
Gesundheits- und Sozialwesen

Kunst, Unterhaltung und Erholung
Sonstige Dienstleister

N

Stadt

(≤30]
(>30]

5 größte Städte

11
0

 0
5 

W
ertschöpfung








 

in
 K

öln




Diese Variation kommt im Wesentlichen von 
Differenzen innerhalb einer Branche. Im 
Durchschnitt liegen zwischen dem 10. und 
90. Perzentil innerhalb einer Branche 23 Pro-
zentpunkte Unterschied in der Umsatzren-
dite. Das heißt: Ein Unternehmen, das gerade 
zu den erfolgreichsten 10 Prozent seiner 
Branche gehört, erzielt eine um 23 Prozent-
punkte höhere Umsatzrendite wie ein Unter-
nehmen, das gerade in die Gruppe der am 
wenigsten erfolgreichen 10 Prozent fällt. Im 
Mittel fallen Unterschiede in der Umsatzren-
dite zwischen Branchen hingegen wesentlich 
geringer aus: Zwischen der renditenstärks-
ten und -schwächsten Branche liegen im  
Mittel 6 Prozentpunkte Unterschied, weniger 
als ein Drittel des Unterschieds innerhalb von 
Branchen. Der Hebel, Unternehmensgewinne 
am Standort zu beeinflussen, ist bei einer 
Auswahl von Unternehmen innerhalb von 
Branchen, die sich nach der Performance 
richtet, also über dreimal so hoch wie bei  
einer Auswahl nach reinen Branchenzuge
hörigkeit.

Ein Blick auf Umsatzwachstum zeichnet ein 
ähnliches Bild: Auch hier gibt es deutliche 
Unterschiede zwischen Unternehmen, die 
zum größten Teil auf Schwankungen inner-
halb von Branchen zurückzuführen sind.  
Abbildung 5‑14 zeigt die Ergebnisse. Insge-
samt schwankt das Unternehmenswachs-
tum zwischen -33 Prozent und 81 Prozent, 
wenn man sich auf die Werte zwischen dem 
10. und 90. Perzentil innerhalb jeder Bran-
che fokussiert. Innerhalb von Branchen lie­
gen zwischen Unternehmen, die gerade zu 
den erfolgreichsten 10 Prozent gehören und 
solchen, die gerade zu den am wenigsten 
erfolgreichen 10 Prozent gehören, im Mittel 
63 Prozentpunkte Unterschied im Umsatz­
wachstum. 

FA
ZI

T

Unternehmerischer Erfolg ist  
ein wesentlicher Treiber für Wert-
schöpfung und Gewerbesteuer-
einnahmen, die direkt an Unter-
nehmensgewinnen hängen.  
Unternehmen unterscheiden  
sich deutlich in ihrem Erfolg,  
gemessen an ihrer Umsatzrendite 
und ihrem Umsatzwachstum. 
Diese Variationen liegen im  
Wesentlichen an Differenzen  
zwischen Unternehmen innerhalb 
einer Branche, nicht an Unter-
schieden zwischen Branchen.  
Ein Best-in-Class Ansatz, der  
Unternehmen innerhalb von  
Branchen im Hinblick auf ihre 
Performance identifiziert, aus-
wählt und fördert, stellt also  
einen wichtigen Hebel dar, Unter-
nehmenserfolg am Standort zu 
beeinflussen

63% 
-punkte Unterschied im 
Umsatzwachstum liegen 
im Mittel zwischen den  
10 % erfolgreichsten  
und am wenigsten erfolg
reichen 10 % der Unter-
nehmen einer Branche.

Der Branchenunterschied ist deutlich gerin-
ger: Zwischen der wachstumsstärksten und 
-schwächsten Branche liegen im Mittel 25 
Prozentpunkte Unterschied.

11
1

 0
5 

W
ertschöpfung








 

in
 K

öln




Wertschöpfungspotenziale  
in Köln: Innovation,  

Kooperationen & Technologien 



06.1	  
Innovationslandschaft  
117

06.2	  
Technologieportfolio 
132
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06	 Wertschöpfungspotenziale in 
Köln: Innovation, Kooperationen 
und Technologien 

Um auf den bestehenden Wertschöpfungsstärken 
aufzubauen und als wirtschaftsstarke und resiliente 
Metropole weiter zu wachsen, muss Köln seine Wert-
schöpfungspotenziale konsequent nutzen. 

Ein zentrales Potenzial liegt in Innovation, 
denn Innovation treibt unternehmerischen 
Erfolg, der für die Wertschöpfung am Stand-
ort entscheidend ist. Unternehmen, die im 
Innovations-Ökosystem und unter gezielter 
Nutzung von Technologien kooperieren, brin-
gen Innovationen hervor und bringen damit 

Wertschöpfung in Köln und Region voran. Je 
innovativer ein Unternehmen ist und je mehr 
Technologien es nutzt, desto produktiver und 
wettbewerbsfähiger ist es. Vor diesem Hin-
tergrund untersucht das folgende Kapitel  
Innovationen und Technologien als zentrale 
Wertschöpfungspotenziale.
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KERNBOTSCHAFTEN

	Î Innovation ist ein wesentlicher Treiber für Unternehmenserfolg und stellt  
somit ein zentrales Wertschöpfungspotenzial dar. Innovative Unternehmen 
wachsen wahrscheinlicher und stärker und exportieren eher. Die Wahrschein­
lichkeit, Wachstum zu verzeichnen liegt knapp 20 Prozentpunkte höher bei  
innovativen Unternehmen als bei nicht innovativen Unternehmen. Insbeson
dere die Industrie verzeichnet mit einer deutlich höheren Wahrscheinlichkeit 
Wachstum, wenn sie innovativ ist.

	ÎDeshalb ist es von zentraler Bedeutung, dass Unternehmen Köln und Region 
innovativ sind. 55 Prozent der Unternehmen haben in den letzten drei Jahren 
innoviert. In München liegt der Anteil bei 74 Prozent, in den vier anderen größ­
ten deutschen Städten zusammengenommen bei knapp 60 Prozent.

	ÎZusammenarbeit zur Innovation mit Partnern treibt Innovation voran. Koope­
rierende Unternehmen können ihren Innovationsoutput durch Zusammen
arbeit mit Lieferanten, Kunden, der Wissenschaft oder Unternehmen um  
zwischen 25 und 43 Prozentpunkten steigern. 
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KERNBOTSCHAFTEN

	ÎGleichzeitig wird der Mehrwert von Innovationskooperationen unter nicht 
kooperierenden Unternehmen nicht gesehen. Unterstützungsangebote und 
Netzwerke im Bereich Innovation sind außerdem teilweise wenig bekannt 
und werden schlecht bewertet, insbesondere von der Industrie. Es besteht 
also ein Kooperationsparadoxon: Kooperierende Unternehmen wissen um 
die positiven Effekte von Kooperationen, nichtkooperierende Unternehmen 
stehen Kooperationen skeptisch gegenüber. Ein Grund hierfür liegt in einem 
Informationsdefizit, das auch durch existierende Förderangebote nicht hin­
reichend adressiert wird. 

	Î In Köln und Region wird grundsätzlich vergleichsweise wenig zur Innovation 
zusammengearbeitet. Lediglich eine Avantgarde an Unternehmen arbeitet 
intensiv und vornehmlich lokal und erfolgreich mit Partnern zusammen. Im 
weiteren Wirtschaftsraum um Köln bestehen mit dem Raum Aachen und dem 
Rheinland exzellente Anknüpfungspunkte für stärkere und größere Innovati­
ons-Ökosysteme.

	ÎTechnologienutzung ist ein wichtiger Treiber für Innovation, gerade moderne 
Technologien digitaler Interaktion und Vernetzung (u.a. Künstliche Intelli­
genz) und Technologien der Geschäftsmodellentwicklung. Den höchsten In­
novationsschub erfahren Unternehmen, wenn die Technologienutzung mit 
Innovationskooperationen zusammenkommt, sie also in erfolgreichen Inno­
vations-Ökosystemen zusammenarbeiten: So verdreifacht sich die Innova
tionswahrscheinlichkeit.

	ÎTechnologische Stärken von Köln und Region liegen bei modernen digitalen 
Technologien (u.a. Cloud Computing, KI, Internet of Things, Web 3.0, Every
thing-as-a-Service, digitale Zwillinge), vor allem in der Anwendung im indus­
triellen Kontext (Stichwort Advanced Systems Engineering), wie beispielsweise 
im Bereich der Chemie-, Kunststoff-, Life Science und Biotech-Industrien, 
aber auch im Maschinenbau. 

	ÎKomplementäre Potenziale zum Technologieportfolio Kölns bestehen in bran­
chenverwandten Bereichen, konkret unter anderem im Bereich der Nanotech­
nologie, Wärme- und Kältetechnik, Batterietechnologien sowie im Bereich 
Elektromobilität.

	ÎWenn Köln es schafft, bestehende Stärken in Digitaltechnologien, insbeson­
dere im industriellen Kontext, weiter zu forcieren und in branchenverwandte 
Innovations-Ökosysteme weiter zu integrieren, kann die Region zu einem 
europaweiten Digital Innovation Lighthouse werden, das nach außen Strahl­
kraft entfaltet und neue Unternehmen und Start-ups anzieht.

11
6

 0
6 

W
ertschöpfungspotenziale

















 

in
 K

öln




06.1	  
Innovationslandschaft 

Wertschöpfungsstärke heute ist kein Ga-
rant für wirtschaftlichen Erfolg morgen: Um 
erfolgreich zu bleiben, muss die Wirtschaft 
in Bewegung bleiben und sich kontinuierlich 
weiterentwickeln. Innovation ist der Schlüs-
sel dafür, auch zukünftig wertschöpfungs-
stark zu bleiben und künftigen Wohlstand zu 
sichern  (OECD, 2015). Unternehmen schaffen 
durch Innovation Wert, indem sie neue Pro-
dukte und Dienstleistungen auf den Markt 
bringen, ihre Produktionsprozesse optimie-
ren und Organisationsstruktur verbessern. 
Dies steigert ihre Wettbewerbsfähigkeit, 
schafft Arbeitsplätze und führt zu einer bes-
seren Wirtschaftsleistung und einem höhe-
ren Wachstum auf der Ebene der gesamten 
Wirtschaft.20

Für die Umsetzung von Innovationen sind 
verschiedene Akteure erforderlich, insbe
sondere Forschungseinrichtungen und Un
ternehmen. Letztere sind besonders wich-
tig, um innovative Ideen in die Praxis um-
zusetzen. Eine Idee allein reicht nicht aus: 
Oft müssen auf dem Weg zur effektiven 
Umsetzung und Nutzung des Potenzials  
guter Ideen erhebliche Hindernisse überwun-
den werden. Vor diesem Hintergrund wird  
in diesem Kapitel die Rolle der Innovation  
für unternehmerischen Erfolg in den Blick 
genommen, genauso wie Netzwerke und 
Faktoren, die Innovation am Standort voran-
treiben. 

20	 Frühe und moderne Theorien zum Wirtschaftswachstum betonen die Rolle, die Innovation und Investitionen in innovative Aktivitäten für den technologischen Fortschritt, die Wert-
schöpfung und die Förderung des Wachstums spielen (Solow (1956); Romer (1990); Acemoglu et al. (2018)).
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Die Unternehmensbefragung zeigt, dass 
Unternehmen in Köln und Region in ihrer 
Innovationskraft etwas hinter den vier an-
deren größten deutschen Städten liegen. 
55 Prozent der Unternehmen haben in den 
letzten drei Jahren ein neues Produkt, eine 
neue Dienstleistung oder ein neues Verfah-
ren eingeführt. Aus Benchmarkergebnissen 
geht hervor, dass der Anteil in den vier an-
deren größten Städten bei 58 Prozent liegt 
– München ist mit 74 Prozent der Spitzen-
reiter, Hamburg liegt bei 68 Prozent. Bun-
desweit liegt der Anteil auf dem gleichen 
Niveau wie in Köln und Region.21 In fehlender 

06.1.1	  
Innovationsoutput und wirtschaftliches Potenzial in Köln

Methodenbox: Regressionsanalyse

Eine (multivariate) Regressionsanalyse unter
sucht den Zusammenhang zwischen zwei Va
riablen unter Hinzunahme von Kontrollvari
ablen. Der Einfluss der Kontrollvariablen wird 
dabei implizit konstant gehalten. Beispiels-
weise zeigt Abbildung 6‑1 die Ergebnisse  
einer Regressionsanalyse zum Zusammen
hang zwischen Unternehmensperformance 
und Innovation unter Berücksichtigung  
der Unternehmensgröße und des -sektors  
als Kontrollvariablen. Die gezeigten Werte 
(Schätzer der Koeffizienten des Regressions-
modells) spiegeln also wider, welchen Ein
fluss Innovation auf Unternehmensperfor-
mance hat, wenn man den Einfluss der Unter-
nehmensgröße und des -sektors auf die 
Unternehmensperformance konstant hält. 
Das bedeutet, dass die gezeigten Werte den 
Unterschied zwischen der Performance inno-
vativer und nicht-innovativer Unternehmen 
zeigen, der nicht auf Unternehmensgröße 
oder -sektor zurückgeführt werden kann.

21	 Benchmarkergebnisse stammen aus einer bundesweiten Unternehmensbefragung im Rahmen einer Studie der IW Consult zur Innovation (Kempermann/Pohl (2019)). Die Zahlen be
ziehen sich auf den Zeitraum 2016-2019, eine Referenzperiode vor der Corona-Pandemie.

Innovation liegen große ungenutzte Wert-
schöpfungspotenziale, denn Innovation und 
Wertschöpfung sind eng miteinander ver-
knüpft, wie auch aus der Unternehmensbe-
fragung und anderen Studien hervorgeht.

Ein Blick auf den Zusammenhang zwischen 
Innovation und Unternehmenserfolg als 
Kernelement von Wertschöpfung verdeut-
licht das. Abbildung 6‑1 zeigt die Steigerung 
verschiedener Unternehmenserfolgskenn-
ziffern, wenn ein Unternehmen in den letzten 
drei Jahren innoviert hat. Der Zusammen-
hang ist ausgesprochen stark: Die Wahr-
scheinlichkeit, zu wachsen, ist für innovative 
Unternehmen über 17 Prozentpunkte höher 
als für nicht innovative Unternehmen. Auch 
die Wachstumsrate steigt deutlich. Befragte 
Unternehmen weisen eine um 3,1 (Beschäf-
tigtenwachstum) bzw. 9,2 (Umsatzwachs-
tum) höhere jährliche Wachstumsrate auf, 
wenn sie innovativ sind. Auch die Export-
wahrscheinlichkeit und -rate sind bei inno
vativen Unternehmen deutlich höher: Die 
Wahrscheinlichkeit, zu exportieren, steigt 
um 8,5 Prozentpunkte mit Innovation – der 
Umsatzanteil liegt 4,7 Prozentpunkte höher. 
Dieser starke Zusammenhang zwischen In-
novation und unternehmerischem Erfolg be-
stätigt in Köln einen empirischen Befund, der 
sich auch in anderen deutschlandweiten 
Analysen zeigt (Bolwin et al., 2023b; Bolwin  
et al., 2023a).

Dieser Zusammenhang ist besonders aus-
geprägt in der Industrie. Eine disaggregierte 
Analyse zeigt, dass gerade Industrieunter-
nehmen mit höherer Wahrscheinlichkeit 
wachsen, wenn sie innovativ sind:
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	� Die Wahrscheinlichkeit, Beschäftigten-
wachstum zu verzeichnen steigt mit Inno-
vation um 32 Prozent bei Industrieunter-
nehmen, während die Steigerung 15 Pro-
zent bei Dienstleistungsbetrieben beträgt.

	� Die Wahrscheinlichkeit, Umsatzwachstum 
zu verzeichnen, steigt mit Innovation um  
19 Prozent bei Industrieunternehmen, wäh-
rend die Steigerung 17 Prozent bei Dienst-
leistungsunternehmen beträgt.

FA
ZI

T

Innovation ist ein Schlüsseltreiber unternehmerischen Erfolgs, dem Kern der  
Wertschöpfung: Innovative Unternehmen wachsen wahrscheinlicher, schneller 
und exportieren eher und mehr. In der Industrie ist der Zusammenhang überdurch-
schnittlich stark ausgeprägt. In Köln und Region besteht großes Potenzial, innova-
tiver zu werden und somit zukünftige Wertschöpfung zu sichern und auszubauen.

Abbildung 6‑1  |  Steigerung der Unternehmensperformance durch Innovation
Die Abbildung zeigt, wie viel ausgeprägter die Unternehmensperformance in Bezug auf eine 
Kennziffer (links) ist, wenn das Unternehmen seit 2021 innovativ war, d.h. neue oder merklich 
verbesserte Produkte, Dienstleistungen oder Verfahren eingeführt hat. Der Wert entstammt 
einer Regression, die für Unternehmensgröße (in 4 Größenklassen) und -sektor (Industrie, 
Dienstleistungen) kontrolliert. Wachstumsmaße sind das durchschnittliche jährliche Wachs-
tum zwischen 2021 und 2023 (CAGR: Compound Annual Growth Rate). 
Interpretationsbeispiel: Unternehmen, die seit 2021 innovativ wahren, wachsen um 3,1 Pro-
zentpunkte stärker in ihrer Beschäftigung als nicht innovative Unternehmen (oberster Wert).

Quelle: Unternehmensbefragung, eigene Berechnungen
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Ausgehend von dem Befund, dass Innovation 
ein Erfolgs- und damit Wertschöpfungstrei-
ber darstellt, untersucht die folgende Ana-
lyse Netzwerke und Faktoren, die Innovation 
begünstigen näher. Ein zentraler Treiber für 
erfolgreiche Innovation ist die Zusammen-
arbeit zur Innovation mit anderen Akteuren. 
Die Zusammenarbeit mit Kooperationspart-
nern ermöglicht Wissenstransfer, organisa-
torisches Lernen und das sinnvolle Nutzen 
von Synergien. Der Erfolg dieses sogenann-
ten Open Innovation Ansatz geht auch aus 
den Daten zu Kölner Unternehmen deutlich 
hervor: Unternehmen, die zur Innovation zu-

06.1.2	  
Kooperationen für Innovation

22	Dieser Zusammenhang ist robust, auch wenn Unternehmensgröße und -sektor kontrolliert werden. In einer solchen Regressionsanalyse beträgt der Koeffizient, der die Steigerung der 
Innovationswahrscheinlichkeit misst bei kooperierenden Unternehmen, 45 Prozentpunkte.

sammenarbeiten sind mit einer Innovations-
wahrscheinlichkeit von 73 Prozent fast drei-
mal so innovativ wie solche, die es nicht tun 
(25 Prozent Wahrscheinlichkeit, zu innovie-
ren).22

Die Unternehmensbefragung zeigt zudem, 
dass verschiedene Innovationspartner alle 
eine starke positive Wirkung auf den Innova-
tionserfolg haben. Den stärksten Einfluss hat 
die Zusammenarbeit mit lokalen Partnern. 
Abbildung 6‑2 zeigt die Ergebnisse. Die ers-
ten fünf Balken stellen den Effekt für ver-
schiedene Typen von Partnern da: 
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	� Kooperationspartner entlang der  
Wertschöpfungskette  
(Lieferanten oder Kunden)
	� Wissenschaft
	� Andere Unternehmen
	� Regionale Netzwerkinitiativen  
(z. B. Clustern, Kammern, Verbände)

Der letzte Balken stellt Ergebnisse für eine 
geografische Differenzierung dar. Für jeden 
Partnertyp wurden Unternehmen zu ihrer Zu-
sammenarbeit in Köln und Region sowie au-
ßerhalb dieser Region befragt. Lokale Part-
ner umfassen alle oben genannten Partner in 
Köln und Region. 

Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass jeder 
Kooperationspartner nützlich für Innovation 
ist. Unter den verschiedenen Partnertypen 
reicht der Effekt von einer Steigerung der  
Innovationswahrscheinlichkeit um 25 Pro-
zentpunkte (Zusammenarbeit mit der Wis-
senschaft) bis zu 43 Prozent (Zusammenar-
beit mit Kunden). Im Querschnitt erweist 
sich die Zusammenarbeit mit Partnern vor 
Ort als besonders fruchtbar: Sie steigert die 
Innovationswahrscheinlichkeit um 46 Pro-
zentpunkte.

Abbildung 6‑2  |  Steigerung des Innovationserfolgs durch Zusammenarbeit
Die Abbildung zeigt, wie viel wahrscheinlicher Innovation ist (Einführung neuer bzw. merklich 
verbesserter Produkte, Dienstleistungen oder Verfahren seit 2021), wenn Unternehmen mit 
den entsprechenden Partnern (links) zusammenarbeiten. Der Wert entstammt einer Regres-
sion, die für Unternehmensgröße (in 4 Größenklassen) und -sektor (Industrie, Dienstleistungen) 
kontrolliert. N ≥ 152.  
Interpretationsbeispiel: Unternehmen, die zur Innovation mit Lieferanten zusammenarbeiten, 
steigern ihre Innovationswahrscheinlichkeit um 40 Prozentpunkte (oberster Wert).

Quelle: Unternehmensbefragung, eigene Berechnungen
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Angesichts des erheblichen Potenzials für  
Innovation und unternehmerischem Erfolg, 
das in Innovationsnetzwerken liegt, stellt 
sich die Frage, wie es um die Kooperationen 
zur Innovation bei Unternehmen in Köln und 
Region bestellt ist. Die Ergebnisse der Unter-
nehmensbefragung zeigen, dass insgesamt 
Unternehmen am Standort am intensivsten 
mit Kunden zusammenarbeiten und am we-
nigsten mit der Wissenschaft. Im Vergleich 

Abbildung 6‑3  |  Zusammenarbeit zur Innovation nach Partnertyp 
Die Abbildung zeigt den Anteil der Unternehmen, die in einer bestimmten Intensität mit  
verschiedenen Partnern zur Innovation zusammenarbeiten. Links sind die Ergebnisse der 
Unternehmensbefragung für Köln und Region, N ≥ 189. Rechts sind Benchmarkergebnisse zu 
vier der fünf Partnertypen, zu denen es Daten gibt, für die Referenzstädte (Berlin, Hamburg, 
München, Frankfurt zusammengenommen) gezeigt, N ≥ 69. 

Quelle: Unternehmensbefragung, Bolwin et al. (2023b), eigene Berechnungen

zu den anderen vier größten deutschen 
Städten (Referenzstädte) sind die Koope
rationen mit allen Partnern ausbaufähig. 
Während es bei intensiven Partnerschaften 
gute Anknüpfungspunkte gibt, besteht vor 
allem das Potenzial das Innovationsnetz-
werk weniger zu konzentrieren und dadurch 
zu verbreitern. Abbildung 6‑3 stellt Koopera-
tionen nach Partnertyp und Intensität dar. 
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Entlang der Wertschöpfungskette arbeiten 
63 Prozent der Kölner Unternehmen mit Kun-
den und 61 Prozent mit Lieferanten zusam-
men. Das liegt deutlich unter den Anteilen in 
den Referenzstädten (87 Prozent und 77 Pro-
zent respektive). Auch die Zusammenarbeit 
mit anderen Unternehmen und der Wissen­
schaft ist in Köln unterdurchschnittlich aus­
geprägt, wobei die Diskrepanz zu den Refe­
renzstädten etwas weniger stark ist. Wäh­
rend in Köln und Region 57 Prozent bzw. 36 
Prozent mit diesen Akteuren zur Innovation 
zusammenarbeiten, sind es in den Referenz­
städten zwei Drittel bzw. die Hälfte. Die Dis-
krepanz kommt bei allen Partnertypen vor 
allem durch die weniger intensive Zusam-
menarbeit zustande, die in den Referenz-
städten viel ausgeprägter ist. Bei Kunden 
zeigt 57 Prozent der Kölner Unternehmen  
intensive oder eher intensive Zusammenar-
beit, vergleichbar mit dem Anteil in den ande-
ren vier größten deutschen Städten (60 Pro-
zent). Bei Lieferanten, anderen Unternehmen 
und der Wissenschaft sind intensivere Ko-
operationen in Köln und Region sogar ausge-
prägter: 53 Prozent der Unternehmen arbei-
ten in Köln und Region mit Lieferanten (eher) 
intensiv zusammen im Vergleich zu 41 Pro-
zent in den Referenzstädten. Bei anderen 
Unternehmen und der Wissenschaft sind die 
Anteile für (eher) intensive Zusammenarbeit 
mit 41 Prozent und 29 Prozent doppelt bzw. 
mehr als eineinhalbmal so hoch wie in den 

Referenzstädten (20 Prozent und 17 Prozent 
respektive). Es zeigt sich also eine stärkere 
Konzentration in der Zusammenarbeit in Köln. 

So zeigt Köln bereits Stärken in intensiverer 
Zusammenarbeit zur Innovation. Gleichzeitig 
ergibt sich das Potenzial, Innovationsnetz-
werken zu verbreitern und noch mehr Unter-
nehmen allgemein einzubinden. Größere In-
novationsnetzwerke können dafür sorgen, 
dass mehr Synergien geschaffen und ge-
nutzt werden können. Beispielsweise können 
in Phasen des Experimentierens verschiede-
ner Innovationen, Kosten in einem breiten 
Verbund von Unternehmen geteilt werden, 
wenn diese gemeinsam Reallabore oder ent-
sprechende Plattformen teilen.

Potenziale, Kooperationen zur Innovation zu 
erhöhen, bestehen dabei vor allem bei klei-
nen und mittleren Unternehmen. Während  
98 Prozent der Großunternehmen (mit 250 
und mehr Mitarbeitenden) in Köln und Region 
bereits zur Innovation mit Partnern zusam-
menarbeiten, tun es nur rund zwei Drittel  
der mittleren Unternehmen (mit 50-249 Mit-
arbeitenden) und 63 Prozent der kleineren 
Unternehmen (mit weniger als 50 Mitarbei-
tenden). 

Nur57%
der Kölner Unternehmen  
arbeiten zur Entwicklung  
von Innovationen mit  
anderen Unternehmen  
zusammen – mit der  
Wissenschaft sogar nur 

36%

Findet eine Zusammen
arbeit zur Entwicklung  
von Innovationen aber 
statt – ist sie dafür umso

intensiver
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Die lokale Zusammenarbeit zur Innovation 
stellt in Köln und Region einen besonders 
starken Hebel für Innovationserfolg dar. 
Diese ist am Standort bereits vergleichs-
weise stark ausgeprägt. Abbildung 6‑4 zeigt 
die Zusammenarbeit zur Innovation mit ver-
schiedenen Partnern insgesamt und lokal. 
Kölner Unternehmen arbeiten weit über-
durchschnittlich stark lokal zusammen: Gut 
die Hälfte der Unternehmen arbeitet lokal  
mit Kunden, Lieferanten oder anderen Unter-
nehmen zusammen – die Anteile liegen in den 
Referenzstädten mit 11, 12 bzw. 19 Prozent 
weit darunter. Auch mit der Wissenschaft ko-
operiert Köln und Region mit einem Unter-
nehmensanteil von 22 Prozent lokal mehr als 
die Referenzstädte (16 Prozent), der Unter-
schied ist allerdings kleiner. Im Vergleich zu 

den Referenzstädten ist in Köln und Region 
die Diskrepanz zwischen lokaler Zusammen-
arbeit und allgemeiner (d.h. lokaler und über-
regionaler) Zusammenarbeit viel geringer. 
Während in Köln und Region der Großteil der 
grundsätzlich kooperierenden Unternehmen 
auch in lokale Innovationspartnerschaften 
eingebunden ist, stellen in den Referenz-
städten lokale Kooperation nur zwischen 
rund einem Neuntel und einem Drittel der 
grundsätzlichen Kooperationen dar. 

Köln und Region bergen also das Potenzial, 
an starke lokale Innovationspartnerschaf­
ten anzuknüpfen und Netzwerke regional 
und überregional zu erweitern. Regional  
bieten sich im Raum Aachen mit der RWTH 
Aachen und dem FZ Jülich als führende  

Abbildung 6‑4  |  Lokale Zusammenarbeit zur Innovation
Die Abbildung zeigt den Anteil der Unternehmen, die mit verschiedenen Partnern zur Inno
vation zusammenarbeiten, insgesamt und lokal. Ergebnisse der Unternehmensbefragung 
sind gezeigt für Köln und Region, N ≥ 189, sowie Benchmarkergebnisse zu vier der fünf  
Partnertypen, zu denen es Daten gibt, für die Referenzstädte (Berlin, Hamburg, München, 
Frankfurt zusammengenommen), N ≥ 69. 

Köln und Region haben 
das Potenzial, an starke 
lokale Innovationspart-
nerschaften anzuknüpfen 
und Netzwerke regional 
und überregional zu er-
weitern. 

Quelle: Unternehmensbefragung, Bolwin et al. (2023b), eigene Berechnungen
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technische Forschungseinrichtungen und 
Vorreiter in modernen digitalen Technologien 
exzellente Chancen für stärkere Kooperatio-
nen. Vor allem im Hinblick auf industrielle 
Stärken in Köln und Region (s. Kapitel 5.1.2)  
und seine Vorreiterrolle in der wirtschaftli-
chen Anwendung und unternehmerischen 
Nutzung moderner digitaler Technologien (s. 
Kapitel 6.2) gibt es hier starke Komplemen
taritäten zwischen Wissenschaft und Wirt-
schaft.

In Köln ist neben starken lokalen Innovations-
netzwerken positiv festzustellen, dass die 
Zusammenarbeit zur Innovation generell gut 
bewertet wird. Wie aus Abbildung 6‑5 her-
vorgeht, bewerten knapp 70 Prozent der  
Kölner Unternehmen die Zusammenarbeit 

mit Kunden und Lieferanten mindestens 
„gut“. Bei der Zusammenarbeit mit anderen 
Unternehmen liegt dieser Anteil bei um die  
60 Prozent. Bei allen vier Partnertypen gibt 
es nur sehr wenige schlechte oder sehr 
schlechte Bewertungen – der Anteil für diese 
Bewertungen liegt zusammen genommen 
überall bei unter 10 Prozent. Dies sind auch 
vergleichsweise gute Ergebnisse: Bench
markergebnisse aus Automobil-Transforma
tionsregionen in Süd- und Westdeutschland 
bzw. der Metropolregion Nürnberg zeigen 
durchweg einen geringeren Anteil mindes-
tens guter Bewertungen in der Automobil
industrie. 

Abbildung 6‑5  |  Bewertung der Zusammenarbeit für Innovation nach Partnertypen
Die Abbildung zeigt die Bewertungen der Zusammenarbeit, die kooperierende Unternehmen 
abgegeben haben. Gezeigt sind Ergebnisse aus der Unternehmensbefragung in Köln und Re-
gion (Balken, N ≥ 45), sowie Benchmarkergebnisse aus Automobil-Transformationsregionen 
in Süd- und Westdeutschland und Nürnberg (Punkte, N ≥ 43).

3 4 521

Mit gut 
bewerten Kölner  
Unternehmer die  
Zusammenarbeit  
zur Innovation.

Quelle: Unternehmensbefragung, Kempermann et al. (2021), eigene Berechnungen
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Innovationsnetzwerke tragen 
entscheidend dazu bei, Innova-
tion voranzutreiben. In Köln gibt 
es starke Anknüpfungspunkte 
in bestehenden Innovations-
netzwerken, die lokal besonders 
stark ausgeprägt sind und eine 
weitestgehend hohe Qualität auf-
zuweisen. Gleichzeitig besteht 
Potenzial, vor allem regional und 
überregional Innovationsnetz-
werke zu vergrößern. Gerade im 
weiteren regionalen Verbund gibt 
es mit starken technischen For-
schungseinrichtungen im Raum 
Aachen exzellente Möglichkeiten, 
über Innovationspartnerschaften 
Fortschritt und Wertschöpfung 
zu beflügeln.

Nur die Zusammenarbeit in regionalen Netz-
werkinitiativen wird deutlich schwächer be-
wertet. Lediglich 38 Prozent geben eine min-
destens gute Bewertung ab und 27 Prozent 
eine schlechte oder sehr schlechte Bewer-
tung. Das verhält sich in den Benchmark
regionen zwar ähnlich, deutet allerdings dar-
auf hin, dass bei der Weiterentwicklung von 
Innovationsnetzwerken in Köln und Region 
ein besonderes Augenmerk auf die Qualität 
der Zusammenarbeit in regionalen Netz-
werkinitiativen gelegt werden kann.
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47% 
der Unternehmer halten  
den Koordinationsaufwand 
für Innovationspartner-
schaften für zu hoch.

Während die Vorteile von Innovationspart-
nerschaften am unternehmerischen Erfolg 
kooperierender Unternehmen sehr deutlich 
werden, sind führende Gründe für eine feh-
lende Zusammenarbeit unter nicht koope-
rierenden Unternehmen paradoxerweise 
kein wahrgenommener Wert oder als zu 
hoch empfundener Aufwand. Abbildung 6‑6 
zeigt Ergebnisse aus der Unternehmens
befragung zu Gründen fehlender Zusammen-
arbeit. Mit einer Zustimmungsrate von 57 
Prozent (zutreffend oder eher zutreffend) 
nennen Unternehmen keinen Mehrwert als 
Grund für fehlende Zusammenarbeit zur In-
novation. Eine zu aufwändige Koordination 

Abbildung 6‑6  |  Gründe für fehlende Zusammenarbeit zur Innovation
Die Abbildung zeigt die Ergebnisse der Unternehmensbefragung.  
Frage: „Aus welchen Gründen arbeitet Ihr Unternehmen nicht mit Partnern bei der  
Entwicklung und Verbesserung Ihrer Produkte/ Dienstleistungen oder Prozesse zusammen?“

der Zusammenarbeit wird als nächstwich­
tigster Grund mit einer Zustimmungsrate  
von 47 Prozent genannt. 45 Prozent der nicht 
kooperierenden Unternehmen arbeiten nicht 
gezielt an Innovation und ein Drittel hat dafür 
ein eigenes Team und arbeitet deswegen 
nicht in Innovationspartnerschaften. Das 
Finden geeigneter Partner oder Bedenken 
bezüglich der Preisgabe von Geschäftsge-
heimnissen halten lediglich unter einen Drit-
tel der nicht kooperierenden Unternehmen 
von der Zusammenarbeit ab. Dass ersteres 
eine untergeordnete Rolle spielt, verdeut-
licht auch die starke Präsenz lokaler Innova-
tionspartnerschaften in Köln und Region. 

Quelle: Unternehmensbefragung
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Wie auch aus der Unternehmensbefragung 
hervorgeht, tragen Standortfaktoren und 
insbesondere städtische Angebote zurzeit 
nicht dazu bei, das vorliegende Informa
tionsdefizit zu bekämpfen oder durch effek-
tive Rahmensetzung zu schlagkräftigen  
Innovationsnetzwerken und einem positi-
ven Innovationsklima beizutragen, was 
auch die Koordinierung von Kooperationen 
einfacher machen würde. Abbildung 6‑7 und 
Tabelle 6‑1 zeigen die Zufriedenheit mit und 
Bekanntheit von Standortfaktoren bezüglich 
Innovation. 

06.1.3	  
Standortfaktoren

Abbildung 6‑7  |  Bewertung von Standortfaktoren in Bezug auf das Innovationsumfeld
Die Abbildung zeigt die Ergebnisse der Unternehmensbefragung.  
Frage: „Wie zufrieden ist Ihr Unternehmen mit folgenden Standortfaktoren für Köln und der 
umliegenden Region in Bezug auf das Innovationsumfeld?“ Antwortoptionen sind Schulnoten.

  Quelle: Unternehmensbefragung

Zunächst fällt auf, dass alle Standortfaktoren 
schlecht bewertet werden. Auf einer Schul-
notenskala rangieren die Durchschnittsno-
ten zwischen 3,5 (Zugang zu Technologien)  
bis 4,3 (Proaktive Unterstützung von Inno
vationstätigkeiten durch staatliche Aktivitä-
ten). Die Noten fallen extrem aus. In Bezug 
auf das Innovationsklima, Innovationsnetz-
werke und Förderangebote vergeben 14 Pro-
zent der Unternehmen eine 6, in Bezug auf  
die staatliche Unterstützung von Innova
tionstätigkeiten vergeben sogar 21 Prozent 
diese Note.
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Die schlechte Bewertung fällt für alle Stand-
ortfaktoren außer das Innovationsklima bei 
Industrieunternehmen etwas schlechter aus 
als bei Dienstleistungsbetrieben. Die Indus
trie hat es also in Köln und Region im Hin
blick auf die richtigen Rahmenbedingungen 
besonders schwer, Innovation zu betreiben. 
Nichtsdestotrotz profitieren Industrieunter-
nehmen überdurchschnittlich stark von Inno
vationserfolgen (s. Kapitel 6.1.1). Diese Dis­
krepanz legt nahe, dass eine Verbesserung 
der Rahmenbedingungen, die insbesondere 
die Industrie in den Blick nimmt, besonders 
vielversprechend für Innovationserfolge und 
somit das Heben von Wertschöpfungspo­
tenzialen ist.

Ein Städtevergleich mit München zeigt über-
dies, dass diese Standortfaktoren in Köln 
und Region auch vergleichsweise schlecht 
bewertet werden: Bei allen Standortfak
toren fällt die durchschnittliche Bewer-
tung in München mindestens eine ganze 
Note besser aus. Was die Existenz von 
Forschungs- und Entwicklungs- (FuE-) so­
wie Innovationsnetzwerke betrifft, fällt die  
Bewertung in München mit 2,3 erheblich 
besser aus als in Köln (3,7). Das verdeutlicht 
das starke Potenzial, in Köln und Region die 
Quantität und Qualität von Innovationsnetz-
werken auszubauen. 

Tabelle 6‑1  |  Standortfaktoren in Bezug auf das Innovationsumfeld im Vergleich
Die Tabelle zeigt für Standortfaktoren in Bezug auf das Innovationsfeld disaggregierte 
Durchschnittsergebnisse sowie fehlende Bekanntheit. Gezeigt sind Ergebnisse aus der  
Unternehmensbefragung in Köln und Region sowie Benchmarkergebnisse aus München 
(Punkte, N ≥ 22). Die letzte Spalte zeigt den Anteil der Unternehmen, die auf die Frage  
(s. Abbildung 5‑7) zum entsprechenden Item mit „Nicht bekannt“ geantwortet haben. 

Standortfaktor N  (Ø) Note Ø Dienst- 
leistungen

Ø Industrie Ø München Fehlende  
Bekanntheit

Zugang zu Technologien 139 3,5 3,5 3,7 2,5 18%

Technikfreundlichkeit/ 
positives Innovationsklima

158 3,7 3,7 3,3 2,7 11%

Existenz von FuE- sowie  
Innovationsnetzwerken

123 3,7 3,6 4,0 2,3 28%

Bereitstellung von  
Förderangeboten

124 3,9 3,7 3,9 3,4 29%

Proaktive Unterstützung von 
Innovationstätigkeiten durch 
staatliche Aktivitäten

131 4,3 4,1 4,5 3,1 27%

Quelle: Unternehmensbefragung, Kempermann et al. (2023b)

Eine Verbesserung der 
Rahmenbedingungen, die 
die Industrie im Blick hat, 
fördert Innovationen und 
Wertschöpfung.

2,3 
– so bewertet München 
die Existenz von FuE- und  
Innovationsnetzwerken. 
Sie ist deutlich besser als 
                          in Köln mit 
                  3,7
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Es könnte besser um die Rahmen-
bedingungen für erfolgreiche 
Innovation am Wirtschaftsstand-
ort Köln und Region bestellt sein. 
Eine innovationsfreundliche Lo-
kalpolitik, die Netzwerke schafft, 
belebt und Informationen besser 
bereitstellt, kann vorliegende 
Informationsdefizite bekämpfen 
und ein besseres Innovations-
klima schaffen, in dem Koordi-
nierung zwischen verschiedenen 
Akteuren besser funktioniert. So 
kann sie zu größeren Innovations-
netzwerken beitragen, die für den 
Innovationserfolg maßgeblich 
sind.

Einige Angebote sind in Köln zudem wenig 
bekannt. Förderangebote in Bezug auf Inno­
vation und proaktive, staatliche Unterstüt­
zung von Innovationstätigkeiten kennen fast 
30 Prozent der Unternehmen nicht. Ein wich-
tiges Informationsdefizit liegt bei Unterneh-
men in Bezug auf Innovation also in zweier- 
lei Hinsicht vor: Zum einen herrscht hohe  
Unkenntnis über den Mehrwert von Innova
tionsnetzwerken, zum anderen sind eben  
jene Netzwerke sowie Unterstützungsange-
bote nicht besonders bekannt. Die zentrale 
Bereitstellung von Informationen zu Unter­
stützungsangeboten sowie eine aktivere 
städtische Mitgestaltung von Innovations­
netzwerken bietet Potenzial dem entgegen­
zuwirken. Das würde sich schließlich auch 
auf ein besseres Innovationsklima auswir-
ken. 

Die zentrale Bereitstellung von Informationen zu  
Unterstützungsangeboten und eine aktivere städtische 
Mitgestaltung an Innovationsnetzwerken steigern deren 
Bekanntheit und Mehrwert.

Nur70%
der Unternehmen kennen 
Innovations-Förderange-
bote und proaktive, staat-
liche Unterstützung von 
Innovationstätigkeiten.
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06.2	  
Technologieportfolio

Große Innovations- und somit Wertschöp-
fungspotenziale entstehen in einer Wirt-
schaft, die durch verwandte Vielfalt (Related 
Variety) geprägt ist. Hier arbeiten Unterneh-
men zusammen, die eine Wissens- und Tech-
nologiegrundlage teilen und so von Wissens-
transfers und Spill-over-Effekten profitieren 
und an technologischen Rändern innovieren 
können. (Aarstad et al., 2016) 

In einer durch verwandte Vielfalt gekenn-
zeichneten Wirtschaftsstruktur besteht ein 
optimaler Grad an Diversifizierung. Während 
monostrukturierte Regionen bei Struktur
krisen Risiken ausgesetzt sind (wie einst die 

Glasindustrie in Oberfranken oder die Textil-
industrie in Rheinland-Pfalz), entstehen in 
zufällig diversifizierten Wirtschaftsstruk-
turen wenig Innovationsimpulse zwischen 
Unternehmen und dementsprechend auch 
keine Ausstrahlungseffekte. In einem resili-
enten Innovations-Ökosystem sind dagegen 
branchenverwandte Unternehmen ansässig, 
sodass eine optimale Diversifizierungsstruk-
tur bei gleichzeitig positiven Innovations-
Spill-over-Effekten zwischen den Unterneh-
men – räumliche Ausstrahlungseffekte, bei 
denen Unternehmen von den jeweils anderen 
Innovationsaktivitäten zusätzlich profitieren 
– realisiert werden (Aarstad et al., 2016).

Das Ausloten technologischer Ränder zwi-
schen verwandten Branchen ist besonders 
vielversprechend, um radikale und wert-
schöpfungsstarke Innovationen zu kreieren. 
Vor diesem Hintergrund analysiert dieses  
Kapitel das Technologieportfolio Kölns und 
der Region. Zunächst wird die Bedeutung von 
Technologien aufgezeigt. Anschließend prä-
sentiert und systematisiert dieses Kapitel 
verschiedene Technologien, wobei ein Fokus 
darauf liegt, die technologischen Stärken 
des Standorts herauszuarbeiten sowie kom-
plementäre Technologien zum bisherigen 
Portfolio zu identifizieren, die besonders 
vielversprechende Innovationschancen und 
damit wesentliche Wertschöpfungspoten
ziale darstellen. Ein Trendradar gibt darauf-
hin einen detaillierten Überblick über aus
gewählte Technologien. Schließlich werden 
noch weitere Ergebnisse der Patentdaten-
analyse, die das Technologieportfolio in Köln 
und Region charakterisieren, präsentiert.

Die Ergebnisse des Kapitels greifen auf vier 
Analysen und Datenquellen zurück, die sich 
gegenseitig ergänzen: 

Genetik

Mo
lek

ularbiologie Bioinformatik

Mikrobiologie     

Biochemie
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Patentdatenanalyse: 
Die Patentdatenanalyse ermöglicht den Ver-
gleich zwischen Köln und Deutschland, um 
relative Stärken in verschiedenen technolo-
gischen Bereichen zu identifizieren. Außer-
dem ermöglicht sie die Untersuchung tech-
nologischer Nähe, also wie verwandt Techno-
logien miteinander sind, auf Grundlage der 
Nennung mehrerer Technologien in Patenten. 
Diese Analyse ist ein einzigartiger Vorteil der 
Patentdatenanalyse, da anderen Methoden 
nicht auf die Verwandtschaft zwischen ver-
schiedenen Technologien schließen lassen. 
Datengrundlage bildet für die Zeiträume 
2011-2015 und 2016-2020 die IW-Patentda-
tenbank, die alle Patente und Schutzrechte in 
Deutschland umfasst. Eine wichtige Limita-
tion der Patentdatenanalyse ist, dass sich 
nicht alle Technologien durch Patente darstel-
len lassen. Nicht jede technologie-basierte 
Innovation zieht Patente mit sich. Außerdem 
gibt es Technologien, die eine Querschnitts-
funktion haben und damit breit über viele ver-
schiedene Unterklassen in der Patentklassifi-
zierung streuen. Solche Technologien sind in 
der Patentdatenanalyse nicht gut abbildbar.

Technologie-Trendradar: 
Der Trendradar (Kapitel 6.2.3) gibt einen Über
blick über eine Auswahl an relevanten Tech-
nologien für Köln mit einer Beschreibung der 
Technologie, Einordnung und Best Practice 
Beispiel aus der weiteren Wirtschaftsregion 
Köln. Komplementär zur Patentdatenanalyse 
wurde bei der Auswahl unter anderem darauf 
geachtet, Technologien abzubilden, die sich 
durch ihre Querschnittsfunktion nicht gut in 
den Patentdaten abbilden lassen.

Ermittlung von Technologieaffinität  
mittels Webcrawling (Methodik des  
Wirtschaft 4.0-Index): 
Um die Technologieaffinität von Unterneh-
men im Raum Köln sowie Deutschland für die 
Technologien des Trendradars zu ermitteln, 
wurde mittels Webcrawling ermittelt, ob  
bestimmte Begriffe, die einer Technologie 
zugeordnet werden, auf der Unternehmens-
website zu finden sind – im Fall eines Treffers 
wird ein Unternehmen als technologieaffin 
für eine Technologie gezählt. Diese Analyse 
erlaubt eine Beurteilung von Standortvor
teilen Kölns für Technologien, die nicht gut  
in den Patentdaten abgebildet werden kön-
nen. Außerdem erfasst die Analyse im Ver-
gleich zur Unternehmensbefragung, die jed-
wede Technologienutzung bei Unternehmen 
erfragt, tendenziell die intensivere Nutzung 
von Technologien als Kernelement des Ge-
schäftsmodells bzw. Unternehmen, die an 
der Entwicklung von Technologien arbeiten.

Unternehmensbefragung: 
Für alle Technologien des Trendradars wur-
den Unternehmen nach ihrer heutigen und 
zukünftigen Nutzung befragt. Das ermög-
licht eine Analyse der Verbreitung von Tech-
nologien in Köln und Region sowie eine Un-
tersuchung des Zusammenhangs zwischen 
Technologienutzung und Innovation.
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06.2.1	  
Bedeutung von Technologien  
für Innovation und Wertschöpfung

Technologien spielen eine entscheidende 
Rolle für Innovationen im Kontext der ver-
wandten Vielfalt. Das Konzept der verwand-
ten Vielfalt bezieht sich auf die Existenz 
unterschiedlicher, aber verwandter Indus-
trien innerhalb einer Region, die ähnliche 
Kenntnisse, Fähigkeiten und Technologien 
nutzen. Diese Vielfalt fördert Wissens-Spill-
overs und ermöglicht es Unternehmen, von 
bestehenden Technologien zu lernen und 
diese anzupassen, was wiederum zu erhöh-
ter Innovationsfähigkeit führt. Studien zei-
gen, dass Regionen mit hoher verwandter 
Vielfalt tendenziell eine höhere Innovations-
rate aufweisen, da die Nähe der Industrien 
die Zusammenarbeit und den Austausch von 
Wissen und Technologien erleichtert. Eine 
geringere unverbundene Vielfalt, also die Ko-

existenz von Industrien ohne gemeinsame 
Wissens- oder Technologiebasis, hingegen 
kann die Produktivität hemmen (Aarstad et 
al., 2016).

Ein wesentlicher Treiber für Innovation, vor  
allem im industriellen Kontext, ist kollabo
rative Forschung und Entwicklung (FuE). 
Diese gewinnt besonders an Wert, wenn ge-
meinsame Projekte auf verwandter Vielfalt 
aufbauen. Dies liegt daran, dass die Zusam
menarbeit zwischen Unternehmen und For-
schungseinrichtungen in verwandten Berei
chen die Wahrscheinlichkeit erhöht, dass 
neue Technologien und Innovationen ent
stehen, die für alle beteiligten Parteien re
levant und nützlich sind. Die gezielte Förde-
rung solcher kollaborativen Projekte kann 

13
4

 0
6 

W
ertschöpfungspotenziale

















 

in
 K

öln




somit die Innovationskraft und Wettbewerbsfähigkeit von Regionen und Unternehmen erheb-
lich steigern. Untersuchungen bestätigen, dass Regionen, die auf eine ausgewogene Mi-
schung aus Spezialisierung und verwandter Vielfalt setzen, besser in der Lage sind, techno-
logische Durchbrüche zu erzielen und langfristiges Wachstum zu sichern (Broekel et al., 2017).

Dass die Nutzung von Technologien für Innovationen entscheidend ist, zeigt sich auch in den 
Ergebnissen der Unternehmensbefragung. In der Befragung wurden Unternehmen nach ihrer 
Nutzung verschiedener Technologien befragt, die auch im Trendradar erklärt und eingeordnet 
werden (s. Kapitel 6.2.3), und die Nutzung der Innovationswahrscheinlichkeit gegenüber
gestellt. Die Technologien lassen sich in vier Gruppen kategorisieren: 

Technologien digitaler  
Interaktion und Vernetzung: 
Hierzu zählen neben Künst
licher Intelligenz (KI) die 
Technologien Internet of 
Things (IoT), Virtual Reality/ 
Augmented Reality (VR/ AR), 
Web 3.0 und Process Mining. 
79 Prozent der Unternehmen 
nutzen solche Technologien.

1

Technologien der Geschäfts
modellentwicklung:  
Hierzu zählen Low-Code/ 
No-Code, Everything-as-a-
Service (XaaS) und digitale 
Zwillinge. 43 Prozent der  
Unternehmen nutzen diese 
Technologien.

3

Technologische Infra
struktur und Sicherheit:  

Das umfasst Cybersecurity, 
Cloud Computing und Quan-

tencomputing. 92 Prozent 
der Unternehmen nutzen 

diese Technologien.

2

Technologien im  
Bereich Nachhaltigkeit:  

Das umfasst die Bereiche 
Elektromobilität, Erneuer-

bare Energien und Kreislauf-
wirtschaft. 72 Prozent  

der Unternehmen nutzen 
Technologien in diesen  

Bereichen.
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Unternehmen, die verschiedene Arten von 
Technologien nutzen, sind mit einer we-
sentlich höheren Wahrscheinlichkeit in
novativ als solche, die die Technologien  
nicht nutzen, wie aus Abbildung 6‑8 hervor-
geht. Der Unterschied ist besonders aus
geprägt für drei Arten von Technologien: 
Künstliche Intelligenz, Technologien digita-
ler Interaktion und Vernetzung sowie Tech-
nologien der Geschäftsmodellentwicklung. 

Während rund 7 von 10 KI-nutzenden Un-
ternehmen innovativ sind, liegt der Anteil 
bei Unternehmen, die KI nicht nutzen, bei 

Abbildung 6‑8  |  Innovationsoutput nach Technologienutzung
Die Abbildung zeigt den Anteil innovierender Unternehmen (Einführung eines neuen oder 
merklich verbesserten Produkts, Dienstleistung oder Verfahren) unter allen Unternehmen, die 
bestimmte Technologien (nicht) nutzen. Technologien digitaler Interaktion und Vernetzung: 
Künstliche Intelligenz (KI), Internet of Things (IoT), Virtual Reality/ Augmented Reality (VR/ AR), 
Web 3.0, Process Mining; Technologische Infrastruktur und Sicherheit: Cybersecurity, Cloud 
Computing, Quantencomputing; Technologien zur Geschäftsmodellentwicklung: Low-Code/ 
No-Code, Everything-as-a-Service (XaaS), digitaler Zwilling; Technologien im Bereich Nach-
haltigkeit: Erneuerbare Energien, Kreislaufwirtschaft, Elektromobilität. N ≥ 139. 

weniger als der Hälfte. Sehr ähnlich ist  
die Diskrepanz in der Innovationswahr-
scheinlichkeit bei Technologien der Ge-
schäftsmodellentwicklung (73 Prozent bei 
technologienutzenden Unternehmen ge-
genüber 45  Prozent bei nicht nutzenden 
Unternehmen). Am größten ist der Unter­
schied bei der Obergruppe der Techno­
logien digitaler Interaktion und Vernet­
zung. Die Nutzung solcher Technologien 
geht mit mehr als einer Verdoppelung der  
Innovationswahrscheinlichkeit von 27 auf 
68 Prozent einher. Auch im Bereich tech-
nologischer Infrastruktur und Sicherheit 

Quelle: Unternehmensbefragung

41
steigt die Innovations-
wahrscheinlichkeit, wenn 
Unternehmen Technolo-
gien digitaler Interaktion 
und Vernetzung nutzen.
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sowie bei Technologien im Bereich Nach-
haltigkeit gibt es einen positiven Zusam-
menhang zwischen Technologienutzung und 
Innovation, der allerdings weniger stark aus-
geprägt ist.23

Die Ergebnisse heben die besondere Bedeu-
tung von Technologienutzung, gerade im Be-
reich digitaler Interaktion und Vernetzung 
sowie Geschäftsmodellentwicklung, für In-
novation hervor. Solche Technologien kön-
nen Unternehmen vor allem auf zwei Weisen 
in ihrer Innovationstätigkeit helfen. Erstens 
können sich aus den Technologien selbst 
neue Produkte oder gar Geschäftsmodelle 
ergeben. Im Fall Künstlicher Intelligenz kann 
beispielsweise ein physisches Produkt durch 
Anwendungen von KI so erweitert werden, 
dass daraus neue Produkte entstehen (z. B. 
Smart Home Integrationen, Sprachsteuerung 
von physischen Produkten, etc.). Zweitens 
kann die Nutzung bestimmter Technologien 
Innovationsprozesse in Unternehmen ver
einfachen und beschleunigen. In forschungs-
intensiven industriellen Branchen kann die 
Anwendung von KI in der Datenauswertung 
dazu führen, dass Ergebnisse schneller und 
günstiger erreicht werden und Innovationen 
somit beschleunigt werden.

Aus der Unternehmensbefragung geht eben-
falls hervor, dass Innovation am wahrschein-
lichsten wird, wenn Innovationskoopera-
tion und Technologienutzung zusammen-
kommen. Das zeigt eine weiter disaggregier- 
te Betrachtung der drei Technologien bzw. 
Technologiegruppen, für die die Nutzung den 
höchsten Innovationseffekt entfaltet. Die Er-
gebnisse sind in Abbildung 6‑9 dargestellt. 
Bei allen Technologien liegt der Anteil inno-
vierender Unternehmen bei über 80 Prozent, 
wenn diese die Technologien nutzen und zur 
Innovation zusammenarbeiten. Nutzen Un-

ternehmen die Technologien hingegen nicht 
und kooperieren auch nicht zur Innovation, 
liegt die Innovationswahrscheinlichkeit bei 
lediglich rund einem Viertel. Außerdem wird 
aus den Ergebnissen deutlich, dass der In-
novationsschub durch Technologienutzung 
bei Technologien digitaler Interaktion und 
Vernetzung – und insbesondere Künstlicher 
Intelligenz unter ihnen – deutlich wirkungs-
voller ist, wenn Unternehmen zur Innovation 
kooperieren. Im Fall Künstlicher Intelligenz 
macht Technologienutzung für die Innova
tionswahrscheinlichkeit keinen Unterschied 
unter nicht kooperierenden Unternehmen 
(beide unteren Balken in der Abbildung): KI-
nutzende und nicht nutzende Unternehmen 
innovieren beide mit einer Wahrscheinlich-
keit von rund einem Viertel. Unter koope
rierenden Unternehmen zeigt sich aller
dings ein deutlicher Unterschied durch die 
Nutzung von KI: Die Wahrscheinlichkeit, zu  
innovieren, steigt von 57 auf 88  Prozent.  
Diese Ergebnisse verdeutlichen die beson-
dere Bedeutung von Technologien in Innova-
tions-Ökosystemen, in denen Organisationen 
im Sinne der verwandten Vielfalt auf einer ge-
meinsamen Wissens- und Technologiebasis 
erfolgreich zusammenarbeiten.

Nutzen kooperierende  
Unternehmen KI steigt  
die Wahrscheinlichkeit  
zu innovieren um 

31

Technologiennutzung ver-
einfacht und beschleunigt 
Innovationsprozesse in 
Unternehmen.

23	Die gezeigten Zusammenhänge zwischen Innovationsoutput und Technologienutzung bestehen auch in sehr ähnlicher Größenordnung, wenn man in einer Regressionsanalyse für Unter-
nehmensgröße und Sektor kontrolliert. Das heißt, dass der Zusammenhang nicht vornehmlich dadurch getrieben ist, dass beispielsweise größere Unternehmen tendenziell mehr 
Technologien nutzen und gleichzeitig innovativer sind. 

FA
ZI

T

Für ein erfolgreiches Innovations-
Ökosystem sind im Sinne der 
verwandten Vielfalt zwei Aspekte 
erforderlich: Die richtigen Akteu-
re müssen zusammenkommen 
und sie müssen auf einer gemein
samen Wissens- und Technolo
giebasis kooperieren. Unter 
diesen Bedingungen können die 
Ökosysteme florieren und über 
erfolgreiche Innovation Wert-
schöpfungspotenziale entfalten.

Prozent- 
punkte 
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Abbildung 6‑9  |  Innovationsoutput nach Technologienutzung  
und Zusammenarbeit zur Innovation
Die Abbildung zeigt den Anteil innovierender Unternehmen (Einführung eines neuen oder 
merklich verbesserten Produkts, Dienstleistung oder Verfahren) unter allen Unternehmen,  
die bestimmte Technologien nutzen und/oder zur Innovation zusammenarbeiten. Techno
logien digitaler Interaktion und Vernetzung: Künstliche Intelligenz (KI), Internet of Things (IoT), 
Virtual Reality/ Augmented Reality (VR/ AR), Web 3.0, Process Mining; Technologien zur  
Geschäftsmodellentwicklung: Low-Code/ No-Code, Everything-as-a-Service (XaaS),  
digitaler Zwilling; N ≥ 138.

Quelle: Unternehmensbefragung
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06.2.2	  
Technologische Stärken und Potenziale

Aus den unterschiedlichen Datenquellen lässt sich eine Bewertung 
verschiedener Technologien für den Standort Köln und Region vor-
nehmen, aus der Stärken und Potenziale hervorgehen. Dazu wurden 
Technologien in drei Dimensionen bewertet: 
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Marktpotenzial: Diese Dimension ist eine Ein
schätzung des bestehenden und zukünftigen 
Marktpotenzials von verschiedenen Techno-
logien. Sie beruht im Wesentlichen auf Anga-
ben zum jetzigen und zukünftigen Marktwert, 
der aus Online-Recherchen hervorgeht, so-
wie Angaben zur Komplexität von Technolo-
gien, die aus der Patentdatenanalyse hervor-
gehen. Wie in Anhang 8.2.5 näher erläutert, 
besteht ein enger Zusammenhang zwischen 
der Komplexität und dem (Markt-)Wert von 
Technologien. 

Technologischer Vorteil am Standort: Diese 
Dimension misst, ob Köln in der Anwendung 
der Technologie einen relativen Vorteil im 
bundesweiten Vergleich hat. Die Daten-
grundlage bilden Ergebnisse zur relativen Pa
tentierungsstärke Kölns für die Technologie, 
die mittels Webcrawling ermittelte Techno-
logieaffinität (Methodik des Wirtschaft 4.0- 
Index), sowie vereinzelte ergänzende qualita-
tive Experteneinschätzungen, die Institutio-
nen in der weiteren wirtschaftlichen Region 
(bspw. im Raum Rheinland, Aachen) berück-
sichtigen.

Nähe zum Technologieportfolio Kölns und 
der Region: Diese Dimension misst, ob eine 
Technologie eine Nähe aufweist zu Techno-
logien, in denen Köln stark ist. Für eine hohe 
Nähe einer Technologie zum Portfolio Kölns 
und der Region muss die Technologie selbst 
einen Vorteil am Standort haben. Entschei-
dend ist, ob sie verwandt mit anderen Tech-
nologien ist, die am Standort stark sind. Die 
Patentdatenanalyse – im Spezifischen An-
gaben zu gemeinsamen Technologien in Pa-
tentanmeldungen – liefern für die Bewertung 
die Datengrundlage (s. Anhang 8.2.5 für nä-
here Details). Diese Dimension kann nur für 
Technologien bewertet werden, die sich in 
der Patentdatenanalyse wieder finden. Das 
trifft aufgrund der o.g. Limitationen der Pa-
tentdaten nicht auf alle in dieser Studie be-
trachteten Technologien zu.

1
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Abbildung 6‑10  |  Charakterisierung des Technologieportfolios in Köln und Region
Die Abbildung charakterisiert das Technologieportfolio Kölns anhand von drei Dimensionen: 
Marktpotenzial (x-Achse), technologischer Vorteil am Standort (y-Achse), Nähe zum Techno-
logieportfolio (Größe des Kreises, nur für dunkelrote Kreise bewertbar)

Quelle: Institut der deutschen Wirtschaft (2024), beDirect (2024), Online-Recherche

 M
ar

kt
po

te
nz

ial
 de

r T
ec

hn
olo

gie

Technologischer Vorteil am Standort

Komplementäre 
Potenziale

Mismatch-
Technologien

Target-
Technologien

Nischen-
Potenziale

Technologien im Bereich 
Elektromobilität/Elektrohybrid 

Cybersecurity

Technologien im Bereich
 Kreislaufwirtschaft

Technologien
 im Bereich

 Erneuerbare Energien

Internet of Things (IoT)

Biochemie und 
Mikrobiologie

Medizintechnik

Bio-
technologie

Cloud 
Computing 

Künstliche
 Intelligenz

Everything-as-
a-Service (XaaS)

Bioinformatik

Wasserstoff-
technologien

Angewandte Informatik in
 technischen/naturwissenschaftlichen Bereichen

 außerhalb Chemie, Bio, Medizin, IoT

Bilddatenverarbeitung
 und Computer Vision

Verfahren zur Textilbearbeitung

Virtual/
Augmented 
Reality

Medizinische 
Informatik

Nanotechnologie

Batterietechnologien

Wärme- und
 Kältetechnik

Schmiermittel-
technologienTechnologien der

 Glasherstellung und -verarbeitung

Signalsysteme

Quanten-
computing

3D-Druck

Chemische
 Verfahrens-

technik

Low Code/
No Code

5G im indus-
triellen Einsatz

Digitaler Zwilling

Chemo-
informatik

Verpackungstechnologien

Web 3.0

Process Mining

Technologien der
 Metallverarbeitung

Technologien der
 Papierherstellung

14
2

 0
6 

W
ertschöpfungspotenziale

















 

in
 K

öln




Die Ergebnisse der Bewertung sind in Ab-
bildung 6‑10 gezeigt, die den technologi-
schen Vorteil am Standort auf der x-Achse, 
das Marktpotenzial auf der y-Achse und als 
Größe des Kreises für alle auf Grundlage der  
Patentdatenanalyse bewertbaren Technolo
gien (dunkelblau gekennzeichnet) die Nähe 
zum Technologieportfolios darstellt. Techno
logien, für die letztere Dimension nicht be-
wertbar ist, sind in mittlerer Kreisgröße und 
blaugrau dargestellt. Anhand der Gegenüber-
stellung des Marktpotenzials und des tech-
nologischen Standortvorteils lassen sich die 
Technologien in vier Cluster einteilen, die das 
Technologieportfolio Kölns und der Region 
charakterisieren und Rückschlüsse auf Stär-
ken und Potenziale zulassen:

Target-Technologien: 
Diese Technologien stellen wesentliche 
technologische Stärken des Standorts 
dar, in denen ein hohes Marktpotenzial 
besteht und bei denen der Standort be-
reits einen technologischen Vorteil auf-
weist. Target-Technologien gilt es, wei-
ter auszubauen. 

1

Mismatch-Technologien: 
Das sind Technologien, die einen gerin-
gen technologischen Vorteil am Stand-
ort aufweisen und über kein hohes 
Marktpotenzial verfügen. Bei diesen 
Technologien lohnt sich keine weitere 
Investition mit Blick auf zukünftige Ent-
wicklung. Mit den Verfahren zur Tex
tilbearbeitung befindet sich hier bei-
spielsweise eine Technologie, für de- 
ren Markt relativ geringes Wachstum 
erwartet wird und kein hohes Potenzial 
mehr besteht. Mismatch-Technologien 
können in innovations- und wertschöp-
fungsorientierter Regionalpolitik de-
priorisiert werden.

Nischen-Potenziale: 
Diese Technologien weisen einen ho-
hen Standortvorteil Kölns und der Re-
gion auf, aber niedriges Marktpotenzial. 
Hierzu zählen vor allem Technologien, 
in denen Köln traditionellerweise stark 
ist, aber in Märkten angewandt werden, 
die zukünftig kein hohes Wachstum 
mehr versprechen. Nischen-Potenziale 
können gehalten und in den entspre-
chenden Märkten Wertschöpfung ab-
geschöpft werden.

Komplementäre Potenziale: 
In diesem Bereich liegt ein hohes Markt-
potenzial, aber (noch) ein geringer tech-
nologischer Standortvorteil für Köln 
und Umgebung vor. Besonders interes-
sant sind in diesem Bereich Technolo-
gien, bei denen die Nähe zum Techno-
logieportfolio Kölns (Größe des Kreises) 
hoch ist. Diese Technologien sind viel-
versprechende komplementäre Poten-
ziale: Sie weisen hohes Marktpotenzial 
auf und sie sind verwandt mit Techno-
logien, in denen Köln und Region bereits 
Standortstärken haben. Durch die Ver-
wandtschaft ist es für Köln und Region 
relativ risikoarm und lohnenswert, in 
diese Technologien zu investieren (Bal-
land et al., 2019; Mewes/Broekel, 2020). 
Für komplementäre Potenziale mit  
hoher Verwandtschaft zum aktuellen 
Technologieportfolio empfiehlt sich 
Investition und Aufbau.
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Target-Technologien des Kölner Portfolios 
umfassen viele moderne digitale Techno
logien. Der Trendradar in Kapitel 6.2.3 gibt 
einen Überblick über viele dieser Technolo-
gien (z. B. Künstliche Intelligenz, Cloud Com-
puting, Everything-as-a-Service, Low-Code/ 
No-Code, 5G im industriellen Einsatz, digita-
le Zwillinge, Virtual/ Augmented Reality, etc.). 
Der Standortvorteil für diese Technologien 
geht großteilig aus einem Maß der Technolo-
gieaffinität von Unternehmen hervor, das auf 
Grundlage ihrer Websites bestimmt wird (s. 
Methodenbox und nähere Details in Anhang 
8.2.6). Technologieaffinität eines Unterneh-
mens kann in diesem Sinne als ein Maß dafür 
verstanden werden, inwieweit Unternehmen 
die Technologie als Kernelement ihres Ge-
schäftsmodells benutzen oder an der Ent-
wicklung der Technologie beteiligt sind. Das 
ist eine intensivere Anwendung einer Tech-
nologie als eine oberflächlichere Nutzung 
von Technologien im Rahmen von Routine-
Geschäftsprozessen, die primär Effizienz-
vorteile birgt. So kann ein Unternehmen bei-
spielsweise auf der einen Seite KI-Algorith-
men entwickeln oder KI-basierte Produkte 

vermarkten oder auf der anderen Seite KI-
Tools anwenden, um bestimmte Prozesse zu 
beschleunigen. Das hier verwendete Maß der 
Technologieaffinität, das den technologi-
schen Standortvorteil bestimmt, zielt auf 
ersteres ab. Diese Art von Technologieaffini-
tät bzw. dem Einsatz von Technologien birgt 
besonders hohes Innovationspotenzial.

Im bundesweiten Vergleich schneidet Köln 
bei einem solchen Einsatz moderner digita-
len Technologien sehr gut ab: Der Wirtschaft 
4.0-Index der Stadt liegt im 90. Perzentil der 
Verteilung über alle Städte. Das ist vergleich-
bar mit dem Rang der Referenzstädte Berlin, 
Hamburg, München und Frankfurt, die zu-
sammengenommen im 92. Perzentil liegen 
und damit nur leicht besser abschneiden. 
Auch bei einzelnen Technologien schneidet 
Köln im bundesweiten Vergleich sehr gut ab. 
In Relation zu den Referenzstädten hält die 
Stadt allerdings auch bei einzelnen Techno-
logien eine sehr ähnliche Position. Tabelle  
6‑2 zeigt die Ergebnisse. Bei den Technolo-
gien Cloud Computing, Low-Code/ No-Code, 
Everything-as-a-Service (XaaS), Process Mi-
ning, Web 3.0, Künstliche Intelligenz (KI) und 
Internet of Things (IoT) gehört Köln im bun-
desweiten Vergleich zu den Top-5 Prozent. 
Das umfasst knapp die Hälfte der betrachte-
ten Technologien. Gerade im Deep-Tech-Be­
reich hat Köln Stärken in der Anwendung 
solcher Technologien (Lang, 2021). Ein be­
sonders prominentes Beispiel ist die Kölner 
Firma DeepL, die 2024 zum wertvollsten KI-
Start-ups Deutschlands wurde (Handels-
blatt, 2024).

Viele dieser digitalen Technologien haben 
wichtige industrielle Anwendungen. So bie-
ten beispielsweise Cloud Computing, KI,  
Internet of Things, digitale Zwillinge und 5G 
viele Möglichkeiten, industrielle Hardware 
mit Software im Sinne des Advanced Systems 
Engineering (ASE) zu neuen Lösungen zu  
verbinden (acatech et al., 2022). Das kann 
neue Produkte und Leistungen beinhalten, 
die Unternehmen vermarkten oder auch die  
Vereinfachung industrieller Fertigungspro-
zesse. 

Methodenbox: Technologieaffinität und 
Wirtschaft 4.0-Index

Zur Bestimmung der Technologieaffinität 
wird mittels Webcrawling ermittelt, ob be-
stimmte Begriffe, die einer Technologie zu-
geordnet werden, auf der Unternehmens-
website zu finden sind – im Fall eines Treffers 
wird ein Unternehmen als technologieaffin 
für eine Technologie gezählt. Für jede Tech-
nologie kann so auf Ebene der 400 Kreise 
Deutschlands der Anteil der technologieaffi-
nen Unternehmen berechnet werden und 
Köln in Relation zu anderen Kreisen einge-
ordnet werden. Aggregiert ergibt sich so für 
jeden Kreis der sogenannte „Wirtschaft 4.0 
Index“, der die digitale Reife von Unterneh-
men eines Kreises widerspiegelt.

2024
wurde DeepL zum  
wertvollsten KI-Start-up 
Deutschlands.

Gerade im Deep-Tech- 
Bereich hat Köln Stärken 
im Einsatz moderner  
digitaler Technologien.
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Tabelle 6‑2  |  Technologieaffinität in Köln im Vergleich
Die Tabelle zeigt das Perzentil der Technologieaffinität Kölner Unternehmen im bundeswei-
ten Vergleich (über alle 400 Kreise), sowie das korrespondierende Perzentil für die Referenz-
städte (Berlin, Hamburg, München, Frankfurt).  
Interpretationshilfe: Köln liegt bei Cloud Computing im 98,2. Perzentil. Das heißt: 98,2% der 
Kreise sind weniger technologieaffin in Bezug auf Cloud Computing und 1,8% der Kreise sind 
technologieaffiner. 

Technologie Perzentil  
Köln

Perzentil  
Referenzstädte

Cloud Computing 98,2 98,2

Low-Code / No-Code-Plattformen 97,2 97,9

Everything-as-a-Service (XaaS) 97,0 98,2

Process Mining 96,5 97,2

Web 3.0 96,5 99,3

Künstliche Intelligenz (KI) 95,5 96,2

Internet of Things (IoT) 95,0 98,0

Digitaler Zwilling 93,7 95,1

5G im industriellen Kontext 93,2 95,0

Quantencomputing 92,0 95,1

Technologien im Bereich Kreislaufwirtschaft 90,0 93,0

Virtual Reality / Augmented Reality (VR/ AR) 82,7 78,1

Elektromobilität 76,9 57,9

Cybersecurity 36,3 18,4

Technologien im Bereich Erneuerbare Energien 5,0 8,5

Gesamt (Wirtschaft 4.0-Index) 90,2 92,3

Quelle: beDirect (2024), eigene Berechnungen

Darüber hinaus umfassen die Target-Tech-
nologien Technologien, die in der Chemie- 
und Life Science Industrie, sowie der Bio-
technologie Anwendung finden. Auch hier 
umfasst das unter anderem Technologien an 
der Schnittstelle zwischen industriellen na-
turwissenschaftlichen Verfahren und der  
Informatik bzw. Anwendung digitaler Tech-
nologien.
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Neben den im Trendradar erfassten Technologien gehören dazu ins-
besondere folgende Technologien, deren technologischer Standort-
vorteil anhand der Patentdatenanalyse bewertet werden konnte: 

Dazu gehören chemische oder physika-
lische Verfahren zur Herstellung von Ver-
bindungen und Materialien, einschließlich 
Katalysatoren und Reaktoren. Auch Ap-
parate und Verfahren zur Verwendung von 
Enzymen oder Mikroorganismen in bioche-
mischen Prozessen, wie Bioreaktoren und 
Fermentationsanlagen fallen in diesen Be-
reich, sowie Technologien zur Herstellung 
von chemischen Verbindungen oder Kom-
positionen durch biochemische Prozesse, 
wie die Produktion von Antibiotika, Vitami-
nen oder Biokraftstoffen. Köln und Region 
haben auf Grundlage ihrer Patentaktivi­
tät einen sehr ausgeprägten technologi­
schen Vorteil in diesen Bereichen.

	� Medizinische Informatik und Bioinfor
matik: Medizinische Informatik und Bioin-
formatik sind interdisziplinäre Bereiche, 
die Technologie und Informatik nutzen, um 
die Gesundheitsversorgung und biologi-
sche Forschung zu verbessern. Die medi-
zinische Informatik befasst sich mit der 
Verwaltung und Analyse von Gesundheits
daten zur Unterstützung klinischer Ent-
scheidungen, der Entwicklung von elektro
nischen Patientenakten und der Telemedi-
zin. Bioinformatik hingegen nutzt Compu- 
tertechnologie zur Analyse biologischer 
Daten, wie Genomsequenzen, um Muster 
und Zusammenhänge zu erkennen, die in 
der Forschung und Entwicklung neuer  
Therapien und Medikamente von großer 
Bedeutung sind. Beide Disziplinen tragen 
wesentlich zur personalisierten Medizin 
bei, indem sie präzise Diagnosen und maß-
geschneiderte Behandlungsstrategien er-
möglichen, und fördern somit die Effizienz 
und Qualität der Gesundheitsversorgung.  
In der medizinischen Informatik besteht ein 
leichter technologischer Vorteil auf Grund-
lage der Patentaktivität in Köln und Region, 
in der Bioinformatik ein stark ausgeprägter 
technologischer Standortvorteil.

	� Biotechnologie: Die Biotechnologie weist 
den Charakter einer klassische Quer-
schnittstechnologie auf, die viele ver-
schiedene Einsatzgebiete und damit auch 
zahlreiche Branchen umfasst – von der 
pharmazeutischen Industrie bis zur Agrar-
technik, von der Medizintechnik bis zur  
Lebensmittelindustrie. Definitorisch be-
schreibt Biotechnologie die Anwendung 
von Wissenschaft und Technologie auf le-
bende Organismen, Teile von ihnen oder 
ihre Produkte. Im Bereich der Biotechno­
logie weist Köln und Region auf Grundlage 
ihrer Patentaktivität einen ausgepräg­
ten relativen technologischen Vorteil auf, 
der sich sowohl auf die pharmazeutische 
als auch die sonstige Biotechnologie er-
streckt.

	� Medizintechnik: Auch die Medizintechnik 
hat einen Querschnittscharakter. Sie um-
fasst die Entwicklung und Anwendung 
technischer Lösungen zur Diagnose, Über-
wachung und Behandlung von Krankheiten 
und Verletzungen. Sie spielt eine entschei-
dende Rolle im Gesundheitswesen, indem 
sie innovative Geräte und Verfahren be-
reitstellt, die die Qualität der Patientenver-
sorgung verbessern. Zu den wichtigsten 
Bereichen gehören bildgebende Verfahren 
wie Röntgen und MRT, chirurgische Instru
mente, Herzschrittmacher und künstliche 
Gelenke. Medizintechnik ermöglicht präzi-
sere Diagnosen, minimalinvasive Eingriffe 
und eine bessere Lebensqualität für Pati-
enten. Auf Basis der Patentaktivität hat 
Köln und Region in der Medizintechnik  
einen relativen technologischen Vorteil. 

	� Chemische Verfahrenstechnik sowie Bio-
chemie und Mikrobiologie: Technologien 
in der chemischen Verfahrenstechnik und 
Biochemie sowie Mikrobiologie spielen 
eine wesentliche Rolle in der Chemie-, Life 
Science, Pharma- und Biotech-Industrie. 

Köln und Region haben in 
der Biotechnologie, basie-
rend auf Patentaktivität, 
einen klaren technologi-
schen Vorteil.

Einen sehr ausgeprägten 
technologischen Vorteil 
haben Köln und Region  
in der Chemischen Ver-
fahrenstechnik sowie Bio-
chemie und Mikrobiologie.

Patent
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Wichtige komplementäre Potenziale liegen 
in Nanotechnologien, Wärme- und Kälte-
technik, Batterietechnologien sowie Tech-
nologien im Bereich der Elektromobilität. 
Diese Bereiche stellen Technologiebereiche 
dar, in denen das Marktpotenzial hoch ist  
und Köln zwar noch keinen technologischen 
Standortvorteil aufweist, allerdings eine 
hohe Nähe zum Technologieportfolio Kölns 
besteht.24 Diese Technologien sind also ver-
wandt mit Technologien, in denen Köln be-
reits stark ist. Dadurch ergeben sich beson-
ders hohe Potenziale für Cross-Innovationen. 
Für die Ansiedlung von Unternehmen, Start-
ups und Forschungsinstitutionen, sowie die 
gezielte Förderung von Bestandsunterneh-
men empfiehlt sich daher eine Berücksich
tigung dieser Technologieprofile:

	� Nanotechnologie: Nanotechnologie um-
fasst Forschung von Partikeln und Einzel-
atomen bis zu einer Größe von 100 Nano-
metern (nm). Ihre Einsatzgebiete finden 
sich im Bereich der Cluster-, Halbleiter- 
und Oberflächenphysik, der Materialtech-
nik sowie in Teilbereichen des Maschinen-
baus, der Lebensmitteltechnologie und 
der Medizin. Konnte die Region Köln und 
Umgebung im Bereich der Nanotechnolo-
gie im Zeitraum 2011 bis 2015 noch einen 
technologischen Vorteil aufgrund ihrer  
Patentaktivität aufweisen, galt dies im 
letzten Beobachtungszeitraum 2016 bis 
2020 nicht mehr. Auf Grund der hohen Ver
wandtschaften mit anderen Technologien 
am Standort Köln bietet sich ein neuer 
Schub im Bereich der Nanotechnologie be-
sonders an. 

	� Wärme- und Kältetechnik: Technologien 
in diesem Bereich umfassen eine Vielzahl 
von Systemen und Verfahren zur effi
zienten Übertragung und Steuerung von  
Wärmeenergie. Dazu gehören beispiels-
weise Wärmetauscher, die in industriellen 

24	 Für die ersten drei Technologien kann die Nähe auf Grundlage der Patentdaten bestimmt werden. Letzterer Bereiche (Elektromobilität) lässt sich nicht eindeutig in den Patentdaten 
identifizieren, weil er über viele verschiedene Patent-Unterklassen streut und eine Bewertung der Nähe zum Technologieportfolio ist daher nicht möglich. Nichtsdestotrotz werden 
Technologien im Bereich Elektromobilität hier als vielversprechende Technologien berücksichtigt auf Grund der herausragenden zukünftigen Bedeutung der Elektromobilität und der 
Tatsache, dass Köln in diesem Bereich nicht weit von einem relativen technologischen Vorteil entfernt ist. Zudem gibt es im Bereich der Elektromobilität viele Anwendungen der Batte-
rietechnologien, die eine hohe Nähe zum Technologieportfolio Kölns aufweisen.

Prozessen, Heizungs-, Lüftungs- und Kli-
maanlagen (HVAC) sowie in der Energie
erzeugung eingesetzt werden, um Wär-
me zwischen verschiedenen Medien zu 
übertragen. Auch Technologien wie Rohr-
bündelwärmetauscher, Plattenwärmetau-
scher und Luftkühler sind hier vertreten, 
sowie Systeme zur Nutzung und Verteilung 
von Wärmeenergie, einschließlich Wär
merückgewinnung, thermische Speicher-
systeme und innovative Kühlmethoden  
wie Absorptionskältemaschinen und adia
batische Kühlsysteme. Diese Technolo-
gien sind entscheidend für die Verbesse-
rung der Energieeffizienz, Reduzierung 
von Emissionen und den wirtschaftlichen 
Betrieb von thermischen Prozessen in ver-
schiedenen industriellen und kommerziel-
len Anwendungen. Auf Grund der hohen 
Nähe zu bestehenden Technologien im 
Portfolio Kölns und der Bedeutung der  
zukünftigen Marktbedeutung von Wärme- 
und Kältetechnik ist der Aufbau eines 
technologischen Vorteils für Köln und Re-
gion in diesem Bereich besonders viel
versprechend. 
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	� Batterietechnologien: Batterietechnolo-
gien sind essenziell für die Speicherung 
und Bereitstellung elektrischer Energie in 
einer Vielzahl von Anwendungen, von trag-
baren Geräten bis hin zu Elektrofahrzeu-
gen und erneuerbaren Energiesystemen. 
Moderne Batterien, wie Lithium-Ionen-
Batterien, zeichnen sich durch hohe Ener-
giedichte, lange Lebensdauer und geringe 
Selbstentladung aus. Sie bestehen aus  
einer Anode, einer Kathode und einem 
Elektrolyten, die zusammenarbeiten, um 
elektrische Energie durch chemische Re-
aktionen zu speichern und freizusetzen. 
Fortschritte in der Batterietechnologie 
zielen darauf ab, die Kapazität, Lade
geschwindigkeit, Sicherheit und Umwelt­
verträglichkeit weiter zu verbessern. 
Diese Entwicklungen sind entscheidend 
für die Förderung nachhaltiger Energie
lösungen und bieten hohes Wertschöp­
fungspotenzial im Rahmen der globalen 
grünen Transformation. Köln weist in sei-
nem Technologieportfolio eine hohe Ver-
wandtschaft mit Batterietechnologien auf 
und somit sind diese Technologien ein viel-
versprechendes komplementäres Poten-
zial für den Standort.

	� Technologien im Bereich Elektromobili-
tät/Elektrohybrid: Technologien im Be-
reich Elektromobilität und Elektrohybrid 
bauen auf fortschrittlichen Batterie
technologien auf und treiben die Entwick-
lung umweltfreundlicher Transportlösun-
gen voran. Elektrofahrzeuge (EVs) nutzen 
ausschließlich elektrische Energie, die in 
Hochleistungsbatterien gespeichert wird, 
während Hybridfahrzeuge (HEVs) eine 
Kombination aus Verbrennungsmotor und 
Elektroantrieb einsetzen, um Effizienz und 
Reichweite zu maximieren. Neben Batte-
rietechnologien finden sich in diesem Tech
nologiebereich auch regenerative Brems-
systeme, fortschrittliche Energiemana
gementsysteme, Technologien von Elek- 
tromotoren, KfZ-Hochvoltsysteme sowie  
weitere Technologien rund um den Fahr-
zeugbau. Aus den Patentdaten geht her-
vor, dass Köln und Region sich 2016-2020  

in Bezug auf ihre technologische Stärke 
schon deutlich gegenüber dem vorherigen 
Betrachtungszeitraum (2011-2015) verbes-
sert haben, wenngleich immer noch kein 
relativer technologischer Vorteil besteht. 
Angesichts der hohen zukünftigen Bedeu-
tung der Elektromobilität, ist auch auf 
technologischer Ebene eine Fortsetzung 
dieses Trends für Köln und Region beson-
ders lohnend.

FA
ZI

T

Köln nimmt also eine Vorreiter-
rolle bei modernen digitalen Tech-
nologien sowie Technologien im 
Bereich der Chemie-, Life Science 
und Biotech-Industrie an, die es 
zu stärken gilt. Vor allem im Hin-
blick auf die Anwendung digitaler 
Technologien als Kernelement 
des Geschäftsmodells, gerade im 
industriellen Kontext (Advanced 
Systems Engineering), oder die 
Entwicklung der Technologien ist 
Köln besonders stark. Komple-
mentäre Potenziale bestehen in 
branchenverwandten Bereichen, 
konkret unter anderem im Bereich 
der Nanotechnologie, Wärme- und 
Kältetechnik, Batterietechnolo
gien sowie im Bereich Elektro-
mobilität. Wenn Köln es schafft, 
bestehende Stärken in Digital-
technologien, insbesondere im 
industriellen Kontext, weiter zu 
forcieren und in branchenver-
wandte Innovations-Ökosysteme 
weiter zu integrieren, kann es  
zu einem europaweiten Digital  
Innovation Lighthouse werden, 
das wiederum nach außen Strahl-
kraft entfaltet und neue Unter-
nehmen und Start-ups anzieht.

Fortschritte in der  
Batterietechnologie sind 
entscheidend für nach
haltige Energielösungen 
und bieten hohes Wert-
schöpfungspotenzial in 
der globalen grünen 
Transformation.
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06.2.3	  
Trendradar ausgewählter Technologien

Im Rahmen dieser Studie wurde für ausgewählte Technologien ein Trendradar erarbeitet, der 
die Technologien kurz vorstellt, das Marktpotenzial näher einordnet und Best Practices aus 
Köln und der Region präsentiert. Dieser Trendradar wurde von Experten des FIR an der RWTH 
Aachen erarbeitet. Dabei wurden Technologien nach folgenden drei Kriterien ausgewählt:

Hohes Marktpotenzial: Die Technologien 
sollten ein hohes Marktpotenzial aufweisen. 
Entsprechend finden sich in der obenstehen-
den Systematisierung alle im oberen Bereich 
(entlang der y-Achse in Abbildung 6‑10).

Nähe zur Unternehmerlandschaft Köln: In 
diesem Kriterium wurde eingeschätzt, in
wieweit Technologien heute oder zukünftig 
für viele Unternehmen im Wirtschaftsraum 
Köln relevant sind. 

Komplementarität zu anderen Analysen: 
Aus den oben genannten Gründen (Quer-
schnittsfunktion, keine patentaktiven Berei-
che) sind manche Technologien in Patent
datenanalysen nicht gut abbildbar. Solche 
Technologien wurden besonders bei der  
Auswahl für den Trendradar berücksichtigt.

Parallel zum Trendradar wurden Unterneh-
men in der Unternehmensbefragung nach 
ihrer Nutzung der berücksichtigten Techno-
logien befragt, um einen Einblick in die  
aktuelle und prognostizierte zukünftige Ver-
breitung der Technologien in der Unterneh-
merlandschaft in Köln und Region zu erhal-
ten. Abbildung 6‑11 zeigt die Ergebnisse. Es 
zeigt sich, dass die Verbreitung der Techno-
logien sehr unterschiedlich ausgeprägt ist. 
Während beispielsweise gut drei von vier 
Unternehmen bereits Cloud Computing nut-
zen, werden Process Mining und Low-Code/
No-Code-Plattformen von weniger als einem 
Fünftel und Quantencomputing bisher von  

lediglich 2 Prozent der Unternehmen genutzt. 
Im letzteren Fall liegt das auch daran, dass 
Quantencomputing noch nicht die Marktreife 
wie viele der anderen Technologien hat. 

Interessant ist hierbei auch ein Blick auf die 
zukünftige Nutzung: Knapp ein Viertel der 
Unternehmen sehen die Nutzung von Quan-
tencomputing innerhalb der nächsten fünf 
Jahre vor – sehen also hohes Anwendungs-
potenzial in der nahen Zukunft. Ausgenom-
men der beiden schon verbreitetsten Tech-
nologien Cloud Computing und Cybersecu-
rity planen insgesamt zwischen 16 und 
31  Prozent die Nutzung der betrachteten 
Technologien in den nächsten fünf Jahren. 
Spitzenreiter in der geplanten Nutzung sind 
KI (31  Prozent), Web 3.0 (29  Prozent) und  
Process Mining (28 Prozent). Im Hinblick auf 
Veranstaltungen, die sich intensiv mit be-
stimmten Technologien befassen, wie bei-
spielsweise Austauschformate oder Anwen-
derschulungen sind solche Technologien mit 
hoher vorgesehener Nutzung besonders re-
levant.

Diese Daten zur Nutzung bilden jegliche An-
wendung einer Technologie ab. Das umfasst 
zum einen die oben genannte intensivere 
Nutzung als Kernelement des Geschäftsmo-
dells bzw. die Entwicklung einer Technologie 
und zum anderen eine oberflächlichere An-
wendung im Rahmen von Routine-Prozes-
sen. Als besonders innovationstreibend wird 
vor allem erstere intensivere Nutzung bzw. 
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Entwicklung gesehen – wie Kapitel 6.2.1 auf-
zeigt, geht die Nutzung von Technologien 
stark mit höherem Innovationsoutput einher. 
Allerdings birgt auch zweitere oberflächli-
chere Anwendung für Unternehmen Vorteile: 

Durch die Beschleunigung und Vereinfa-
chung von Geschäftsprozessen können sie 
ihre Effizienz steigern. Die folgenden Best 
Practices für einzelne Technologien liefern 
zahlreiche Beispiele dafür.

Abbildung 6‑11  |  Nutzung von Technologien im Trendradar
Die Abbildung zeigt die Ergebnisse der Unternehmensbefragung.  
Frage: „Inwieweit nutzt Ihr Unternehmen die folgenden Technologien heute oder voraussicht-
lich innerhalb der nächsten fünf Jahre?“  

Quelle: Unternehmensbefragung
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Überblick des Trendradars

Der folgende Trendradar präsentiert eine 
Auswahl von 16 Schlüsseltechnologien und 
Trends, die die Landschaft des lokalen Unter-
nehmertums tiefgreifend verändern. Diese 
Technologien und Trends wurden gezielt aus-
gewählt, um die einzigartige Branchenstruk-
tur Kölns widerzuspiegeln und deren zukünf-
tige Relevanz für ansässige Unternehmen zu 
prognostizieren. Abbildung 6‑12 gibt einen 
einordnenden Überblick.

Dabei werden Technologien und Trends nicht 
nur im Hinblick auf die gegenwärtige Markt
relevanz und das direkte Wertschöpfungs-
potenzial untersucht, sondern auch durch 
praxisnahe Anwendungsbeispiele illustriert, 
die die vielfältigen Einsatzmöglichkeiten auf-
zeigen. Von entscheidender Bedeutung ist 
die Erkenntnis, dass sich viele dieser Techno-
logien und Trends bereits mitten in der kom-
merziellen Markteinführung befinden, wäh-
rend andere noch in den Kinderschuhen der 
Forschung und Entwicklung stecken.

Abbildung 6‑12  |  Einordnung der 16 vorgestellten Technologien und Trends anhand ihres 
Marktreifegrads und ihrer inhaltlichen Ausrichtung
Die Studie teilt diese Innovationen in vier Kategorien ein: Digitalisierung, Technologie,  
Geschäftsmodell & Organisation und Umwelt & Nachhaltigkeit. Jede Kategorie umfasst eine 
Bandbreite von Entwicklungen, von Künstlicher Intelligenz (KI) bis hin zu Erneuerbaren Ener-
gien und Elektromobilität, die die betriebliche Effizienz und Nachhaltigkeit vorantreiben. 

Quelle: eigene Darstellung
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Kurz erklärt: 

Das Feld der Künstlichen Intelligenz (KI) ist 
ein Teilgebiet der Informatik. Es befasst sich 
mit der Entwicklung von intelligenten Com-
puterprogrammen, die in der Lage sind, 
menschliche Intelligenz zu simulieren und 
dadurch eigenständig Probleme zu lösen. 
Dabei wird zwischen starker und schwacher 
KI unterschieden. Die starke KI (engl. „Strong 
AI“) zielt darauf ab, auf abstrakter Ebene die 
Fähigkeiten des menschlichen Gehirns zu 
imitieren, während sich die schwache KI 
(engl. „Weak AI“) auf spezifische und weniger 
komplexe Problemstellungen konzentriert. 
Es sei anzumerken, dass die Entwicklung ei-
ner definitorisch starken KI bislang nicht er-
reicht wurde (Buxmann/Schmidt, 2019).

Unternehmen können sich viele  
Anwendungsbereiche von KI vorstellen 

Künstliche Intelligenz fungiert als Quer-
schnittstechnologie, vergleichbar mit den 
Innovationen wie Computern, Automobilen, 
der Telefonie und dem Internet. Das legt 
nahe, dass KI-Anwendungen mit der Zeit in 
sämtliche Branchen eindringen und alle Ebe-
nen der Wertschöpfung in unterschiedlichem 
Ausmaß durchdringen werden (Kreutzer/ 
Sirrenberg, 2019). KI schafft neue Möglich-
keiten für die Analyse umfangreicher Daten-
sätze, die für den Menschen sonst schwer  
zu bewältigen wären. Dadurch entstehen völ-
lig neue Potenziale und Geschäftsmodelle 
(W. Samek et al., 2019; G. Harkut/Kasat). In 
Unternehmen können KI-Technologien dazu 
genutzt werden, bestehende Produkte zu 
verbessern, interne Prozesse zu optimieren 
und Mitarbeitende von routinemäßigen Tätig-
keiten zu entlasten, um ihnen Raum für krea-
tivere Aufgaben zu geben (Sallaba/Esser, 
2019). 

Künstliche Intelligenz (KI) 
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Aus dem privaten Sektor gaben im Jahr 2022 
94 Prozent der befragten Führungskräfte 
an, dass KI in den nächsten fünf Jahren ent­
scheidend für den Erfolg des Unternehmens 
sein wird (Mittal et al., 2022). Folglich setzen 
sich Unternehmen verstärkt mit der Integra-
tion von KI-Systemen auseinander, um deren 
Potenziale zu erschließen. In einer Studie von 
Deloitte aus dem Jahr 2022 teilen 82 Pro
zent der Führungskräfte die Ansicht ihrer 
Mitarbeitenden, dass die Zusammenarbeit 
mit KI-Technologien ihre Leistungsfähigkeit 
und Arbeitszufriedenheit verbessern wird 
(Mittal et al., 2022). Eine Umfrage des Tech-
nologieverbandes Bitkom zeigt, dass Unter-
nehmen KI vor allem im Marketing einsetzen 
(81 Prozent der Befragten). Weitere Einsatz-
bereiche sind unter anderem die Produktion, 
der Einkauf, die Buchhaltung und die IT- 
Abteilung (Abbildung 6‑13). Hierbei ist zu  

Abbildung 6‑13  |  Aktuelle und künftige Nutzung von KI in Unternehmen

Quelle: eigene Darstellung i. A. a. Bitkom e.V. (2022)

beachten, dass lediglich 10 Prozent der be-
fragten Unternehmen bereits KI verwenden 
(Bitkom e.V., 2022).

Diese konkreten Anwendungsgebiete finden 
sich in zahlreichen Branchen und Funktionen 
wieder. KI kann bei der Bildverarbeitung Ver-
wendung finden und beispielsweise im medi-
zinischen Kontext bei der Auswahl von Thera-
pieentscheidungen unterstützen, indem sie  
Röntgen- oder CT-Aufnahmen analysiert und 
Erklärungen sowie mögliche Diagnosen lie-
fert (W. Samek et al., 2019). Des Weiteren be-
fähigt KI dazu, sowohl gesprochene als auch 
geschriebene menschliche Sprache zu ver-
stehen und dadurch bei alltäglichen Aufga-
ben zu unterstützen. Auf praktischer Ebene 
helfen Roboter, deren Bewegungen durch KI 
geplant werden, bei anspruchsvollen und ge-
fährlichen Tätigkeiten wie der Minenräumung 

94% 
der Führungskräfte im 
privaten Sektor sehen KI 
als entscheidend für den 
Unternehmenserfolg.
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Abbildung 6‑14  |  Marktvolumen für KI weltweit 
In Milliarden US-Dollar

Quelle: eigene Darstellung i. A. a. Next Move Strategy Consulting (2023)

oder dem Umgang mit giftigen Chemikalien 
im Labor (Kreutzer/Sirrenberg, 2019). Auch  
in produzierenden Unternehmen werden KI-
Anwendungen im Bereich der Qualitätskont-
rolle oder der Routenoptimierung in der Lo-
gistik eingesetzt (Waltersmann et al., 2021).

Exponentielles Wachstum des globalen  
KI-Marktpotenzials bis 2030

Die Relevanz von KI wird in den nächsten Jah-
ren zunehmend an Bedeutung gewinnen. 
Schätzungen zufolge wird der weltweite 
Markt für KI bis 2030 auf voraussichtlich 
1.850 Milliarden US-Dollar anwachsen (Ab
bildung 6‑14). Dies entspricht einer durch-
schnittlichen jährlichen Wachstumsrate von 
32,9 Prozent im Zeitraum von 2022 bis 2030 
(Next Move Strategy Consulting, 2023). Im 

Rahmen der Programme Horizon Europe so-
wie Digitales Europa investiert die Europä
ische Kommission jährlich eine Milliarde  
Euro in den Bereich der Künstlichen Intelli-
genz (Gestaltung der digitalen Zukunft Euro-
pas, 2024). Auf nationaler Ebene wird erwar­
tet, dass allein Generative künstliche Intel
ligenz, also KI, die im Gegensatz zur tra- 
ditionellen Form aus Daten lernen und neue 
Inhalte kreieren kann, das Wirtschafts­
wachstum in Deutschland pro Jahr zwischen 
0,4 und 0,7 Prozent steigern wird. Dies ent-
spricht einem Zuwachs im BIP von rund  
220 Milliarden Euro bis 2030 (Strategy&, 
04.03.2024). Darüber hinaus besitzt genera-
tive Künstliche Intelligenz das Potenzial, 330 
Milliarden Euro zur Bruttowertschöpfung 
beizutragen (Bolwin et al., 2023a).

0,4 – 0,7% 
jährliches Wirtschafts-
wachstum in Deutschland 
wird durch generative KI 
erwartet.
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BEST PRACTICE

Die neue ICE-Wartung bei der Deutschen 
Bahn wird von Künstlicher Intelligenz gesteu-
ert und wurde erstmals im ICE-Werk Köln-
Nippes implementier. Dieses neue „E-Check“ 
genannte Verfahren besteht aus mehreren 
Komponenten. Durch den Einsatz von Ka-
meras und optional eines mobilen Unterflur-
geräts erfolgt eine umfassende Inspektion 
des ICE. Die Aufnahmen werden von einer KI 
analysiert und etwaige Abweichungen vom 
Sollzustand werden im Werk angezeigt. Die 
Technologie ist in der Lage, sowohl kleinste 
Abweichungen wie eine locker sitzende 
Schraube oder Instandsetzungsbedarf als 
auch Schönheitsfehler wie beschädigte Pik-
togramme außen am Zug zu erkennen. Dies 
führt zu einer Entlastung der Mitarbeitenden 
und gleichzeitig zu einer Steigerung der War-
tungskapazität des Standorts um 25 Prozent 
(Deutsche Bahn AG, 2023).

© Deutsche Bahn AG (2023)

25% 
Steigerung der Wartungs-
kapazität und Entlastung 
der Mitarbeitenden durch 
Einsatz eines KI-unter-
stützten Wartungstools.
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Kurz erklärt: 

Cybersecurity umfasst den Schutz vor Be-
drohungen und Risiken, die aus der Nutzung 
von Informationstechnologien im Internet 
entstehen. Es bezieht sich auf Maßnahmen 
zum Schutz von IT-Systemen, Netzwerken  
und Daten vor unberechtigtem Zugriff, Ver- 
änderungen oder Zerstörungen (Klipper, 
2015). Cybersecurity verfolgt die Gewähr-
leistung von Vertraulichkeit, Integrität und 
Verfügbarkeit von Informationen (Klipper, 
2015; Sowa, 2017). Die vielfältigen und kom-
plexen Herausforderungen in dem Kontext 
erfordern sowohl technische als auch orga-
nisatorische Maßnahmen, um den Schutz 
in einem sich ständig wandelnden Bedro-
hungsfeld aufrechtzuerhalten (Klipper, 2015;  
Pohlmann, 2022).

Heutige Relevanz und Arten von 
Cyberangriffen

Der Global Risks Report 2024 des World Eco-
nomic Forum bewertet Cyberrisiken als eine 
der Top 5 dominierenden gesellschaftlichen 
Bedrohungen des 21. Jahrhunderts (World 
Economic Forum, 2024). Die moderne Welt 
wird maßgeblich von Informationstechnolo-
gien und dem Internet geprägt. Mit zuneh-
mender Digitalisierung und in gleicher Weise 
wachsenden Verflechtungen zwischen Pro-
tokollen, Diensten und globalen Netzwerken 
ergeben sich neue Bedrohungen für die In-
formationssicherheit. Unzureichend gesi-
cherte IT-Architekturen, Sicherheitslücken 
in Prozessen, Hardware und Software sowie 
menschliches Versagen sind oftmals Ursa-
che für Cyberangriffe. Datendiebstahl oder 
-missbrauch, Betriebsstillstände, Verlust von  
geistigem Eigentum sowie finanzielle Ver-
luste sind mögliche Folgen für Unternehmen. 
Laut aktuellen Schätzungen liegt der wirt-
schaftliche Schaden für die deutsche Wirt-
schaft bei über 220 Milliarden Euro jährlich 
(Pohlmann, 2022). Organisationen weltweit 
haben deswegen im Jahr 2021 etwa 150 Mil-
liarden US-Dollar für Cybersecurity ausge
geben, mit einer jährlichen Wachstumsrate 
von 12,4 Prozent (Aiyer et al., 2022). Etwa drei 
von vier deutschen Unternehmen, die in den 
letzten zwölf Monaten von Diebstahl, Indust-
riespionage oder Sabotage betroffen waren, 
führen Schäden auf Cyberattacken zurück 
(Bitkom e.V., 2023c).

Cyberangriffe werden durch den Einsatz 
von Schadsoftware durchgeführt. Diese 
wird über verschiedene Kanäle wie E-Mail- 
Anhänge, maliziöse Webserver und weitere 
Mittel verbreitet. Abbildung 6‑15 zeigt den 
durchschnittlichen Zuwachs neuer Varianten 

 Cybersecurity
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an Schadprogrammen im Zeitraum von Juni 
2022 bis Juni 2023 für jeden Monat (Bundes-
amt für Sicherheit in der Informationstech-
nik, 2023).

Ransomware, Advanced Persistent Threats 
(APT), Denial-of-Service (DoS) sowie Spam 
und Phishing sind die häufigsten Arten von 
Cyberangriffen: Ransomware ist eine Form 
der digitalen Erpressung. Angreifer dringen 
tief in Systeme ein und nutzen z. B. veraltete 
Software, Fehlkonfigurationen oder mangel
nde Datensicherung aus, um Daten zu ver-
schlüsseln. Ziel ist die Erpressung von Löse-
geld, indem der Zugriff auf die verschlüs
selten Daten verweigert wird. APT sind hoch 
entwickelte und langfristig geplante An
griffe, die darauf abzielen, Informationen zu  
beschaffen und gegebenenfalls Sabotage zu 
betreiben. Im Gegensatz zu anderen krimi-
nellen Aktivitäten dienen APTs nicht der Ge-
winnerzielung, sondern beispielsweise dem 
Ausspähen von sensiblen Informationen. 
DoS Angriffe beeinträchtigen die Verfügbar-
keit von Internetdiensten. Häufig sind Web-

Abbildung 6‑15  |  Durchschnittlicher täglicher Zuwachs neuer Schadprogramm-Varianten

Quelle: eigene Darstellung i. A. a. Bundesamt für Sicherheit in der Informationstechnik (2023)

seiten das Ziel. Durch Überflutung der zu
gehörigen Webserver mit Anfragen werden 
die Seiten unerreichbar. Spam und Phishing 
sind zwei Arten von unerwünschten E-Mails. 
Spam umfasst Werbebotschaften, Erpres-
sungs- und Betrugsmails. Im Bereich be
trügerischer Aktivitäten sind Phishing- 
Mails häufig anzutreffen, die Opfer durch  
Social-Engineering-Methoden dazu verlei-
ten, ihre Identitäts- oder Authentifizierungs-
daten preiszugeben (Bundesamt für Sicher-
heit in der Informationstechnik, 2023).

Viele Anwendungsbereiche weisen  
ein hohes Marktpotenzial auf

Trotz wachsender Cyberbedrohungen, die 
bereits 2025 jährlich Schäden von etwa 
10,5 Billionen US-Dollar verursachen könn-
ten, wird der Marktbedarf für Cybersecu-
rity-Lösungen nicht vollständig abgedeckt.  
McKinsey beziffert ein Marktpotenzial von 
1,5 bis 2 Billionen US‑Dollar, was aktuell nur 
zu etwa 10 Prozent ausgeschöpft wird. Eine 
universelle Cybersecurity-Lösung, die sämt-

Auf bis zu 2 
Billionen US-Dollar wird 
das Marktpotenzial für  
Cybersecurity-Lösungen 
beziffert …

… nur 10% 
davon werden aktuell aus- 
geschöpft.
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lichen Unternehmen gerecht wird, existiert 
nicht. Stattdessen basiert die Absicherung 
auf einem integrativen Ansatz, der diverse 
Anwendungsbereiche miteinander verbindet 
(Abbildung 6‑16) (Aiyer et al., 2022). Das um-
fasst neben Sicherheitssystemen auch or-
ganisatorische Aspekte wie die Sensibilisie-
rung von Mitarbeitenden und die Entwicklung 
von Governance-Strukturen. 

Die stetige Weiterentwicklung von Künstli-
cher Intelligenz, insbesondere durch den Ein-
satz von Deep-Learning-Algorithmen, spielt 
eine entscheidende Rolle in der Cybersecu-
rity, da sie die Genauigkeit, Skalierbarkeit, 
Zuverlässigkeit und Leistung von Sicher-
heitssystemen signifikant verbessert (Dixit/
Silakari, 2021). Andererseits kann Künstliche 
Intelligenz auch von Angreifern genutzt wer-

den, um den Angriffszyklus erheblich zu be-
schleunigen und die Effizienz ihrer Attacken 
zu erhöhen. 

Die beschleunigte digitale und analytische 
Transformation in Unternehmen wird vor-
aussichtlich zu einer weiteren Zunahme des 
Fachkräftemangels und von Wissenslücken 
im Bereich der Cybersicherheit führen. Des 
Weiteren erhöht die zunehmende Abhän-
gigkeit von mobilen Plattformen, Home- 
Office und schnellem Zugang zu umfang-
reichen Datensätzen das Risiko von Sicher-
heitsverletzungen, während Unternehmen 
mehr Daten in der Cloud zentralisieren und 
einem breiten Spektrum an Nutzenden und 
Dritten zugänglich machen (McKinsey, 2022; 
Schulte, 29.11.2022). 

Abbildung 6‑16  |  Größe und Bereiche des globalen Cybersecurity-Marktes im Jahr 2021

Quelle: eigene Darstellung i. A. a. Aiyer et al. (2022)
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BEST PRACTICE

Der Maschinenbauer Kracht GmbH aus Wer-
dohl reagierte auf eine Cyberattacke durch 
eine Neuaufstellung seiner IT-Struktur. Nach 
einem Zugriff über eine gefälschte E-Mail 
und einem darauffolgenden Produktions-
stopp, trennte das Unternehmen betroffene 
Maschinen sofort vom Netzwerk und mini-
mierte so die Ausbreitung des Angriffs. Mit-
hilfe des IT-Dienstleisters Bechtle und durch 
die Nutzung eines Daten-Backups wurde der 
Betrieb, ohne Lösegeldzahlung, innerhalb 
von sieben Tagen wiederaufgenommen. Zur 
zukünftigen Absicherung separierte Kracht 
das Produktionsnetz von anderen Netzwer-
ken und der Datenaustausch wird über spe-
ziell gesicherte Wege abgesichert. Durch 
Künstliche Intelligenz können ungewöhn
liche Datenbewegungen nun effektiver er-
kannt und automatisiert unterbunden wer-
den (ebenda).

7 Tage
Ausfallzeit durch eine 
Cyberattacke – trotz 
schneller Reaktion und  
Minimierung des Angriffs.

16
1

© Bechtle AG (2024)
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Kurz erklärt: 

Das Konzept Internet of Things (IoT) bezeich-
net die Vernetzung verschiedener Geräte 
durch das Internet. Verbundene Geräte kön-
nen sowohl einzelne Sensoren als auch ganz-
heitliche Maschinen sein und im privaten 
Kontext, im Smart Home oder in der Industrie 
als Teil der Fertigung genutzt werden. Echt-
zeitdaten werden automatisiert erfasst, ana-
lysiert und die Erkenntnisse innerhalb des 
Netzwerks ausgetauscht. Durch die direkte, 
autonome Datenverarbeitung werden Effi
zienzsteigerungen und neue Anwendungs-
felder möglich.

IoT im Aufschwung: Treibende Kraft der 
modernen Industrie und Wirtschaft

Das Internet of Things befindet sich bereits 
mitten in der Marktetablierungsphase. Eine 
Befragung europäischer und nordamerika-
nischer Unternehmen ergab, dass 57  Pro-
zent der befragten Unternehmen IoT bereits 
nutzen oder es für die Zukunft planen (Spice-
works Ziff Davis, 2023). Dabei wird IoT vor al-
lem für operative Prozesse in (Produktions-) 
Betrieben eingesetzt. Weitere Einsatzorte 
von hoher Relevanz sind Städte, Arbeits-
stätten wie Baustellen und Rohstoffförde-
rungen sowie die Gesundheitsbranche (Ab-
bildung 6‑17) (Chui et al., 2021). Das Konzept 
verzeichnet stetiges Wachstum: Die durch-
schnittliche jährliche Wachstumsrate der  
Investitionen in IoT lag zwischen 2018 und 
2023 bei 4,5 Prozent (Davies, 2023). 

Internet of Things (IoT)

Abbildung 6‑17  |  Die vier größten Einsatzgebiete von IoT nach geschätztem Marktwert in 2025
Mrd. US-Dollar sortiert nach maximaler Schätzung

Quelle: eigene Darstellung i. A. a. Chui et al. (2021)

IoT

Einsatzgebiet Anwendungsbeispiel Geschätzter Wert

Betriebe
Betriebsmanagement, Predictive  
Maintenance, autonome Roboter

690 - 1750 

Städte
datenbasierte Verkehrsführung,  
autonome Fahrzeuge

470 - 840 

Arbeitsstätten
Baustellenmanagement, Überwachung von  
Ölgewinnung, Werkzeuginstandhaltung

220 - 790 

Gesundheit
Überwachung und Behandlung von  
Krankheiten, Verbesserung der Gesundheit

350 - 780 
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IoT findet sowohl im B2C (Business-to-Con-
sumer) als auch im B2B (Business-to-Busi-
ness) Anwendung. Dabei werden 35  Prozent 
des finanziellen Mehrwerts in Kundennähe 
geschaffen, wobei dieser Anteil zunimmt 
(Chui et al. 2021). Beispielsweise wird IoT  
in Thermostaten oder Haushaltsgeräten in  
Smart Home-Systemen realisiert. Mit 65 Pro
zent wird der Großteil der Wertschöpfung 
jedoch im B2B-Kontext durch Produktivi
tätssteigerung von Unternehmen verwirk­
licht, da dem Nutzenden mehr Möglichkeiten 
zur Datenerfassung und -auswertung zur 
Verfügung stehen (Chui et al., 2021).  
Weitere Gründe für den Einsatz von IoT sind 
die Verbesserung der Arbeitssicherheit, die 
Reduktion von operativen Kosten durch Ef
fizienzsteigerung, verbesserte Kundener-
fahrungen  sowie erhöhte Produktqualitäten 
(IDC/IoT European Large-Scale Pilots Pro-
gramme, 2019). Durch IoT können nicht nur 

Kosteneinsparungen erzielt, sondern auch 
neue Umsatzmöglichkeiten generiert wer-
den (Deloitte United States, 2024). IoT ermög-
licht zum Beispiel die Auswertung von Nut-
zungsdaten, um Kundenbedarfe zu identifi-
zieren und entsprechende Entwicklungen zu 
priorisieren.

Neue Anwendungsmöglichkeiten von IoT in 
der Zukunft

Die Bedeutung von IoT wird weiter zuneh-
men: Während der Umsatz für IoT-Produkte 
in 2024 noch auf 340 Milliarden US-Dollar  
geschätzt wird, ist eine Verdopplung auf 620 
Milliarden US-Dollar bis zum Jahr 2030 prog-
nostiziert (Transforma Insights, 2023). Inner-
halb der nächsten Jahre ist ebenso eine sig-
nifikante Zunahme der Anzahl angeschlos-
sener IoT-Geräte zu erwarten (Transforma 
Insights, 2023; Espinoza et al., 2020). Haupt-

65% 
der Wertschöpfung im  
Bereich IoT wird im B2B-
Kontext verwirklicht.
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sächlich wird IoT zur Steigerung der Be-
triebseffizienz sowie zur Verbesserung der 
menschlichen Produktivität und Gesundheit 
genutzt werden (Abbildung 6‑18) (Chui et al., 
2021). Für die Höhe der Investitionen in IoT  
in den kommenden Jahren wird eine durch-
schnittliche jährliche Wachstumsrate von 
etwa 10 Prozent erwartet. Damit könnte eine 
weltweite Investitionssumme von 1.000 Mil
liarden US-Dollar im Jahr 2026 überschritten 
werden (Davies, 2023). Die Abweichungen 
von Investitions- und Umsatzschätzungen 
können z.  B. durch höhere Kosten für For-
schung und Entwicklung oder Implementie
rungskosten begründet sein.

Technologische Weiterentwicklungen durch 
KI sowie die Verbreitung von 5G und die  
potenzielle Einführung von 6G ermöglichen 
Fortschritte in mehreren Anwendungsberei-
chen von IoT. Insbesondere ist eine zuneh-
mende Verwertung in den Teilbereichen  
Vehicular (VIoT), Satellite (SIoT), Healthcare 
(HIoT) und Industrial Internet of Things (IIoT) 
zu erwarten: VIoT-Anwendungen werden in 
den nächsten Jahren durch die Anzahl auto-
nomer Fahrzeuge und Fluggeräte zunehmen. 
In Smart Cities ist die weitere Vernetzung von 
Sensoren zur Steuerung des Verkehrs wahr-
scheinlich. Ebenfalls können unbemannte 
Drohnen zur Überwachung von Tierbestän-
den, Pflanzen und weiteren Umweltfakto- 
ren eingesetzt werden. Um Erreichbarkeit im 
ländlichen Raum sowie in überlasteten oder 
ausgefallenen Netzwerken zu garantieren, 
sollen erweitert Satelliten eingebunden wer
den (SIoT). Weiter ermöglicht HIoT Fort-
schritte im Gesundheitsbereich: Durch die 
sinkende Latenz in der Datenübertragung 
wird die Durchführung von ferngesteuerten 
Operationen ermöglicht. Zusätzlich vereinfa-
chen Echtzeit-Gesundheitsdaten durch Wear
ables und implantierte Geräte eine Ferndiag-
nose. Im Bereich IIoT wird die weitere Stan-
dardisierung und Einbindung von Geräten und 
intelligenten Robotern sowie die Zunahme 
von Edge Computing, also der Verarbeitung 
von Daten in Entstehungsnähe, die Produk
tionseffizienz zusätzlich steigern.

Abbildung 6‑18  |  Einsatzzwecke von IoT 
nach geschätztem Marktwert im Jahr 2030

Quelle: eigene Darstellung i. A. a. Chui et al. (20  21); NetCologne (o. J.)
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BEST PRACTICE

Im Smart City Index des Technologieverban-
des Bitkom belegt Köln den dritten Platz der 
deutschen Städte (Bitkom e.V., 2023b). Grund 
dafür sind u. a. Kölns IoT-Anwendungen: Das 
Entsorgungsunternehmen AWB stattet Un-
terflurbehälter (siehe Bild) mit Sensoren aus, 
die den Füllstand erfassen und übertragen. 
Dadurch können überflüssige Anfahrten re-
duziert und so Treibstoffverbrauch, Emissi-
onen und Personaleinsätze gesenkt werden. 
Der Vorteil der verwendeten Sensoren ist der 
geringe Energieverbrauch, welcher eine rein 
batteriebetriebene Verwendung auch an ab-
gelegenen Orten für bis zu zehn Jahre ermög-
licht (NetCologne, o. J.).

10 Jahre 
Einsatzdauer auch an  
entlegenen Orten – dank 
des geringen Energiever-
brauchs der Sensoren. 

© Abfallwirtschaftsbetriebe Köln GmbH (o. J.)

IoT

1 Jahre 10 Jahre
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Kurz erklärt: 

Virtual Reality (VR) beschreibt eine vollstän-
dig virtuelle Abbildung der Realität. Diese 
kann beispielsweise für die Planung von Ge-
bäuden oder Fabriken verwendet werden. Bei 
Augmented Reality (AR) werden digitale Ob-
jekte und Informationen in die reale Welt pro-
jiziert. Zur Anzeige der Elemente können z. B. 
Smartphones, Tablets oder eine Datenbrille 
genutzt werden. Beispielhafte Anwendungs-
möglichkeiten sind die Unterstützung bei der 
Bedienung von Maschinen oder die Anzeige 
von Prozessparametern an Anlagen. Dieser 
Artikel widmet sich insbesondere der AR-
Technologie, da diese aufgrund ihrer Rele-
vanz für die ansässigen Branchen in Köln 
mehr Anwendungsgebiete als VR bietet.

AR: Das Instrument zur Bewältigung des 
demografischen Wandels

Das Thema Augmented Reality (AR) gewinnt 
in der industriellen Praxis zunehmend an  
Bedeutung (Adelmann). Das liegt vor allem 
an den technologischen Fortschritten in den 
Bereichen Grafikprozessoren, Displays und 
Arbeitsspeicher (Kind et al., 2021). AR-Bril-
len und Handheld-Geräte wie Tablets oder 
Smartphones können computergenerierte 
Objekte in die natürliche Perspektive des 
Nutzers einblenden und so kontextbezoge-
ne Informationen liefern (Syberfeldt et al., 
2017). Die AR-Technologie verfügt daher in 
vielen Bereichen über ein großes Potenzial. 
Hierzu gehört in der industriellen Anwendung 
vorwiegend der Remote-Support, bestehend  
aus Tätigkeiten zur Inspektion, Wartung,  
Reparatur sowie Optimierung von Maschi-
nen und Anlagen (DIN, 2018). Beispielsweise 

Augmented Reality/Virtual Reality (AR/VR)
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können über eine Datenbrille Service-Video- 
anrufe getätigt werden, um das Sichtfeld 
des Personals vor Ort zu übertragen. Remote  
arbeitende Experten können dann das Per-
sonal vor Ort anweisen und digitale Markie-
rungen im Sichtfeld platzieren. Diese Video
anrufe können zudem digital aufbereitet 
werden, um das Wissen zu sichern und zu 
skalieren. Dadurch können Schulungsinhalte 
erstellt werden, um Techniker im Einsatz zu 
unterstützen.

In Abbildung 6‑19 ist zu erkennen, dass im  
industriellen Zusammenhang (z. B. Remote-
Support oder Vermessen von Gegenständen) 
ein wesentlicher Anteil des Potenzials noch 
ungenutzt ist. Die größte Chance von AR be-
gründet sich im Umschwung der Gesellschaft 
von einer Industrie- hin zu einer Wissensge-

Abbildung 6‑19  |  Aktuelle und mögliche Einsatzgebiete von Augmented Reality

Quelle: eigene Darstellung i. A. a. Bitkom e. V. (2024)

sellschaft. In dieser ist die Organisation und 
Verbreitung von Kompetenzen der wesent
liche Wettbewerbsfaktor, wobei AR unter-
stützen kann (Poltermann, 2023). Ergänzend 
wird der Fachkräftemangel in den kommen-
den Jahren weiter zunehmen. Es fehlen be­
reits über 350.000 Fachkräfte in diesen  
Berufen (iwd, 2022). Hierdurch entstehen 
dem Mittelstand jährliche Umsatzeinbußen 
von etwa 86 Milliarden Euro (Bahlinger et al., 
2021; dpa, 2022). Durch die Verrentung der 
Baby-Boomer-Generation wird sich dieses 
Problem in den nächsten fünf Jahren ver-
stärken und die Lücke an Fachkräften ver-
doppeln (Scheel, 2022). Hier kann AR genutzt 
werden, um Wissen aufzunehmen, aufzube­
reiten und für nachfolgende Generationen 
bereitzustellen. 

350.000 
Fachkräfte fehlen bereits. 
AR kann viel dazu bei
tragen Wissen zu erhalten 
und weiterzugeben.

86 Mrd. €
verliert der Mittelstand 
jährlich an Umsatz auf 
Grund des Fachkräfte-
mangels.
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AR bietet diverse Vorteile im  
industriellen Einsatz

Der steigende Einsatz von Augmented Rea-
lity wird neben den zunehmenden Anwen-
dungsmöglichkeiten durch Technologiefort-
schritte begünstigt. Diese äußern sich u. a. 
in Verbesserungen der Hardware, gereiften 
Ökosystemen für die Entwicklung von AR- 
Lösungen sowie in Synergien zwischen AR 
und anderen Technologie-Trends wie Ma-
chine Learning und IoT (Adelmann). Die Ver-
wendung von AR im industriellen Umfeld bie-
tet, neben der oben genannten konkreten 
Nutzung im Remote-Support, weitere quan-
titative und qualitative Vorteile.

Abbildung 6‑20  |  Vorteile der Nutzung von AR im industriellen Umfeld

Abbildung 6‑20 kategorisiert die Potenziale 
der AR-Technologie in Bezug auf ihren mone-
tären Wert. Monetär bewertbare Potenziale 
sind vor allem solche, die direkt zu Kosten-
einsparungen, aber auch zu Umsatzsteige-
rungen führen können. Diese Nutzenpoten-
ziale legen nahe, dass insbesondere die An-
wendung von AR im industriellen Kontext 
stark zunehmen wird. Um dem Fachkräfte-
mangel zu begegnen, ist dies unerlässlich.

Quelle: eigene Darstellung i. A. a. Bollinger et al. (2021)

	� Produktivitätssteigerungen
	� Verkürzung der Durchlaufzeit von  

Prozessen 
	� Effizientere Gestaltung von operativen 
sowie Support-Prozessen
	� Vermeidung von Warte-/Fahrtzeiten
	� Vermeidung von Reise-/Fahrtkosten
	� Senkung der Materialkosten

	� Qualitätsverbesserungen
	� Verbesserte Fehlererkennung
	� Geringere Fehlerrate

	� Steigerung des Umsatzes

	� Verbesserung auf Mitarbeitendenseite
	� Verbesserung des Wissenstransfers
	� Erhöhung der Flexibilität
	� Verbesserung der  
Mitarbeiterzufriedenheit
	� Verbesserung der Sicherheit/ 
Arbeitsbedingungen

	� Verbesserte Kundenzufriedenheit
	� Verringerung der Ausfallzeiten  
beim Kunden
	� Verringerung von Kundenbeschwerden

	� Verbesserung für den Anbieter
	� Verbesserung der Datenaktualität  
und -qualität
	� Differenzierung des Serviceangebots
	� Verbesserung des Markenbewusstseins 
des Unternehmens

UNMITTELBAR  
MONETARISIERBARE VORTEILE

NICHT UNMITTELBAR 
MONETARISIERBARE VORTEILE
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BEST PRACTICE

Die Softwareagentur ZWEIDENKER aus Köln befasst sich mit der  
Digitalisierung von Geschäftsprozessen. Die Agentur unterstützt 
Unternehmen bei der Entwicklung eigener Apps für den AR-Remote-
Support. Über Videotelefonie können sich Service-Mitarbeitende mit 
ihren Kunden verbinden und Anweisungen und Zeichnungen direkt in 
das Bild projizieren (siehe Bild). Die Anmerkungen bleiben dank der 
Sensoren im Endgerät auch bei Bewegung des Geräts an der fixierten 
Position. Durch den Remote-Support kann die Einrichtung, Wartung 
oder Entstörung von Produkten und Maschinen erleichtert werden. 
Gleichzeitig werden die Bearbeitungszeit für die Nutzern sowie die 
Reisekosten für das Service-Personal reduziert.

© ZWEIDENKER (2023)
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Kurz erklärt: 

Low-Code bietet einen effizienten Ansatz zur 
Softwareentwicklung, der die Erstellung von 
Anwendungen mit minimaler manueller Co
dierung ermöglicht. Im Gegensatz dazu er-
fordert No-Code keinen von Hand geschrie-
ben Code, um Anwendungen zu entwickeln. 
Beide Ansätze nutzen visuelle Entwicklungs-
umgebungen, Drag-&-Drop-Funktionen und 
Modellierungstechniken, um den Entwick-
lungsprozess deutlich zu vereinfachen. Da-
durch können auch Personen ohne tiefgrei-
fende Programmierkenntnisse Softwarelö-
sungen entwickeln. Um die Ausführungen zu 
vereinfachen, wird im Folgenden der Begriff 
„Low-Code“ verwendet, um beide Konzepte 
zu umfassen. Das Hauptziel von Low-Code-
Plattformen besteht darin, die Komplexität 
im Softwareerstellungsprozess zu reduzie-
ren, die Entwicklungszeit signifikant zu ver-
kürzen und dadurch die Produktivität von 
Entwicklerteams zu steigern.

Abbildung 6‑21  |  Hauptgründe für die Verwendung von Low-Code Entwicklungsplattformen

Quelle: eigene Darstellung i. A. a. Juhas et al. (2022)

Beschleunigung der Digitalisierung durch 
Low-Code

Aktuelle Studien zeigen, dass bereits 78 Pro-
zent der Unternehmen Low-Code-Ansätze 
nutzen oder implementieren wollen (tech-
consult GmbH, 2021). Es wird geschätzt, dass 
bis 2026 rund dreiviertel aller neuen Anwen-
dungen mithilfe von Low-Code-Technologien  
erstellt werden (Gartner Research, 2022). 
Drei Hauptgründe für die Nutzung von Low-
Code-Plattformen sind in Abbildung 6‑21 
dargestellt.

Die Mehrheit der Unternehmen nutzt Low-
Code-Plattformen, um die Digitalisierung vor
anzutreiben und damit Innovationsprozesse 
und Markteinführungszeiten zu verkürzen. 
Über die Hälfte der Unternehmen zielt darauf 
ab, bestehende IT-Projektstaus abzubauen 
und die allgemeine Reaktionsfähigkeit der IT 
zu verbessern. Durch Low-Code werden die 
Abhängigkeit von weitreichenden Vorerfah-
rungen in der Programmierung verringert 
und damit die Einstellungshürden gesenkt. 
Low-Code-Entwicklungen ermöglichen so-

Low-Code/No-Code

Digitalisierung
beschleunigen

Abhängigkeit von
Fachkräften minimieren

IT-Rückstand
reduzieren

Anteile in %

48

54

79
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mit eine schnelle Reaktion auf Marktverän-
derungen, was im IT-Umfeld einen signifikan-
ten Wettbewerbsvorteil darstellt (Talesra/G. 
S., 2021).

Low-Code als Wegbereiter für eine demo-
kratisierte Softwareentwicklung

Ein herausragendes Merkmal von Low-Code-
Plattformen ist ihre Fähigkeit, die Software-
entwicklung zu demokratisieren. Low-Code 
kann die negativen Folgen des Fachkräfte-
mangels abmildern. Indem Low-Code-Platt­
formen die Barrieren für den Einstieg in die 
Anwendungsentwicklung senken, ermögli­
chen sie es einer breiteren Gruppe von Nut­
zern, als Entwickler tätig zu werden (Juhas 
et al., 2022). Diese sogenannten „Citizen  
Developers“ können ohne umfangreiche Pro-
grammierausbildung zur Entwicklung bei
tragen, was die Diversität im Entwicklungs-
prozess fördert und innovative Lösungen aus 
unterschiedlichen Perspektiven ermöglicht 
(Juhas et al., 2022).

Trotz dieser Vorteile von Low-Code-Plattfor-
men liegt die Softwareentwicklung in vielen 
Firmen weiterhin vorrangig in den Händen 
der IT-Abteilungen. Kleinere Unternehmen 

mit weniger als 500 Mitarbeitenden nutzen 
überproportional häufig Low-Code-Platt
formen (Schaffry, 2023). Das Thema Daten-
schutz wird von mehr als einem Drittel der 
Befragten als Hauptgrund genannt, derzeit 
oder in Zukunft keine Low-Code-Plattformen 
einzusetzen. Zudem befürchten Verantwort-
liche, dass der Einsatz solcher Plattformen 
zur Entstehung einer größeren Schatten- 
IT, also nicht genehmigter IT-Anwendungen, 
führen könnte (techconsult GmbH, 2021).

Low-Code-Plattformen sind beschränkt in 
Bezug auf die Anpassungsfähigkeit und Leis-
tung komplexer Anwendungen. Die Plattfor-
men werden diese Einschränkungen über-
winden müssen, um eine noch größere Fle-
xibilität und Skalierbarkeit zu bieten (Juhas 
et al., 2022). Häufig nutzen Befragte mindes-
tens zwei Low-Code-Plattformen, da diese 
oft für einen Anwendungsfall spezifisch sind. 
Häufig liegt der Fokus auf CRM-, ERP- und 
HR-Systemen oder auf Dialog- und Portalan-
wendungen (Schaffry, 2023).

Zukunft der Softwareentwicklung:  
Low-Code und die transformative Rolle der 
KI-Integration

Die Praxis zeigt, dass noch erheblicher Spiel-
raum für eine umfassendere Anwendung  
besteht. Nur etwa eins von vier befragten 
Unternehmen hat in den letzten fünf Jahren 
ein bis fünf Projekte mit Low-Code-Plattfor-
men realisiert (Schaffry, 2023). Zur Steige-
rung der Nutzung muss insbesondere auf 
Schulungsmaßnahmen Wert gelegt werden 
(techconsult GmbH, 2021). Als Katalysator 
von Low-Code-Plattformen gilt zudem die  
Integration von Künstlicher Intelligenz (KI) 
(Schaffry, 2023). Bedeutsam sind KI-Funktio-
nen für Sprach- und Bilderkennung sowie 
Vorhersageanalysen. Ebenfalls gewinnt ge-
nerative KI an Bedeutung, die basierend auf 
vorhandenen Daten und erlernten Mustern, 
neue Inhalte generieren kann. Low-Code-
Plattformen müssen entsprechende Funktio-
nen einbinden, um den steigenden und dyna-
mischen Anforderungen gerecht zu werden 
(Schaffry, 2023).

Barrieren abbauen 
Low-Code-Plattformen ermöglichen einer  
breiteren Nutzergruppe einen besseren Einstieg in 
die Anwendungsentwicklung.
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BEST PRACTICE

Continental hat sich nach eingehender Prüfung für Mendix als Low-
Code-Plattform entschieden, um veraltete Insellösungen durch dy-
namisch anpassbare Anwendungen zu ersetzen. Neue Applikationen 
zur Prozessoptimierung oder Datenanalyse wurden entwickelt und 
alle Unternehmensbereiche vom Einkauf über Finance bis HR profi-
tieren davon. Die erste mit Mendix entwickelte Anwendung wurde in 
nur zwölf Wochen realisiert – eine Aufgabe, die zuvor über ein Jahr in 
Anspruch genommen hatte. Mendix-Anwendungen können an beste-
hende IT-Infrastruktur angebunden werden. Ein weiterer Vorteil von 
Low-Code-Plattformen wie Mendix liegt in der verbesserten Kom
munikation und Zusammenarbeit zwischen internen Auftraggebern 
und Entwicklern, was die Arbeitsatmosphäre in IT-Abteilungen posi
tiv beeinflusst (ebenda). Insbesondere die Zusammenarbeit von Per-
sonal mit und ohne IT-Erfahrung wurde bei Continental verbessert. 
So können die tatsächlichen Nutzer einer Anwendung eine Prozess-
logik grundlegend umsetzen und durch Entwickler ausdetaillieren 
lassen (Mendix, 2023). 

© Mendix (o. J.)

 12
statt 
52 Wochen  
Entwicklungsarbeit  
für die erste in Mendix  
realisierte Anwendung.
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Kurz erklärt: 

Das Konzept „X-as-a-Service“ (XaaS), auch 
„Everything-as-a-Service“ genannt, beschreibt 
die Bereitstellung von Produkten und Dienst-
leistungen im Rahmen eines serviceorien-
tierten Geschäftsmodells. Der Fokus liegt 
dabei auf dem direkten Kundennutzen und 
der Erstellung skalierbarer und kundenspe
zifischer Produktlösungen. XaaS umfasst da-
bei als Oberbegriff verschiedene Service-
Geschäftsmodelle wie beispielsweise Soft-
ware-as-a-Service (SaaS), Infrastructure-as-
a-Service (IaaS) und Platform-as-a-Service 
(PaaS).

XaaS kommt unabhängig von Branche oder 
Größe des Unternehmens zum Einsatz

Der XaaS-Markt hat sich mit weltweit knapp 
560 Milliarden US-Dollar im Jahr 2022 als ein 
dynamischer und integraler Bestandteil der 
digitalen Wirtschaft etabliert (Fortune Busi-
ness Insights 2024). XaaS bietet kleinen und 
mittelgroßen Unternehmen (KMU) sowie Kon-
zernen Vorteile: Während XaaS KMUs den Zu-
gang zu fortschrittlichen Technologien ohne 
hohe Anfangsinvestitionen ermöglicht, pro-
fitieren größere Unternehmen von gesteiger-
ter Flexibilität und Effizienz (Global Market 
Insights Inc. 2024). XaaS-Geschäftsmodelle 
bieten häufig die Möglichkeit, weitere Funk-
tionen oder Kapazitäten flexibel zuzubuchen 
oder zu stornieren, um auf einen schwanken-

Everything-as-a-Service (XaaS)
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Abbildung 6‑22  |  Globaler XaaS-Marktanteil der Branchen
In Milliarden US-Dollar, 2022

Quelle: eigene Darstellung i. A. a. Exactitude Consultancy (2024)

den Bedarf zu reagieren. Die Modelle SaaS, IaaS und PaaS dominieren 
den Markt (MarkWide Research 2024). SaaS-Modelle ermöglichen es, 
Software über das Internet auf Abonnementbasis zu beziehen, an-
statt sie zu kaufen und lokal zu installieren (Lentz et al. 2023). IaaS 
beschreibt die Zurverfügungstellung von Rechen- und Speicherka
pazitäten. Im Rahmen von PaaS werden Entwicklern Plattformum
gebungen zur Entwicklung und Verwaltung von Anwendungen bereit-
stellt (Lentz et al., 2023).

Im Jahr 2022 hatte der Bankwesen-, Finanz­
dienstleistungs- und Versicherungs-Markt 
(BFSI) mit 30 Prozent den größten Anteil 
am Gesamtmarkt für XaaS (Abbildung 6‑22) 
(Fortune Business Insights, 2024; Exactitude 
Consultancy, 2024). Dies ist auf die breite 
Anwendung von XaaS in Bereichen wie Ver-
mögensverwaltung oder Investment Banking 
zurückzuführen. Im Einzelhandel- und Kon-
sumgütermarkt bestehen Softwareangebo-
te (SaaS) zur Optimierung von Vertriebs- und 
Kundenbindungslösungen sowie zur Effizi-
enzsteigerung in Lieferketten und Bestands-
management eingesetzt. Das Gesundheits-
wesen nutzt verstärkt XaaS-Angebote, um 
Patientendaten zu digitalisieren, Telemedizin 

30% 
Marktanteil verzeichnete 
der BFSI-Sektor 2022 am 
gesamten XaaS-Markt.

XaaS-Angebote erlauben 
eine bedarfsgerechte  
und kostenoptimierte  
Skalierung und die  
Anwendungen sind stets

up-to-date

zu ermöglichen und klinische Abläufe zu ver-
bessern (Exactitude Consultancy, 2024). Im 
IT- und Telekommunikationsmarkt sowie in 
der Industrie werden ebenfalls auf entspre-
chende Geschäftsmodelle zurückgegriffen, 
um die IT-Infrastruktur zu modernisieren, 
Softwareentwicklung zu optimieren, Kom-
munikationsdienste zu verbessern und Pro-
duktionsprozesse zu automatisieren. Durch 
die Nutzung von XaaS-Angeboten können 
die Anwendungen in den oben genannten 
Bereichen aktuell gehalten und bedarfsge­
recht sowie kostenoptimiert skaliert wer­
den. Dies zeichnet Vorteile im Gegensatz zu 
einmaligen Lizenzkäufen aus.

0

Sonstige

Industrie

IT und Telekommunikation

Gesundheitswesen

Einzelhandel und Konsumgüter

BFSI

28

56

56

112

140
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Künftige Relevanz und Anwendung

Bis zum Jahr 2030 wird annähernd eine Ver­
sechsfachung des Marktwerts auf mehr als 
3.200 Milliarden US-Dollar erwartet (Ab-
bildung 6‑23). Das entspricht einer durch-
schnittlichen jährlichen Wachstumsrate von 
24,4 Prozent (Fortune Business Insights, 
2024). Auch weiterhin wird erwartet, dass die 
drei Cloud-Servicemodelle (SaaS, IaaS und 
PaaS) den Großteil des XaaS-Marktes aus-
machen (MarkWide Research, 2024; Marzo, 
2023).

Abbildung 6‑23  |  Prognostizierter globaler Marktwert der XaaS-Segmente 2030
In Milliarden US-Dollar

Quelle: Fortune Business Insights (2024), Precedence Research (2024c), Precedence Research (2024b), GlobeNewswire (2023), SkyQuest (2024) 

Die zunehmende Digitalisierung in verschie-
denen Branchen und sich schnell entwi-
ckelnde Technologien, wie Künstliche Intelli-
genz (KI) und das Internet of Things (IoT), wer-
den zur Expansion von XaaS beitragen. Die 
Anpassungsfähigkeit und Skalierbarkeit von 
XaaS-Modellen bieten eine sichere Grund-
lage für Unternehmen, um neue Innovationen 
zu testen und Geschäftsmodelle voranzu
treiben. Das Wachstum und die Diversifizie-
rung des XaaS-Marktes wird es den Unter-
nehmen ermöglichen, effizienter, agiler und 
wettbewerbsfähiger zu werden. 

6x  
höher wird der Markt- 
wert für XaaS bis 2030 
prognostiziert.

SaaS IaaS PaaS Weitere XaaS Summe

783

346

351

1.742 3.222
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BEST PRACTICE

Das Kölner Foodtech-Startup The Oater prä-
sentiert mit seinem einzigartigen Konzept 
des „Haferdrink-als-Service“ ein innovatives 
Beispiel für den XaaS-Markt. Gegründet 
wurde The Oater 2021 mit dem Ziel, den 
Markt für Milchersatzprodukte zu revolutio-
nieren, indem es nachhaltige und pflanzliche 
Alternativen zur Selbstproduktion anbietet. 
Das Geschäftsmodell des Start-ups beinhal-
tet die Entwicklung von Geräten für die loka-
le Produktion von Haferdrinks, insbesondere 
für die Gastronomie. Wartung und Support 
sind Teil des Abonnements. Dazu gehören  
E-Mail- und Telefonunterstützung, Videodia-
gnose innerhalb von 24 Stunden sowie die 
Reparatur oder den Austausch der Maschine 
(siehe Bild). Das Ziel ist es, den CO2-Ausstoß 
durch lokale Produktion von Hafergetränken 
zu senken und somit eine nachhaltigere Op-
tion gegenüber traditionellen Produkten und 
Kuhmilch anzubieten (Marzo, 2023).

CO2 - 
Reduktion  
durch lokale Produktion  
von Haferdrinks direkt am 
Verbrauchsort.

© The Oater (o. J.)
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Kurz erklärt: 

Der Begriff „Web 3.0“, auch „Web3“ genannt, 
repräsentiert die nächste Generation des In-
ternets. Im Web 1.0 können Nutzende Web-
inhalte lediglich passiv konsumieren. Durch 
das Web 2.0 wird es ermöglicht, selbst In-
halte zu produzieren und sich mit diesen aus-
einanderzusetzen (Pippig, 2022). Das Web 
3.0 ermöglicht die persönliche, sichere und 
effiziente Interaktion sowohl unter einzelnen 
Personen als auch zwischen Menschen und 
Maschinen (Praful Bharadiya, 2023). 

Sie basiert auf den Prinzipien der Blockchain-
Technologie, Dezentralisierung und einer  
token-basierten Wirtschaft (Luber, 2022). Es 
ermöglicht eine direktere Interaktion zwi-
schen zwei Geräten im Netzwerk (Peer-to-
Peer), bei der die Abhängigkeit von zentralen 
Autoritäten durch dezentrale Verifizierung 
innerhalb eines verteilten Netzwerks abge-
löst wird.

Vom statischen Web 1.0 zum dezentralen 
Web 3.0: Die Evolution des Internets

Erstmalig wurde der Begriff „Web 3.0“ im 
Jahr 2006 durch den Reporter John Markoff 
geprägt (WOLF OF SEO, 2023) und schließ-
lich im Jahr 2014 von Gavin Wood weiter 
ausgeführt. Es beschreibt ein Konzept zur 
Entwicklung von Applikationen nach dem 
Prinzip der „Trustlessness“. Entsprechend 
konzipierte sicherheitskritische Anwendun-
gen können unabhängig von der Notwendig-
keit vertrauensbasierter Drittparteien agie-
ren. Das Vertrauen wird dementsprechend 

Web 3.0

durch die kryptografischen und mathemati-
schen Mechanismen gewährleistet. Dieser 
Ansatz entstand als Reaktion auf das schwin-
dende Vertrauen in Unternehmen, bedingt 
durch bedeutende Datenschutzenthüllungen 
(Wood, 2022).

Um das Web 3.0 zu verstehen, bietet es sich 
an, den Entwicklungsverlauf des Internets zu 
betrachten (Abbildung 6‑24). Während das 
Web 1.0 (ca. 1991-2004) hauptsächlich sta
tische Informationsseiten bot (Guan et al., 
2023), ermöglichte das Web 2.0 seit etwa 
2004 dynamische Interaktionen und soziale 
Vernetzung durch Plattformen wie Facebook, 
Twitter und YouTube (Luber, 2022; Guan et al., 
2023). Diese Ära war geprägt durch die Zent-
ralisierung des Internets in den Händen gro-
ßer Konzerne. Das Web 3.0 strebt nun eine 
Dezentralisierung an, bei der Nutzende mehr 
Kontrolle über ihre Daten erhalten und direkt 
am digitalen Wertschöpfungsprozess teil­
haben können. Kerntechnologien wie Block­
chain, Non-Fungible Tokens (NFT) und das 
Metaverse ermöglichen diese Transforma­
tion, indem sie eine sicherere, transparen­
tere und intermediär-freie Online-Interak-
tion fördern (Guan et al., 2023). Damit geht 
eine Umgestaltung der digitalen Landschaft 
in Richtung größerer Fairness und Selbstbe-
stimmung einher. Die Blockchain bezeichnet 
eine Datenbank, in der Transaktionen trans-
parent und unveränderbar aufgezeichnet wer
den. NFTs sind einmalig existierende digitale 
Objekte, z. B. ein Musikstück, deren Eigen-
tum durch die Blockchain eindeutig geregelt 
ist. Wie bei einem physischen Verkauf kön-
nen dadurch digitale Objekte exakt einer Per-
son zugeordnet werden. Das Metaverse ist 
ein digitales Konzept, in dem sich Menschen 
in einer vollständig virtuellen Umgebung be-
gegnen und austauschen können.

3.0

Block-
chain

NFT

Meta-
verse

Kerntechnologien wie 
Blockchain, NFTs und das 
Metaverse ermöglichen 
die Transformation zum 

Web 3.0
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Abbildung 6‑24  |  Die Evolution des Internets

Quelle: eigene Darstellung i. A. a. Zhu et al. (2020)

Für das Jahr 2032 wird ein Anstieg des glo
balen Web 3.0-Marktes auf 81,9 Milliarden 
US-Dollar prognostiziert, wobei ein durch-
schnittliches jährliches Wachstum (CAGR) 
von ca. 44 Prozent erwartet wird (Abbildung 
6‑25). Der wachsende Einfluss von Web 3.0 
zeigt sich in der steigenden Adaption oben 
genannter Elemente (Blockchain-Technolo-
gien, Zunahme von NFTs) sowie dem Wachs-

tum dezentralisierter Finanzdienstleistungen 
(DeFi). Treibende Kräfte sind zudem eine ge-
steigerte Transparenz und Datensicherheit, 
die zunehmende Akzeptanz von Zahlungen 
über NFTs und digitale Sammlerobjekte so-
wie verstärkte Investitionen in Forschung 
und Entwicklung durch Schlüsselakteure des 
Marktes (Acumen, 2023).

Abbildung 6‑25  |  Prognose des Marktwachstums des Web 3.0 bis 2032 im Vergleich zu 2022
In Milliarden US-Dollar

Quelle: eigene Darstellung i. A. a. Acumen (2023)

2022

2032

CAGR: ca. 44 %2

82

1991 2024

Web 1.0  
(statisches Web)

Web 2.0  
(soziales Web)

Web 3.0  
(dezentrales Web)

Datenstruktur Statisch, Text-basiert Dynamisch, Multimedia 
Dynamisch, verknüpft, 
semantisch

Technologien HTML, HTTP Web-Apps Blockchain, P2P-Netzwerke

Vernetzung Hyperlinks Soziale Netzwerke Daten-Interoperabilität

Datennutzung Einseitig (Webmaster)
Bidirektional  
(User-generated Content)

Verteilt (Datenaustausch 
durch Konsens)

Datenkontrolle Zentralisiert
Zentralisiert  
(mit mehr Nutzerkontrolle)

Dezentralisiert, 
nutzerzentriert
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Neue Anwendungsmöglichkeiten von Web 
3.0 in der Zukunft

Das Konzept Web 3.0 ermöglicht eine neue, 
transformative Kraft in der digitalen Welt, die 
durch die zunehmende Verbreitung von Kryp-
towährungen, Blockchain-Technologien und 
virtuellen Welten weiter an Dynamik gewinnt. 
Die fundamentale Rolle des Webs 3.0 in  
Sektoren wie der Industrie 4.0, dem Inter-
net of Things (IoT) und der Verwaltung von 
Smart Contracts verdeutlicht dessen Fähig-
keit, effiziente Lösungen für die Abwicklung 
von Verträgen und die Automatisierung von 
Prozessen zu ermöglichen (Praful Bharadiya, 
2023). Besonders im Kontext des Metaverse 
werden die nutzerzentrierten Eigenschaften 
des Webs 3.0 als Plattform hervorgehoben, 
die immersiv die Kommunikation zwischen 
Nutzenden untereinander sowie zwischen 
Nutzenden und Maschinen verbessern kann.

Die Potenziale des Web 3.0 gehen weit über 
eine verbesserte Nutzerpartizipation hinaus 
und ermöglichen signifikante Veränderun-
gen in verschiedenen Industriezweigen. Das 
Web 3.0 ermöglicht zum Beispiel die Anwend
barkeit dezentralisierter Finanzstrukturen. 
Es eliminiert Intermediäre aus den traditio-
nellen Finanzsystemen, was Transparenz und 
Sicherheit von Finanztransaktionen erhöht 
und Transaktionskosten senkt. Die zukünf-
tigen Anwendungen vom Web 3.0 sind breit 
gefächert und haben das Potenzial, die Art 
und Weise, wie Finanzen, Supply-Chain-Ma-
nagement, digitale Identität und viele andere 
Bereiche ausgeführt werden, grundlegend zu 
verändern (Zuo, 2023). Die Eigenschaft der 
Dezentralisierung und die erhöhte Sicherheit 
des Web 3.0 kann innovative Anwendungen 
fördern und vorantreiben (Abbildung 6‑26). 

Abbildung 6‑26  |  Anwendungen von Web 3.0

Quelle: eigene Darstellung i. A. a. Chamria (2022)
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BEST PRACTICE

Der Kölner Dom markiert eine zukunftsweisende Schnittstelle zwi-
schen kulturellem Erbe und der Digitalisierung durch die Nutzung von 
Web 3.0-Technologien. Für den Dom wird eine innovative Methode zur 
Finanzierung seiner Restaurierung genutzt, indem Bilder des West-
portals als digitale Kunstwerke, sogenannte NFTs (Non-Fungible To-
kens), verkauft werden (siehe Bild). Diese werden auf einer Block-
chain gespeichert, was eine sichere und nachverfolgbare Besitzur-
kunde ermöglicht (Dome Cologne NFT, 2024). Dieses Projekt, das 
sowohl als Investition als auch zur Unterstützung des Doms dient, 
zeigt eine neue Art der Mittelbeschaffung auf und demonstriert das 
Potenzial von Web 3.0-Technologien zur Unterstützung kultureller 
und historischer Einrichtungen. Es handelt sich um ein beispielhaf-
tes Best Practice für den Einsatz des Web 3.0 im Bereich des Fund-
raisings und des Kulturerbes​​  und demonstriert auch eine transfor-
mative Kraft, die das Management und die Erhaltung des kulturellen 
Erbes neu definiert.

© Dome Cologne NFT (2024)

3.0
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Kurz erklärt: 

Unter dem Begriff Erneuerbare Energien wer- 
den in Deutschland fünf Energieträger zu-
sammengefasst: Wasserkraft, Windenergie, 
solare Strahlungsenergie, Geothermie und 
Energie aus Biomasse (§ 3 Nr. 15 EEG). Dabei 
werden in der Natur ablaufende Prozesse und 
nachwachsende Rohstoffe durch Umwand-
lung in Wärme, Strom und Kraftstoffe nutz-
bar gemacht (Umweltbundesamt, 2020). Er-
neuerbar bedeutet in diesem Kontext, dass 
diese Energiequellen entweder in der Lage 
sind, sich selbst zu regenerieren, oder dass 
sie durch ihre Nutzung nicht erschöpft wer-
den (Bundesministerium für wirtschaftliche 
Zusammenarbeit und Entwicklung, 2024).

Energiewende: Aufstieg der Erneuerbaren 
Energien

Die Europäische Union hat sich zur Reduk-
tion ihrer Emissionen um 55 Prozent bis zum 
Jahr 2030 gegenüber 1990 verpflichtet (Bun-
desministerium für wirtschaftliche Zusam-
menarbeit und Entwicklung, 2024; Europäi-
sche Union, 2021; Umweltbundesamt, 2020). 
Eine zentrale Säule der Strategie zur Errei-
chung dieses Ziels stellt die Nutzung Erneu-
erbarer Energien dar. In den vergangenen 
Jahren stieg deren Anteil an der Deckung des 
deutschen Energiebedarfs kontinuierlich. 
Erneuerbare Energien werden hauptsächlich 
zur Erzeugung von Strom und Wärme sowie 
als Kraftstoffe im Verkehrssektor genutzt 
(Umweltbundesamt, 2023). In der Stromver
sorgung lag der Anteil von Erneuerbaren 
Energien in Deutschland im Jahr 2022 bei 

Technologien im Bereich Erneuerbare Energien
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46 Prozent (Abbildung 6-27). Für den Endver-
brauch beim Heizen und Kühlen lag der Anteil 
erneuerbarer Energiequellen sektorenüber-
greifend bei rund 18  Prozent, während im 
Verkehrssektor nur 6  Prozent des Energie-
bedarfs durch erneuerbare Kraftstoffe (z. B. 
Biodiesel) gedeckt wurden (Umweltbundes-
amt, 2020).

Um die energiepolitischen Ziele zu erreichen, 
muss insbesondere in der industriellen En
ergieverwendung der Einsatz Erneuerbarer 
Energien gesteigert werden. Derzeit ist nur 
ein Viertel der genutzten Energie erneuerbar 
(AG Energiebilanzen e.V., 2023; Umweltbun-
desamt, 2023). Zur Erreichung der Ziele kön-
nen Erneuerbare Energien entweder direkt  
in Form von Strom oder Wärme in Prozesse 
integriert oder durch regenerativ erzeugte 
Ersatzkraftstoffe substituiert werden.

Abbildung 6‑27  |  Industrieller Energieverbrauch nach Energieträgern und Anteil an 
erneuerbaren Energien im Jahr 2022
In Terawattstunden (TWh)

Quelle: eigene Darstellung mit Daten der AG Energiebilanzen e.V. (2023) und des Umweltbundesamts (2023)

Über 60  Prozent der verwendeten Energie 
entfällt auf die fossilen Energieträger Erd­
gas, Kohle und Mineralöl, davon die Hälfte 
auf Erdgas (AG Energiebilanzen e.V., 2023). 
Ein zentrales Ersatzprodukt stellt Wasser­
stoff dar. Wasserstoff dient der Substitu-
tion von Erdgas als Ausgangsprodukt in der 
chemischen Industrie sowie der Erzeugung  
von Prozesswärme in energieintensiven In
dustrien wie der Glas- oder Stahlherstellung  
(Ministerium für Wirtschaft, Innovation, Di- 
gitalisierung und Energie des Landes Nord-
rhein-Westfalen, 19.02.2024). Ein durch Elek
trolyse unter Verwendung Erneuerbarer Ener-
gien hergestellter Wasserstoff wird als grüner 
Wasserstoff bezeichnet. Dadurch kann z.  B. 
die Solar- und Windenergie örtlich und zeit-
lich unabhängig von der Erzeugung für Ver-
kehr und Industrie verfügbar gemacht werden 
(Lechtenböhmer et al., 2019). 

H2

60% 
der derzeit verwendeten 
Energie wird aus fossilen 
Energieträgern gewonnen. 
Ein wichtiges Ersatzpro-
dukt ist Wasserstoff. 
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Dekarbonisierung bis 2050:  
97 Prozent erneuerbare Energieträger

Die Bedeutung von Erneuerbaren Energien 
wird weiter zunehmen: Bis zum Jahr 2030  
soll deren Anteil am Bruttostromverbrauch  
in Deutschland auf 80  Prozent steigen (§  1   
Abs. 2 EEG). Der Bruttostromverbrauch stellt 
einen Teil des Gesamtenergieverbrauchs da. 
Gemäß den Plänen der Europäischen Union 
soll der Anteil Erneuerbarer Energien am Ge-
samtenergieverbrauch der EU bis 2030 auf 
42,5 Prozent erhöht werden (Europäische 
Union, 2023). Damit verbunden ist der Aufbau 
von neuen Anlagen zur Erzeugung von Strom 
und Wärme aus erneuerbaren Quellen. Es 
wird erwartet, dass der Gesamtenergiebe­
darf, insbesondere durch Effizienzsteige­
rungen bei Gebäuden und im Verkehrssek­
tor, bis zum Jahr 2050 um 36  Prozent sinkt 
(Abbildung 6‑28). Der Gesamtenergiebedarf 
sinkt, auch wenn der Energiebedarf in Form 
von Strom durch die Substitution fossiler 
Energieträger um 82  Prozent steigen wird 
(Cerniauskas et al., 2021). 

Ein weiterer relevanter Energieträger im Kon-
text der Erneuerbaren Energien ist Wasser-
stoff. Der Bedarf an grünem Wasserstoff wird 
in den kommenden Jahren weiter steigen: 40 
Prozent der Energie- und Industrieunterneh-
men werden bis 2025 Wasserstoff beschaf-

fen oder vermarkten (Ernst & Young GmbH 
Wirtschaftsprüfungsgesellschaft, 15.02.2024). 
Der Bedarf an grünem Wasserstoff im Jahr 
2050 wird auf 900 TWh geschätzt (Cerniaus-
kas et al., 2021), etwa das 1,8-fache der der-
zeit erzeugten Erneuerbaren Energien (Um-
weltbundesamt, 2023). Dabei wird 90  Pro­
zent des deutschen Bedarfs an grünem 
Wasserstoff importiert (Cerniauskas et al., 
2021). Neben der Schaffung einer Infra­
struktur will das Land NRW daher Produk
tionskapazitäten für grünen Wasserstoff 
aufbauen (Ministerium für Wirtschaft, Inno-
vation, Digitalisierung und Energie des Lan-
des Nordrhein-Westfalen, 19.02.2024). Bis 
2030 wird der größte Bedarf für grünen Was-
serstoff in der Grundstoffchemie und im Ver-
kehrssektor liegen (Cerniauskas et al., 2021).

Die Umstellung auf Erneuerbare Energien 
birgt Wertschöpfungspotenziale, da ent-
sprechende Anlagen produziert, installiert 
und betrieben werden müssen (Hirschl et al., 
2010). Zudem bietet der Wandel von konven-
tionellen Verbrenner-Anlagen zu elektrifizier
ten Maschinensystemen neue Möglichkeiten 
zur Effizienzsteigerung durch weniger war-
tungsintensive Antriebe (Heinfellner, 2018). 
Weiteres Potenzial entsteht durch die zuneh-
mende Substitution von fossilen Energieträ-
gern und die dafür notwendigen (Geschäfts-)
Prozesse.

Abbildung 6‑28  |  Entwicklung des Primärenergieverbrauchs in Deutschland bis 2050 nach 
Energieträgern

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an AG Energiebilanzen e.V. (2023) und Cerniauskas et al. (2019)

-36% 
Gesamtenergiebedarf  
werden bis 2050 durch  
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Gebäuden und Verkehr  
erwartet.

90% 
des Bedarfs an grünem 
Wasserstoff im Jahr 2050 
werden importiert – daher 
will NRW Produktionska-
pazitäten aufbauen.
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BEST PRACTICE

Als Chemiestandort weist der Raum Köln 
eine hohe Wasserstoffnachfrage auf (Cerni-
auskas et al., 2021). Hersteller von Methanol 
und Ammoniak sind Abnehmer großer Men-
gen konventionell aus Erdgas gewonnenem, 
sogenanntem blauen Wasserstoff (Lechten-
böhmer et al., 2019). INEOS in Köln baut da-
her im Projekt ChemCH2ange einen 100- 
Megawatt-Elektrolyseur, der zur Erzeugung 
von grünem Wasserstoff mithilfe von Strom 
aus Erneuerbaren Energien dient. Der Was-
serstoff soll in der in Köln betriebenen Am-
moniakanlage den blauen Wasserstoff er-
setzen und zukünftig auch zur Herstellung 
von grünem Methanol genutzt werden 
 (INEOS in Köln, 2022). Durch die Erzeugung 
und Nutzung des hier produzierten grünen 
Wasserstoffs könnten die Treibhausgas-
emissionen jährlich um 100.000 Tonnen CO2 

(INEOS in Köln, 2021), dem jährlichen Aus-
stoß von knapp 24.000 PKW (United States 
Environmental Protection Agency, 2024), re-
duziert werden.

© ineoskoeln.de

100.000 t
CO2 jährlich, vergleichbar mit dem Ausstoß 
von 24.000 PKW, könnten durch grünen 
Wasserstoff eingespart werden.
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Kurz erklärt: 

Die Kreislaufwirtschaft ist ein restauratives 
und regeneratives Wirtschaftsmodell, das 
darauf abzielt, Ressourcen effizient zu nut-
zen, Abfall zu minimieren und Umweltauswir-
kungen zu reduzieren. Dabei sollen sowohl 
der gesamte Produktlebenszyklus als auch 
Prozesse optimiert werden, sodass Materia-
lien jederzeit mit dem maximalen Nutzen im 
technischen und biologischen Kreislauf zirku-
lieren. Dadurch werden begrenzt verfügbare 
Ressourcen wieder in einen Kreislauf zurück-
geführt, wodurch das momentan vorherr-
schende lineare Wirtschaftsmodell durch ein 
zirkuläres ersetzt wird.

Technologien im Bereich Kreislaufwirtschaft

Das 10-R-Modell verkörpert die Ansätze 
der Kreislaufwirtschaft

Die Kreislaufwirtschaft spielt eine entschei-
dende Rolle auf dem Weg zur Erreichung der 
Klimaneutralität bis 2050. Der Schwerpunkt 
der Kreislaufwirtschaft liegt dabei auf der 
Abkehr von den gängigen Praktiken des heu-
tigen linearen Wirtschaftssystems: „Nehmen, 
Herstellen, Wegwerfen“. Momentan sind le­
diglich 11,5 Prozent aller in der Europäischen 
Union verwendeten Materialien kreislauf
fähig (Eurostat, 2024a). Das Ziel der EU ist es, 
diesen Anteil bis 2030 sukzessive zu verdop-
peln (European Environment Agency, 2024). 

88,5% 
aller in der Europäischen Union  
verwendeten Materialien sind  
NICHT kreislauffähig. 

In diesem Kontext sollen beispielsweise alle 
Kunststoffverpackungen innerhalb der EU 
wiederverwendbar oder recycelbar sein. Das 
Ziel dabei ist es, nicht-kreislauffähige Kunst-
stoffabfälle zu minimieren (Europäische Kom-
mission, 2024). Um die Klimaziele zu erreichen 
und eine nachhaltige Entwicklung voran
zutreiben, ist ein umfassendes Umdenken 
notwendig. Dies erfordert nicht nur eine  
Anpassung im täglichen Verhalten der Kon-
sumenten, sondern auch der Art und Weise, 
wie Wirtschaft betrieben und Ressourcen 
genutzt werden.

Die R-Strategien, zusammengefasst durch 
das 10-R-Modell (Abbildung 6‑29), zeigen un-
terschiedliche Möglichkeiten auf, wie Res-
sourcen im Sinne der Kreislaufwirtschaft 
verwendet werden können. Die hierarchische 
Anordnung illustriert die Priorisierung von 
Maßnahmen zur Ressourcennutzung (Potting 
et al., 2017). So wird die Verengung von Res-
sourcenflüssen gegenüber dem Schließen 
von Ressourcenkreisläufen präferiert. Fol-
gende drei übergeordneten Strategien las-
sen sich zusammenfassen (McCarthy et al., 
2018; Laubinger et al., 2020):
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Das Ziel beim Schließen von Ressour
cenkreisläufen ist die Reduktion der 
Rohstoffextraktion durch eine Verrin-
gerung deponierter und damit dem Sys-
tem entzogener Abfälle. Dies wird durch 
verbesserte Sortierprozesse, adäquate 
Behandlungsmethoden und gesteiger-
tes Recycling am Ende der Nutzungs-
dauer erreicht.

Bei der Verlangsamung von Ressour-
cenkreisläufen steht die Erhöhung der 
Produktlebensdauer durch Wiederver-
wendung, Reparatur und Aufbereitung 
im Vordergrund.

Die Verengung von Ressourcenflüssen 
zielt auf eine effizientere Nutzung na-
türlicher Ressourcen, Materialien und 
Produkte in allen Phasen der Wert-
schöpfungskette ab. 

Abbildung 6‑29  |  Das 10-R-Modell

Wirtschaftliche und ökologische  
Auswirkungen durch den Wandel der  
Linear- zur Kreislaufwirtschaft

Die Kreislaufwirtschaft besitzt das Potenzial, 
die globalen CO2-Emissionen in der Produk-
tion von Zement-, Aluminium-, Stahl-, Plas-
tik- und Lebensmittelprodukten bis 2050 zu 
halbieren. Das entspricht 9,3 Milliarden Ton-
nen eingespartem CO2 – so viel wie alle ver-
kehrsbedingten Treibhausgasemissionen zu-
sammen (Ellen MacArthur Foundation, 2021). 
Neben den Vorteilen für das Klima profitiert 
die EU von einem First-Mover-Vorteil für die 
Arbeitswelt. Der Übergang zur Kreislaufwirt-
schaft ist eine wesentliche Möglichkeit, neue 
Arbeitsplätze zu generieren (International 
Labour Organization et al., 2023). 

Quelle: eigene Darstellung i. A. a. Potting et al. (2017)
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Verengung von 
Ressourcenflüssen:  
Einsparung, effizientere  
Nutzung und Herstellung  
von Produkten

RO Refuse Überflüssigmachen des Produkts

R1 Rethink Überdenken von Design und Einsatz von Produkten und Intensivierung der Nutzung

R2 Reduce Reduzierung von Materialverbrauch während der Nutzung und Herstellung

Verlangsamen von  
Ressourcenkreisläufen: 
Erhöhung der Lebens- 
dauer von Produkten  
und Teilen

R3 Reuse Wiederverwendung von Produkten in ihrer originalen Funktionalität

R4 Repair Reparatur von Produkten zum Gebrauch in originaler Funktionalität

R5 Refurbish Aufarbeitung von alten Produkten

R6 Remanufacture Wiederverwendung von einzelnen Bauteilen entsorgter Produkte in neuen Produkten

R7 Repurpose Umfunktionierung alter Teile für andere Funktionen in neuen Produkten

Schließen von  
Ressourcenkreisläufen:
Materialien sinnvoll  
wiederverwenden

R8 Recycle Recycling von Materialien zur stofflichen Verwertung

R9 Recover Verbrennung von Abfällen für die Erzeugung von Energie
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Abbildung 6‑30 veranschaulicht das Wachs-
tumspotenzial, das sich in Europa durch die 
Kreislaufwirtschaft ergibt. Das auf nachhal-
tige Investitionen fokussierte Private Equity 
Unternehmen, Summa Equity, prognostiziert, 
dass sich das Marktvolumen der Kreislauf-
wirtschaft bis 2040 von 160 auf 820 Milliarden 
Euro steigern wird (Summa Equity, 2023). Zir-
kuläre Geschäftsmodelle werden demnach 
das größte Wachstum erfahren. Ebenfalls 
wird der Umsatz innovativer Dienstleistungs-
unternehmen, die zirkuläre Leistungen wie 
z. B. Reparaturen anbieten, stark wachsen 
(McKinsey & Company, 2022b). Durch die effi-
zientere Nutzung von Rohstoffen (R2 Reduce, 
R3 Reuse) wird zwar kein Umsatz generiert, 
allerdings lässt sich die Materialeinsparung 

mit ihrem ökonomischen Wert gewichten und 
geht somit mit ca. 100 Milliarden Euro in das 
Marktvolumen ein (Summa Equity, 2023).

Im Sinne der Zwillingstransformation („Twin 
Transition“), die eine parallele Entwicklung 
von Digitalisierung und Nachhaltigkeit be-
schreibt, wird der Wandel hin zur Kreislauf-
wirtschaft durch den Fortschritt anderer 
Technologien ermöglicht (Brink, 2022). Die 
ebenfalls im Trendradar beschriebene Tech-
nologie Internet of Things (IoT) ermöglicht es, 
im Rahmen der Kreislaufwirtschaft wertvolle 
Informationen zu sammeln und erleichtert die 
Kommunikation unterschiedlicher Beteiligten 
in der Wertschöpfungskette (Ranta et al., 
2021). Technologien wie das IoT vereinfachen 
die Erfassung und Verarbeitung großer Da-
tenmengen erheblich und liefern Industrie-
unternehmen entscheidende Informationen, 
um Prozesse im Sinne der Kreislaufwirtschaft 
zu optimieren (Pagoropoulos et al., 2017). 

In der Bauindustrie können durch die in der 
Betriebsphase von Gebäuden gesammelten 
Daten genutzt werden, um Gebäude energie-
effizienter zu bewirtschaften und zukünftig 
optimiert zu planen. Eine Möglichkeit ist da-
bei die effizientere Nutzung der Gebäudekli-
matechnik, wodurch Energie eingespart (R2 
Reduce) werden kann, ohne die Behaglichkeit 
innerhalb der Gebäude zu reduzieren (Fan/
Xiao, 2017). Ein weiterer Ansatz der zirku
lären Wirtschaft ist die Entwicklung und  
Nutzung von digitalen Produktpässen. Diese 
Pässe erfassen wichtige Daten über den ge-
samten Lebenszyklus eines Produktes. Alle 
relevanten Akteure in der Lieferkette können 
auf diese Pässe zugreifen und durch das Wis-
sen über Herkunft, Zusammensetzung und 
Entsorgungsoptionen, Produkte effektiv in 
den Kreislauf zurückführen (Jensen et al., 
2023; Adisorn et al., 2021). 

Zusammenfassend kann festgehalten wer-
den, dass die Transformation von der Linear- 
zur Kreislaufwirtschaft nicht nur ökologi-
sche, sondern auch ökonomische Chancen 
für eine nachhaltige Entwicklung der EU in 
den kommenden Jahrzehnten eröffnet.

Abbildung 6‑30  |  Marktpotenzial der 
Kreislaufwirtschaft in der EU

Quelle: eigene Darstellung i. A. a. Summa Equity (2023)
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BEST PRACTICE

Voltfang, gegründet 2020, stellt nachhaltige 
Batteriespeicher im Sinne der Kreislaufwirt-
schaft her. Dafür werden aussortierte und 
überproduzierte Elektromobilitätsbatterien 
wiederverwendet (R6 Remanufacture). Diese 
Batterien besitzen noch eine Restkapazität 
von über 80 Prozent und eignen sich somit 
ideal für den Einsatz in stationären Spei-
chersystemen. Die Batteriespeicher werden 
z. B. verwendet, um überschüssige Energie 
aus Photovoltaikanlagen effizient zu spei-
chern, damit sie bei Bedarf abgerufen wer-
den können. Durch das innovative Geschäfts-
modell des in Aachen gegründeten Unter-
nehmens können somit seltene Rohstoffe in 
der Produktion von Batteriespeichern einge-
spart werden (R2 Reduce).

© Voltfang GmbH (2024)

80% 
Restkapazität machen  
die Batterien ideal für den 
Einsatz in stationären 
Speichersystemen.
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Kurz erklärt: 

Durch Cloud Computing können Dienstleis-
tungen standortunabhängig über das Inter-
net bezogen und zur Verfügung gestellt wer-
den. Unternehmen können Rechenleistung, 
Datenspeicher oder Anwendungen beziehen, 
ohne entsprechende physische Produkte oder 
Infrastruktur beschaffen zu müssen. Cloud-
Angebote zeichnen sich durch hohe Elastizi-
tät aus: werden mehr oder weniger Ressour-
cen benötigt, können diese flexibel angepasst 
und bedarfsgemäß abgerechnet werden. Un-
terschieden wird zwischen Public und Private 
Cloud sowie einem gemischten Ansatz (Hyb-
rid). In einer Public Cloud wird die physische 
Infrastruktur des Cloud-Anbieters mit meh-
reren Organisationen geteilt. Bei einer Pri-
vate Cloud werden Ressourcen exklusiv einer 
Organisation zur Verfügung gestellt, um volle 
Kontrolle über Zugriff und Datenschutz zu 
haben (Herzwurm/Henzel).

Cloud Computing

Unternehmen setzen zwecks höherer  
IT-Sicherheit, Skalierbarkeit und Kosten-
effizienz auf Cloud-Dienste

Die Nutzung von Cloud-Diensten hat sich als 
Standard etabliert. Im Jahr 2023 verwende-
ten 84 Prozent der deutschen Unternehmen 
Cloud Computing und weitere 13 Prozent 
planen oder diskutieren die Anwendung. 
Dabei setzt sich die „Cloud-first“ Strategie 
durch, die besagt, dass bei neuen IT-Projek-
ten zunächst eine cloudbasierte Umsetzung 
geprüft wird, sofern keine Compliance-An-
forderungen oder andere Gründe dagegen-
sprechen. Ein kleinerer, aber wachsender 
Anteil der Unternehmen (16 Prozent) unter-
hält keine eigenen Server oder Infrastruktu-
ren und folgt damit dem Ansatz „Cloud-only“. 
Überwiegend wird auf ein hybrides Modell 
gesetzt, bei dem die Skalierbarkeit und Kos-
teneffizienz der Public Cloud mit den höhe-
ren Sicherheits- und Performanceanforde-
rungen der Private Cloud kombiniert werden 
(Blees, 2022; Herzwurm/Henzel).
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Als Gründe für Cloud Computing werden zu-
vorderst die Steigerung der IT-Sicherheit, 
Flexibilität sowie die Digitalisierung interner 
Prozesse genannt (Abbildung 6‑31).

Cloud-Anbietende investieren z. B. in Server-
Redundanzen und Verschlüsselungstechno-
logien, um eine hohe Sicherheit und Verfüg-
barkeit zu gewährleisten. Neben weiteren 
Gründen setzen vier von fünf Unternehmen 
auf eine Multi-Cloud-Strategie, um sich vor 
Ausfällen zu schützen (KPMG, 2023). Bei der 
Multi-Cloud-Strategie werden mehrere An-
bieter parallel verwendet, insbesondere um 
unterschiedliche Funktionalitäten zu nutzen. 
Die größten Marktanteile halten Amazon Web 
Services (31  Prozent), Microsoft Azure (25 
Prozent) und Google Cloud (10 Prozent) (Cana-
lys, 2023).

Abbildung 6‑31  |  Ziele für die nächsten fünf Jahre im Rahmen einer Cloud-Strategie
Anteil in Prozent der Unternehmen, die eine Cloud-Strategie verfolgen. Nur Ziele, die  
mindestens 40 Prozent der Unternehmen verfolgen. Mehrfachnennung möglich.

Quelle: eigene Darstellung i. A. a. KPMG (2023)

Beständiges Wachstum beim Cloud- 
Angebot auch im Rheinland spürbar

Die Transformation zu Cloud-Angeboten wird 
kontinuierlich voranschreiten. Für den glo­
balen Umsatz im Public Cloud-Bereich wird 
ein Wachstum von 690 Milliarden US-Dollar 
im Jahr 2024 auf 1.060 Milliarden US-Dollar 
im Jahr 2028 prognostiziert (Statista Market 
Insights, 2024). Diese Entwicklung wird eben-
falls im Gebiet Köln spürbar sein: Im Februar 
2024 kündigte Microsoft an, ein Rechenzent-
rum für KI und Cloud Computing im rheini-
schen Revier zu erbauen (Finke, 2024).

Im europäischen Vergleich hat Deutschland 
Aufholbedarf. In skandinavischen Ländern 
nutzen mehr als 90 Prozent der Unterneh- 
men mit mehr als 250 Mitarbeitenden kosten-

370 Mrd. $ 
Wachstum in 4 Jahren 
wird für den globalen  
Umsatz im Public Cloud-
Bereich erwartet.
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pflichtige Cloud-Dienste. Deutschland kommt 
nach dieser Schätzung auf 77 Prozent und 
liegt damit im unteren Mittelfeld (Eurostat, 
2023).

Die Relevanz der Technologie wird sich in den 
nächsten Jahren u. A. im Edge-Computing, 
bei Cloud Gaming und im Projekt Gaia-X wi-
derspiegeln: Ersteres bezeichnet die Spei
cherung und Verarbeitung von Daten in direk-
ter Entstehungsnähe. Während Cloud-Dien
ste im Hintergrund angeschlossen sind, er-
folgen einzelne Berechnungen direkt vor Ort, 
um die Latenz und Datenübermittlung zu  
reduzieren (Velimirovic, 2022). Im Rahmen 
von Cloud Gaming werden Rechenzentren 
genutzt, um ressourcenlastige Videospiele 
effizient zu verarbeiten. Die spielende Per-
son benötigt dann nur noch einen Internet-

Abbildung 6‑32  |  Abstraktion der Ziele von Catena-X

Quelle: eigene Darstellung i. A. a. Catena-X Automotive Network e.V. (2024)

anschluss, um das Spiel auf einem Gerät  
zu streamen (Velimirovic, 2022). Außerdem 
wird die europäische Initiative Gaia-X die un-
ternehmensübergreifende, wertschöpfende 
Nutzung von Daten vorantreiben. Im Rahmen 
von Gaia-X wird ein Framework für Organisa-
tionen entwickelt, damit diese unabhängig 
von Cloud-Anbietern und unter Berücksichti-
gung von Datensouveränität und weiteren 
Regeln Informationen austauschen können 
(gaia-x, 2021; Bonfiglio, 2021). Ein Leucht-
turmprojekt der Initiative heißt Catena-X: ein 
Datenökosystem im Automobilsektor mit Be-
teiligung von Konzernen wie Mercedes-Benz 
und Volkswagen sowie Zulieferern, Netz
werkanbietern und weiteren Stakeholdern 
(Abbildung 6‑32) (Catena-X Automotive Net-
work e.V., o. J).

Aktuell Catena-X

	� Bilaterale Datennutzung
	� Datensilos
	� Restriktionen beim Austausch

	� Datenökonomie 
	� Partnerschaften auf Augenhöhe 
	� Abdeckung der gesamten Wertschöpfungskette

Fundamente u. a.:  
Datensouveränität, Kollaboration, Kooperation, Vertrauen

Kontrolle, welche  
Daten geteilt werden
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BEST PRACTICE

Der 1. FC Köln vereinheitlicht seine IT-Systeme durch Nutzung einer 
Cloud-Lösung von Salesforce. Zuvor waren bei den einzelnen Abtei-
lungen wie dem Kundendienst, dem Ticketshop oder der Fußball-
schule Insellösungen im Einsatz, die jeweils separate Zugangsdaten 
erforderten. Durch das Verbundsystem können Fans nun eine Single-
Sign-on-Lösung nutzen, wodurch ein Account für alle Anwendungen 
ausreicht. Neben dieser Erleichterung für die Fans konnten die Pro-
zesse des 1. FC Köln optimiert und mehr Umsätze generiert werden. 
Bei der Implementierung wurden die Mitarbeitenden zur Zuordnung 
von Datenfeldern und Erklärung von Funktionen einbezogen, um eine 
erfolgreiche und akzeptierte Transformation zu erreichen. Durch die 
Umstellung können sich Mitarbeitende aus verschiedenen Bereichen 
in einer Umgebung über denselben Datensatz austauschen, was Ab-
stimmungsungenauigkeiten verringert. Zudem erleichtert ein mobi-
ler Zugriff auf die Datensätze das Arbeiten im Einsatz bei Fußball-
spielen (Nemeth, 2020).
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Kurz erklärt: 

Quantencomputing nutzt die Prinzipien der 
Quantenmechanik, um Datenverarbeitungs-
aufgaben durchzuführen, die für traditio-
nelle Computer zu komplex sind. Es basiert 
auf Qubits, die im Gegensatz zu klassischen 
Bits (Zustände: „0“ und „1“) gleichzeitig meh-
rere Zustände repräsentieren können. Diese 
Fähigkeit ermöglicht es Quantencomputern, 
bestimmte Probleme exponentiell schneller 
zu lösen als ihre klassischen Pendants. Dieser 
Geschwindigkeitsvorteil ist dabei nicht uni-
versell auf alle Berechnungsarten anwend-
bar, sondern fokussiert sich insbesondere 
auf komplexe Rechenprobleme wie Simula-
tionen und Optimierungsaufgaben (Amazon 
Web Services, Inc., 2024; Giles, 2019).

Quantencomputing

Gestiegene Investitionen lassen Praxis
bedarf für die Technologie erkennen

Quantencomputer befinden sich noch in 
einem frühen Entwicklungsstadium. Aller-
dings führt die Perspektive damit Probleme 
lösen zu können, die für klassische Computer 
einen hohen Rechenaufwand bedeuten, zu 
erheblichen Investitionen in Forschung und 
Entwicklung. Der McKinsey Quantum Tech-
nology Monitor 2023 zeigt trotz einer sinken-
den Anzahl an Neugründungen im Jahr 2022 
ein Rekordhoch von 2,35 Milliarden US-Dollar 
an Investitionen in Quanten-Start-ups (Abbil-
dung 6‑33) (McKinsey & Company, 2023a). Im 
selben Jahr beliefen sich die weltweiten In-
vestitionen in Quantentechnologien (QT) auf 
rund 31 Milliarden US-Dollar. Innerhalb der 
EU entfielen 41 Prozent der gesamten Inves-
titionssumme von 7,2 Milliarden US-Dollar auf 
Deutschland (McKinsey & Company, 2022a). 

Abbildung 6‑33  |  Verlauf der weltweiten Neugründungen  
von Start-ups im Sektor der Quantentechnologie

Quelle: eigene Darstellung i. A. a. McKinsey & Company (2023b)
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Bis zum Jahr 2026 stellt die Bundesregie-
rung eine Investitionssumme von drei Milli
arden Euro zur Verfügung (McKinsey & Com-
pany, 2023a).

Quantencomputer versprechen erhebliche 
Fortschritte in verschiedenen Bereichen, 
wie Materialwissenschaften oder Pharmazie. 
Unternehmen experimentieren bereits mit 
Quantencomputern, um beispielsweise leis-
tungsfähigere Batterien für Elektroautos 
oder neue Medikamente schneller zu entwi-
ckeln. Die Fähigkeit von Quantencomputern, 
eine große Anzahl von Ergebnissen gleichzei-
tig zu berechnen, macht sie besonders nütz-
lich für die Simulation molekularer Struktu-
ren. Da die Technologie noch in der Entwick-
lungsphase steht, zeigt sie noch eine höhere 
Fehleranfälligkeit auf als klassische Compu-
ter. Die meisten Einsatzfälle sind damit zum 

heutigen Zeitpunkt noch rein experimentell 
bzw. hypothetisch (Infineon Technologies AG, 
2021; Masiowski et al., 2022).

Quantencomputing verspricht Potenziale 
in einer Vielzahl an Anwendungsfeldern

Die zukünftige Relevanz von Quantencom
puting wird als revolutionär angesehen. Der 
Technologie wird die Fähigkeit zugeschrie-
ben, zahlreiche Felder zu transformieren. 
Die Potenziale umfassen eine signifikante 
Beschleunigung für Künstliche Intelligenz, 
Datenanalysen, Optimierungsaufgaben und 
komplexe Simulationen (ebenda). Im Finanz-
sektor beispielsweise können dadurch re-
volutionäre Potenziale, wie z. B. verbesserte 
Faktorisierung oder effizientere Datenana-
lyse, realisiert werden (Abbildung 6‑34).

Abbildung 6‑34  |  Mögliche Verbesserungen durch Quantentechnologie
Verbesserungspotenzial verschiedener Anwendungsfälle durch Quantentechnologie,  
nach Branchen

Anwendungsfall Finanzen
Life  

Science
Raumfahrt, 

Verteidigung Chemie

Reise,  
Transport, 

Logistik
Automobil-

sektor
Energie

versorgung*

Faktorisierung  
z. B. Verschlüsselung 3 1 3 1 2 1 1

Simulationen  
z. B. Verhaltensweisen  
eines Moleküls

1 3 2 3 2 2 2

Optimierungsprobleme  
z. B. Fahrpläne 3 3 2 1 3 2 2

Maschinelles Lernen/KI  
z. B. Sprachverarbeitung 3 2 1 2 2 2 2

Datenanalyse  
z. B. Treffersuche in  
unstrukturierten Daten

3 1 1 1 3 3 1

1  leichtes Potenzial    2  großes Potenzial     3  Besonders Hohes Potenzial   �  *Elektrische Energie, Erdgas

Quelle: eigene Darstellung, i. A. a. McKinsey & Company (2023b)
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BEST PRACTICE

Diesen Aussichten stehen allerdings Heraus
forderungen gegenüber, die es zu überwinden 
gilt. Das aktuell konkreteste Problem stellt die 
praxistaugliche, technische Realisierung von 
Quantencomputern dar. Die Quanteneigen-
schaften von Qubits sind äußerst instabil und 
erfordern unter anderem spezifische Labor-
bedingungen hinsichtlich magnetischer und 
elektrischer Felder, Temperaturen sowie  
Erschütterungen, damit der Rechenprozess 
nicht gestört wird. Darüber hinaus fehlen, 
speziell in der EU, Nachwuchskräfte in der 
Erforschung der Technologie. 

Zuletzt stellt der potenzielle Durchbruch im 
Quantencomputing ein erhebliches Risiko für 
aktuell genutzte Verschlüsselungsverfahren 
dar. Insbesondere ein Kryptografie-Standard 
im Internet, genannt SSL/TLS, lässt sich auf-
grund seiner asynchronen Funktionsweise 
theoretisch durch Quantencomputing bre-
chen. Speziell das National Institute of Stan-
dards and Technology (NIST) forscht deswe-
gen an Methoden zur „Post-Quantum Crypto-
graphy“. Das NIST beabsichtigt, im Laufe des 
Jahres 2024 ein quantensicheres Verschlüs-
selungsverfahren entwickelt zu haben (NIST, 
2023).

© FZ Jülich (2022b)

Im erweiterten Großraum Köln setzt das Forschungszentrum (FZ)  
Jülich als führende Einrichtung in Deutschland und Europa Maßstäbe 
in der Quantencomputing-Forschung. Neben der Grundlagenforschung 
arbeitet das FZ Jülich auch an der Entwicklung von Anwendungen, 
die von der Technologie profitieren könnten, etwa in der Energiefor-
schung und in den Lebenswissenschaften. Die Zusammenarbeit mit 
internationalen Partnern und die Beteiligung an europäischen Quan-
teninitiativen unterstreichen die zentrale Rolle des Forschungszent-
rums Jülich im globalen Bestreben, Quantencomputing voranzutrei-
ben und für den Wirtschaftsraum Deutschland praktisch nutzbar zu 
machen (FZ Jülich, 2022a, 2024).
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5G

Kurz erklärt: 

5G ist die fünfte Generation drahtloser Tech-
nologie für Mobilfunknetze, die eine erhebli-
che Verbesserung gegenüber ihren Vorgän-
gern darstellt. Dieser Funkstandard nutzt 
höhere Frequenzen und eine fortschrittliche 
Infrastruktur, um eine Übertragung größerer 
Datenmengen, geringere Latenzzeiten und 
eine höhere Verbindungsdichte zu ermög
lichen. Durch die außerordentlich hohe Kon-
nektivität von 5G können Industrieanwen-
dungen wie das Internet der Dinge (IoT), auto-
nomes Fahren und vernetzte Fabriken op- 
timiert bzw. ermöglicht werden. Die Nutzung 
von 5G ermöglicht potenzielle Vorteile für die 
Industrie, wie z. B. eine verbesserte Effizienz, 
erhöhte Produktivität und die Möglichkeit zur 
Einführung innovativer Anwendungen und 
Dienste, die auf Echtzeitdaten basieren.

5G im industriellen Einsatz

5G: Angekommen in der Markteinführung

Die 5G-Technologie verzeichnet steigende 
Abonnentenzahlen: Laut des Mobility Re-
ports von Ericsson ist die Zahl der Abonne-
ments im öffentlichen Funknetz allein im 
dritten Quartal 2023 um 163 Millionen Geräte 
gestiegen. Insgesamt gab es damit Ende des 
Jahres 2023 etwa 1,4 Milliarden 5G-Abonne-
ments. Bis 2029 werden aktuell 5,3 Milliarden 
Abonnements prognostiziert, was einem An-
teil von 58 Prozent aller Mobilnetz-An-
schlüsse entspricht (Ericsson, 2023). Neben 
dem privaten Sektor beweisen sich Anwen-
dungen im industriellen Kontext (Tewes et  
al., 2020). Dabei wird die 5G-Technologie na-
hezu alle Branchen beeinflussen. 5G über-
trifft andere Technologien in verringerter 
Latenz, höherer Geschwindigkeit oder der 
Möglichkeit, mehr Geräte gleichzeitig anzu-
binden (Abbildung 6‑35) (Schulz et al., 2019). 
Unternehmen können über lizenzierte Fre-
quenzbänder ihr privates 5G-Netz aufspan-
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nen und eigenständig betreiben (Falck et  
al., 2019). Diese sogenannten Campus-Netze 
können individuell an die Anforderungen des 
Unternehmens angepasst werden, z. B. an er
höhte Sicherheitsanforderungen durch Iso
lierung vom öffentlichen Netz.

Die Anwendungsmöglichkeiten von 5G in 
der Praxis steigen

Bedeutende Veränderungen durch die Ein-
führung werden in den Sektoren Konsumgü-
ter, Fertigung, Logistik und Landwirtschaft 
erwartet (Walter et al., 2023). Die verzöge-
rungsarme und zuverlässige Übertragung 
von 5G erfüllt höchste Anforderungen an  
Verbindungsqualität, Verfügbarkeit und Stör
anfälligkeit. Diese Eigenschaften finden An-
wendung in Bereichen wie Autonomes Fah-
ren, E-Health und Industrie 4.0 (Liyanage et 

Abbildung 6‑35  |  Kerneigenschaften von 5G

al., 2018; Ghosh et al., 2019). In der Logis-
tik ermöglicht 5G die Vernetzung einzelner 
Fahrzeuge zur effizienteren Steuerung un-
bemannter Fahrzeuge, während in der Land-
wirtschaft autonom agierende Erntemaschi-
nen durch Schwarmsteuerung innovative An-
wendungsfälle, wie den kleinteiligen Anbau 
von Mischkulturen, ermöglichen (Humayun et 
al., 2021; Moysiadis et al., 2021; Walter et al., 
2023). 

In der Industrie trägt die verbesserte Verar-
beitung von Echtzeitdaten dazu bei, Ausfall-
zeiten von Maschinen zu minimieren und  
Produktionsstandards zu setzen (ebenda). 
Für sicherheitskritische Anwendungen er-
möglicht 5G eine garantierte Datenübertra-
gung, beispielsweise für die Übertragung von 
Warnsignalen. Die Fähigkeit, eine große An-
zahl von Geräten pro Fläche gleichzeitig zu 

Quelle: Eigene Darstellung

Sehr hohe Datenraten
bis zu 20 Gbit/s

Sehr 
niedrige Latenz
bis zu 1 ms

Hohe Anzahl 
vernetzter Geräte

bis zu 1 Mio. Geräte/km²

5G
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bedienen, findet z. B. Anwendung in Smart 
Cities. Darüber hinaus bietet die Mobilfunk-
technologie besonders hohe Datenraten, 
was Anwendungen für Augmented oder Vir-
tual Reality ermöglicht (Brauckmüller et al., 
2017; Liyanage et al., 2018). 

5G fasst in der Industrie Fuß

Aktuell besitzen oder planen 26 Prozent der 
Industrieunternehmen Campus-Netze mit 
5G. Hierbei setzt etwa ein Viertel der Unter-
nehmen auf eigene Planungen, während die 
restlichen Unternehmen diese über Mobil-
funkanbieter realisieren. Die Vielseitigkeit 
von 5G zeigt sich besonders in der Produk-

Abbildung 6‑36  |  Geplante oder bereits durchgeführte Campus-Netz-Anwendungsfälle  
innerhalb von Industrieunternehmen

Quelle: eigene Darstellung i. A. a. Paulsen et al. (2022)

tion: 85 Prozent der Unternehmen beabsich-
tigen, den Funkstandard für die Vernetzung 
von Produktionsanlagen zu nutzen oder tun 
dies bereits, während 79 Prozent 5G zur Echt-
zeit-Steuerung von Maschinen einsetzen (Ab-
bildung 6‑36). Darüber hinaus erkennen rund 
drei Viertel der Unternehmen das Potenzial 
von 5G für die Fernwartung von Anlagen und 
nahezu ebenso viele für Assistenzsysteme 
wie Augmented Reality (AR) und Virtual Rea-
lity (VR). Auch für autonome Fahrzeuge und 
Transportsysteme sowie den Einsatz mobiler 
Roboter zeigt sich für rund zwei Drittel der 
Unternehmen großes Potenzial für 5G (Paul-
sen et al., 2022).

0

Anteil in %

85

79

75

75

66Autonome Fahrzeuge
und Transportsysteme

Assistenzsysteme (AR/VR)

Fernwartung von Anlagen

Echtzeit-Steuerung von Maschinen

Vernetzung von
Produktionsanlagen

19
9

 0
6 

W
ertschöpfungspotenziale

















 

in
 K

öln




 BEST PRACTICE

Im Kontext Landwirtschaft wurde von zwei 
Düsseldorfer Firmen, Schmiede.one GmbH & 
Co. KG und Infosys Ltd., die autonome Steue-
rung von Erntemaschinen in einem Schwarm 
implementiert. Durch das Aufspannen eines 
5G-Campus-Netzes auf dem Acker können  
in Echtzeit große Datenmengen mit teils  
sicherheitsrelevantem Bezug versendet wer
den. Dies ermöglicht, dass einzelne Ernte-
maschinen übergreifend, abgestimmt und 
zentral gesteuert werden. Die Vorteile sind 
vielseitig: resilientere Produktionsprozesse, 
geringerer Ressourcenverbrauch, geringere 
Bodenverdichtung auf dem Acker und das 
wirtschaftliche Einsetzen von kleineren Ern-
temaschinen. Letztere ermöglichen neue An
wendungsfälle, wie den Anbau von Mischkul-
turen, die eine nachhaltige und ökonomische 
Alternative zum konventionellen Anbau dar-
stellen können.

5G

© FIR e.V. an der RWTH Aachen (2024)

nachhaltig+ 
ökonomisch 
5G ermöglicht den Einsatz  
kleinerer Erntemaschinen und 
fördert neue Anwendungsfälle 
wie den Mischkulturanbau.
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Kurz erklärt: 

Im Rahmen von Process Mining gilt es, Pro-
zesse digital zu rekonstruieren, zu analy
sieren und letztlich zu optimieren. Werden  
bei Prozessen IT-Systeme verwendet, können 
deren Ereignisdaten automatisch in Form von 
Ereignisprotokollen (Event-Logs) erfasst und 
durch Process-Mining-Tools verarbeitet und 
analysiert werden. In Ereignisdaten eines Pro
duktionsprozesses ist zum Beispiel protokol
liert, wann ein Objekt an welcher Fertigungs-
station bearbeitet wurde. Durch die Verwen
dung von digital erfassten Ereignisdaten sind 
die Ergebnisse von Process-Mining-Anwen-
dungen deutlich objektiver als beispielsweise 
auf individueller Erfahrung basierende Work-
shops zur Prozessaufnahme.

Process Mining

Deutsche Unternehmen werden 
zunehmend mit Process Mining optimiert

Process Mining weist großes Potenzial für die 
Optimierung von Unternehmen auf, da es  
aus einer großen Datenmenge Erkenntnisse 
über die unterschiedlichen Prozesse im eige-
nen Unternehmen schaffen kann. Mehr als 
80  Prozent der befragten Unternehmens-
vertreter sehen einen konkreten Mehrwert 
für ihre Organisation durch Process Mining, 
denn sie erwarten vor allem verbesserte  
Prozesse, Transparenz von Unternehmens
abläufen sowie Kostenreduktionen (Abbil
dung 6‑37)  (Galic/Wolf, 2021). 

Da durch das Process Mining Prozesse aus 
Ereignisdaten rekonstruiert und analysiert 
werden können, sind zahlreiche Anwendun-
gen denkbar (Hardjosuwito et al., 2023). Die 
Analyse der Durchlaufzeiten im Auftrags-

Abbildung 6‑37  |  Erwartungen von Unternehmensvertretern an Process Mining
Ausschnitt, Mehrfachantwort möglich

Quelle: eigene Darstellung i. A. a. (ebenda) (2021)
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abwicklungsprozess, die Identifizierung von 
Prozessengstellen in der Bearbeitung von 
Kundenaufträgen oder die Prüfung der Pro­
zesskonformitäten für Audits sind einige 
Beispiele. Ebenso sind die Reduzierung von 
Materialverbrauch in der Produktion, die 
Identifizierung von Automatisierungspoten-
zialen in administrativen Prozessen sowie die 
Optimierung von operativen Abläufen, z. B.  
in Kliniken, möglich (Fischer, 2023; Grisold 
et al., 2021). Anwenderunternehmen können 
dabei aus der produzierenden Industrie, dem 
Dienstleistungsgewerbe, dem öffentlichen 
Sektor oder jeglichen anderen Bereichen 
stammen.

Im Process-Mining-Markt existieren aktuell 
mehr als 40 Tool-Anbieter (van der Aalst, 2022; 
Process and Data Science Group, 2024), die 
von einer ungleich höheren Anzahl an Be
ratungsunternehmen ergänzt werden. Eine 
beispielhafte Darstellung eines Prozessgra-

phens ist in Abbildung 6‑38 dargestellt. Wenn 
Anwenderunternehmen Process Mining zum 
ersten Mal einführen, erfolgt dies in der Regel 
in einem gemeinsamen Projekt mit dem be-
auftragten Tool-Anbieter und/oder einer Un-
ternehmensberatung. Der Grund hierfür ist, 
dass das Wissen zu Process Mining in den 
meisten Unternehmen zunächst noch nicht 
vorhanden ist. Dieses wird durch die ersten 
Projekte sukzessiv intern aufgebaut. 

In Europa bzw. in Deutschland scheint der 
Process-Mining-Markt dabei aktuell deutlich 
ausgeprägter zu sein als in anderen Regionen 
der Welt (Galic/Wolf, 2021). Process Mining 
findet aktuell vor allem in großen Unterneh-
men Anwendung und gewinnt zunehmend 
auch bei mittelgroßen Unternehmen an Be-
liebtheit. Für viele kleinere Unternehmen ist 
ein Einsatz ökonomisch aktuell noch nicht 
sinnvoll. Dies liegt, neben den Kosten für das 
Process-Mining-Tool, vor allem an den Pro-

Abbildung 6‑38  |  Beispielhafte Darstellung eines Prozessgraphen durch Process Mining

Quelle: Ausschnitt aus Abbildung von IEEE Task Force on Process Mining (2021), Software von Celonis

Erkennung 
von Prozessengstellen 
oder Prüfung von Pro-
zesskonformitäten sind 
Anwendungsbeispiele für 
Process Mining.
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jektumsetzungskosten. Die Anwendung von 
Process Mining erfordert zunächst umfang­
reichen Aufwand für die Lokalisierung, Ex­
traktion und Aufbereitung der Daten, bevor 
die eigentliche Analyse durch entsprechen­
de Tools erfolgen kann. Dieser Aufwand wird 
auf ca. 80 Prozent des gesamten Projektauf
wands geschätzt (van der Aalst, 2022). Dies 
stellt aktuell noch ein wirtschaftliches Hin-
dernis für eine breitere Nutzung von Process 
Mining dar.

Breite Anwendung und Etablierung von 
Process Mining in der Zukunft

Der Process-Mining-Markt wächst stetig und 
wird für das Jahr 2025 auf eine Größe von  
2,3 Milliarden US-Dollar mit einer jährlichen 
Wachstumsrate von 33 Prozent prognosti-
ziert (Gartner Research, 2021). Aufgrund der 
potenziellen Steigerung der Wettbewerbs
fähigkeit durch Prozessoptimierung und der 

Bedeutung der Prozessautomatisierung an-
gesichts des Fachkräftemangels wird die  
Relevanz von Process Mining für Anwender-
unternehmen künftig steigen. In Zukunft  
wird der Aufwand für den Einsatz von Pro-
cess Mining, insbesondere für Standardan-
wendungsfälle, sinken, was es insbesondere 
für kleine und mittelgroße Unternehmen er-
schwinglicher und somit zugänglicher macht.

Process Mining wird zunehmend mit anderen 
Technologien kombiniert, um neue Poten-
ziale zu erschließen. Vor allem die Einbin-
dung von Künstlicher Intelligenz wird die An-
wendungsmöglichkeiten von Process Mining 
deutlich steigern. Es werden zudem mehr 
große IT-Systemanbieter ihr Portfolio durch 
eigene Process-Mining-Funktionalitäten er-
weitern. Ebenfalls sind, z. B. im Produktions-
bereich, weitere kleinere, spezialisierte An-
bieter zu erwarten. 

80% 
des gesamten Projektauf-
wands bei Process Mining 
fließen in die Daten- 
lokalisierung, -extraktion 
und -aufbereitung.
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 BEST PRACTICE

Das Energieversorgungsunternehmen ENER-
VIE zeigt exemplarisch, wie die Entwicklung 
von einem Unternehmen ohne anfängliche 
Erfahrung im Process Mining zu einem Un-
ternehmen mit skalierenden Anwendungen 
und einer zukunftsgerichteten Strategie er-
folgen kann. In diesem Fall ließ sich im Laufe 
der Zeit im Kontext der Rechnungsstellung 
die Anzahl der Klärungsfälle um 90 Prozent 
reduzieren. Den Start markierte zunächst 
die Entscheidung für ein Pilotprojekt im Be-
reich Einkauf und Rechnungswesen, in dem 
Prozesse optimiert und die Transparenz ge-
steigert wurde. Mit unternehmensexterner 
Unterstützung wurden im ersten Projekt Er-
fahrungen gesammelt, um unternehmens
interne Expertise aufzubauen. Weitere An-
wendungsmöglichkeiten werden schrittweise 
in Projekten angegangen. Dazu wurde auch 
ein unternehmensinternes Center of Excel-
lence zum Thema Process Mining eingerich-
tet. Auf diese Weise kann ein Unternehmen 
die Potenziale von Process Mining nutzen 
und seine Kernprozesse individuell digital 
optimieren (Dignan, 2023; Process& GmbH, 
2022; Mining Your Business Podcast, 2022).

-90% 
Klärungsfälle im Kontext der 
Rechnungsstellung der Rech-
nungsstellung dank Process 
Mining.

© Südwestfalen Energie und Wasser AG (o. J.)

Rechnung
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Kurz erklärt: 

Elektromobilität bezeichnet eine alternative 
Antriebsform für Fahrzeuge, bei der elektri-
sche Energie aus einer Traktionsbatterie ei-
nen Motor antreibt und somit das Fahrzeug 
bewegt. Mithilfe von Strom aus erneuerbaren 
Energien ist eine emissionsarme Fahrzeug-
mobilität möglich. Durch die Elektrifizierung 
des Antriebsstrangs ergeben sich neue Her-
ausforderungen für die Automobilindustrie 
sowohl bei der Produktion, dem Vertrieb als 
auch bei der Entwicklung neuer Ladetechno-
logien und Geschäftsmodelle. 

Technologien im Bereich Elektromobilität

Vergleich elektrifizierter und 
konventioneller Fahrzeuge

Konventionelle Fahrzeuge werden mithilfe 
von Treibstoff auf Erdölbasis angetrieben. 
Aufgrund der Klimakrise und der Endlich-
keit fossiler Ressourcen wurden Emissions-
grenzwerte verschärft, wodurch die Suche 
nach alternativen Antriebskonzepten inten-
siviert wurde. In diesem Zusammenhang sind 
elektrisch angetriebene Fahrzeuge in den 
letzten Jahren immer weiter in den Fokus  
gerückt (Heimes et al., 2024b). Dafür wird 
Energie in der separaten Antriebsbatterie 
gespeichert und von dort wieder abgerufen. 

Beim ökologischen Vergleich von konventio-
nellen Verbrennungsmotoren und batterie-
elektrischen Fahrzeugen müssen mehrere 
Faktoren berücksichtigt werden. Die Emis-
sionen bei der Herstellung der Fahrzeugbat-
terie hängen stark von der speicherbaren 
Energiemenge und dem der Produktionsver-
fahren ab. Bei der Herstellung von Elektro-
fahrzeugen werden deswegen mehr Emissi-
onen ausgestoßen als bei der Produktion von 
Fahrzeugen mit konventionellen Antrieben. 
Allerdings ist die Emission bei der Nutzung 
geringer (Wietschel et al., 2022). 

Durch die elektrische Transformation des 
Antriebsstrangs verändert sich die Kos-
tenstruktur der Fahrzeuge. Konventionelle 
Verbrennungsmotoren entfallen, während 
Antriebsbatterie und Elektromotoren hin
zukommen. Während bei Fahrzeugen mit 
Verbrennungsmotoren der Antrieb ungefähr 
25 Prozent der Kosten einnimmt, sind es bei 
elektrisch angetriebenen Fahrzeugen zu-
sammen mit der Batterie ca. die Hälfte der 
Kosten (Heimes et al., 2024b). Dies resultiert  
in höheren Anschaffungskosten elektrisch 

angetriebener Fahrzeuge. Gleichzeitig sin­
ken jedoch die Kosten pro Kilowattstunde 
Batteriekapazität beständig. Lagen diese 
2010 bei 600 €/kWh werden sie bis 2025  
voraussichtlich auf 83 €/kWh sinken (Hei-
mes et al., 2024a). Durch Optimierungen in 
der Produktion und im Design sowie strategi-
sche Kooperationen sind mittelfristig gleiche 
Anschaffungskosten zwischen Verbrennern 
und Elektrofahrzeugen zu erwarten (Kasperk 
et al., 2024).

Marktwirtschaftlicher Ausblick auf die 
Entwicklung der Elektromobilität

Nach Zielen der Bundesregierung sollen im 
Jahr 2030 mindestens 15 Millionen Elektro-
fahrzeuge auf den deutschen Straßen unter-
wegs sein. Im Jahr 2023 lag die Anzahl bei 
über einer Million Fahrzeuge (BMDV, 2023; 
Bundesregierung, 2024). Die Elektromobili-

20252010

83 €/kWh 
bis 2025 – die Kosten  
pro Kilowattstunde  
Batteriekapazität sinken 
beständig.
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tät ist somit einer der Haupttreiber für den 
steigenden Bedarf an leistungsstarken Bat-
terien. Es wird mit einem jährlichen Anstieg 
der Nachfrage von 34 Prozent gerechnet so-
wie einer gesamten Steigerung bis 2030 um 
den Faktor 18 (Kellerhoff, 2023). 

Es gilt zudem die notwendige Ladeinfra-
struktur und intelligente Stromnetze zu eta
blieren, die die erforderliche Leistung be
reitstellen können. Durch die neue Ladetech-
nologie ergeben sich bei der Transformation 

neue Geschäftsfelder und -modelle, wie z. B. 
Wallboxen für das Aufladen zu Hause oder  
öffentliche Ladesäulen (Mercedes-Benz AG, 
2024; Hecht et al., 2024). In Zukunft werden 
öffentliche Lademöglichkeiten eine höhere 
Relevanz einnehmen, da ein Großteil der Be-
völkerung nicht auf einem eigenen Grund-
stück wohnt (Schaubel/Wirschke, 2021;  
Kellerhoff, 2023). Ladestandorte umfassen 
eine oder mehrere Ladestation(en) mit je ei-
nem oder mehreren Ladepunkt(en), die je-
weils ein Auto laden können. Ende 2023  
gab es in Deutschland knapp 110.000 instal-
lierte öffentliche Ladepunkte (Abbildung 
6‑39). Währenddessen ist 2030, je nach Sze­
nario, eine Mindestanzahl von 400.000 bis 
850.000 öffentlich zugänglichen Ladepunk­
ten in Deutschland erforderlich (Bundes-
netzagentur, 2024a, 2024b; Nationale Leit-
stelle Ladeinfrastruktur, 2020). 

Abbildung 6‑39  |  Entwicklung der Anzahl öffentlicher Ladepunkte in Deutschland

Quelle: eigene Darstellung i. A. a. Bundesnetzagentur (2024a)

450.000 
bis 850.000 öffentliche Ladepunkte  
werden bis 2030 in Deutschland benötigt.

Jan ’17   Jan ’18   Jan ’19   Jan ’20   Jan ’21   Jan ’22  Okt ’22   Okt ’23

Normalladepunkt (bis 22kW) Schnellladepunkt (>22kW)

108.266

6.496
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Bei der Nutzung der Lithium-Ionen-Batte-
rien in Elektrofahrzeugen verschleißen diese 
sowohl kalendarisch als auch durch Lade- 
und Entladezyklen. Die Batterie erreicht ihr 
Lebensende, sobald ihre ursprüngliche Ma­
ximalkapazität einen prozentualen Schwel­
lenwert von meist 80 Prozent unterschreitet 
(Sauer/Ringbeck, 2024). Einzelne Komponen
ten der Batterie können jedoch durch Rema
nufacturing wiederverwendet oder Materi- 
alien durch Recycling wiedergewonnen wer- 
den (Heimes et al., 2024e; Heimes et al., 
2024d).

Eine weitere Möglichkeit bieten „Second-
Life-Anwendungen“ von Batterien nach dem 
Ende ihrer Lebensdauer für Einsatzgebiete 
mit geringeren Anforderungen. Durch die 
Wiederverwendung werden Ressourcen ef-
fizienter und langfristiger genutzt (Heimes 

et al., 2024c). Die verschiedenen Sektoren 
Transport, Energie und Batterieindustrie 
werden über die Elektromobilität und diese 
ganzheitlichen Betrachtungen miteinander 
verknüpft. Mittels dieser Vielfalt an Optionen 
ist es möglich, die Wertschöpfungskette zu 
zirkularisieren (Abbildung 6‑40). Beispiels-
weise ermöglicht Vehicle-to-Grid es, Elek-
trofahrzeuge als mobile Speicher zu benut-
zen und die eingespeicherte Energiemenge 
wieder über bidirektionales Laden an das 
Stromnetz abzugeben. Durch diese Technik 
ist es möglich, bei der Erzeugung überschüs-
sigen Stroms, vor allem aus erneuerbaren 
Energien, diesen zwischenzuspeichern und 
bei Bedarf ins Netz wieder einzuspeisen 
(Fleischmann et al., 2023).

Abbildung 6‑40  |  Zirkuläre Wertschöpfungskette der Batterie

Quelle: eigene Darstellung i. A. a. (ebenda) (2023)

80% 
Unterschreitet die  
ursprüngliche Maximal
kapazität der Batterie 
diesen Schwellenwert ist 
oft das Lebensende der 
Batterie erreicht.
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 BEST PRACTICE

Das Projekt Multimodale Lademodul-Integ-
ration (MuLi) ist ein vom BMDV gefördertes 
Innovationsprojekt in Köln. Innerhalb des 
Projektes wurde durch die Kölner Verkehrs-
betriebe AG, die RheinEnergie AG und die 
Ford-Werke GmbH ein Ladesystem mit  
integrierten Lademodulen aus Second-Life 
Fahrzeugbatterien für verschiedene Fahr-
zeugklassen aufgebaut. Dadurch wird die 
Elektrifizierung der hoch belasteten Gelenk-
buslinien (siehe Bild) ermöglicht. Durch Re-
kuperation (Rückgewinnung der Energie 
beim Bremsen) der Stadtbahn-Linien wer-
den die Speicher mit einer Kapazität von 
300  kWh geladen. Mit dem Ladesystem an 
der Ladestation können neben den Bussen 
auch Elektrofahrzeuge geladen werden  
(Kölner Verkehrsbetriebe, 2021).

© Kölner Verkehrsbetriebe (2021)

300kWH 
werden bei der Rekuperation der 
Stadtbahn-Linien gewonnen und  
in die Speicher geladen. 
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Kurz erklärt: 

Der Digitale Zwilling ist eine virtuelle Re
präsentation eines physischen Objektes oder 
Prozesses. Er wird genutzt, um Echtzeitin-
formationen wie Nutzungsdaten oder den 
Status eines Objekts anzuzeigen (Kritzinger 
et al., 2018). Der Digitale Zwilling ermöglicht 
die Optimierung bestehender und zu entwi-
ckelnder Produkte und Prozesse sowie die 
Verbesserung der Steuerung und des Sys
temverständnisses (Klostermeier et al., 
2020).

Digitaler Zwilling

Abgrenzung zum Digitalen Schatten

Im Unterschied zum Digitalen Zwilling be-
zeichnet der Digitale Schatten die virtuelle 
Darstellung eines realen, physischen Objekts 
oder Prozesses, die kontinuierlich durch 
Echtzeitdaten aktualisiert wird. Dadurch kön-
nen aktuelle Informationen über den Zustand 
und die Leistung des realen Objekts bereitge-
stellt werden. Der Unterschied zum Digitalen 
Zwilling besteht darin, dass sich der Digitale 
Schatten auf die kontinuierliche Erfassung 
und Aktualisierung von Echtzeitdaten kon-
zentriert, während der Digitale Zwilling die 
Modellierung und Simulation fokussiert, um 
verschiedene Szenarien zu analysieren und 
zu optimieren (van der Aalst et al.).
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Ein Vorteil des Digitalen Zwillings besteht in 
der Möglichkeit, komplexe Systeme virtuell 
zu modellieren, analysieren und zu optimie-
ren, bevor physische Änderungen vorgenom-
men werden. Hierfür werden nicht nur daten-
basierte Vorgaben (z. B. ein 3D-Modell eines 
Produkts oder die maximale Bearbeitungsge
schwindigkeit einer Maschine) berücksich
tigt, sondern auch die realen Echtzeitdaten 
(z. B. Nutzungsdaten). Neben der Erhöhung 
der Produkt- und Produktionsqualität, kann 
die Effizienz und die Effektivität der einge-

setzten Materialien und Maschinen gesteigert 
werden. Des Weiteren können durch den Di­
gitalen Zwilling neue Geschäftsmodelle und 
Produktfunktionen erschlossen werden. Bei
spielsweise kann vorausschauende Wartung 
(Predictive Maintenance) als Dienstleistung 
angeboten oder Produkte durch genaue 
Nutzungsdaten besser personalisiert wer­
den (Aivaliotis et al., 2019). Allgemein ermög-
licht der Digitale Zwilling einen höheren Auto-
matisierungsgrad und die Reduktion von Kos
ten (Song/Le Gall, 2023).

Trotz dieser vielversprechenden Nutzungs-
möglichkeiten zeigt sich, dass der Digitale 
Zwilling in der produzierenden Industrie der-
zeit nur für Fehleranalysen und als daten-
generierendes System genutzt wird. Zudem 
haben nur acht Prozent der Befragten das 
Konzept des Digitalen Zwillings bereits voll-

Abbildung 6‑41  |  Einsatzgebiete und Anwendungsbeispiele des Digitalen Zwillings

Durch Digitale Zwillinge können Systeme virtuell getestet werden

Bereits 40 Prozent der über 600 befragten deutschen Unternehmen setzen Digitale Zwillinge 
ein (Bitkom e.V., 2023a). Es zeigen sich vor allem fünf Einsatzgebiete (Abbildung 6‑41). 

Quelle: eigene Darstellung i. A. a. Song/Le Gall (2023)

Predictive Maintenance  
Nur ein Beispiel für die Erschließung eines Geschäftsmodells  
oder einer Produktfunktion durch den Digitalen Zwillings. 

Fertigung

Gebäudemanagement

Gesundheitswesen

Smart Cities

Luft- und Raumfahrt

	� Simulation von Produktionsprozessen und Anlagen 
	� Produktfehleranalyse

	� Optimierung vom Energieverbrauch
	� Vereinfachung vom Facility Management

	� Modellierung von Verkehrssystemen, 
Energieversorgung und Abfallmanagement

	� Präzisere Diagnosen durch die Modellierung von Organen

	� Simulation von Flugobjekten zur Leistungs- und  
Sicherheitsoptimierung
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Abbildung 6‑42  |  Reifegrade eingesetzter Digitaler Zwillinge

Quelle: eigene Darstellung i. A. a. Riedelsheimer et al. (2020)

ständig umgesetzt. Mehr als die Hälfte der 
Unternehmen befinden sich noch im Kon-
zeptstadium oder früher (Abbildung 6‑42).

Des Weiteren kann durch die alleinige Um-
setzung des Digitalen Zwillings noch kein 
Mehrwert generiert werden. Nur wenn dieser 
in Form von Simulationen und Optimierung 
oder in neuen Geschäftsmodellen zum Ein-
satz kommt, wird das Potenzial ausgeschöpft. 

Die gegenwärtig größte Herausforderung  
ist das Überwinden von Schnittstellenprob­
lematiken (Klostermeier et al., 2020). Wäh-
rend sich intern schnell Daten erheben und 
Datenstandards entwickeln lassen, verkom-
pliziert sich letzteres über die Grenzen des 
Betriebes hinweg. Um dieses Problem an
zugehen, streben Initiativen wie Gaia-X, das 
Netzwerk „Plattform Industrie 4.0“ und die 
Open Industry 4.0 Alliance danach, Ökosyste-
me für Digitale Zwillinge durch Open-Source-
Initiativen und Datenstandards zu schaffen. 
Dadurch können Unternehmen von entwi-
ckelten Standards und Ökosystemen profi-
tieren (Song/Le Gall, 2023).

Ein Ausblick in die Zukunft

Neben der reinen Informationsbereitstellung 
haben Digitale Zwillinge das Potenzial, in Zu
kunft weitere Funktionen zu erfüllen. Die 
Verknüpfung mehrerer Digitaler Zwillinge zu 
einem Netzwerk könnte das volle Potenzial 
erschließen, indem Interdependenzen der 
Objekte identifiziert und gezielt geregelt 
würden. Besonders bei der unternehmens-
übergreifenden Vernetzung kann künftig ein 
Mehrwert durch adaptive Produktionsfüh-
rung realisiert werden (Mittelstand 4.0-Kom-
petenzzentrum Kommunikation, 2021). Zu-
dem können durch virtuelle Prototypener-
stellung Schwachstellen und Fehler frühzeitig 
identifiziert werden, was Zeit und Geld ein-
spart (Riedelsheimer et al., 2020). Nicht zu-
letzt können Digitale Zwillinge durch Einbet-
tung in das Metaverse neue Funktionen wie 
beispielsweise die Echtzeitvisualisierung ei-
ner Fabrik inkl. mobiler Robotik ermöglichen 
(Duong et al., 2023).

Schnittstellenprobleme 
stellen derzeit die größte 
Herausforderung für  
den gewinnbringenden 
Einsatz eines Digitalen 
Zwillings dar. 

Bereits umgesetztUmsetzung gestartetKonzeptstadiumIdeenstadiumKeine Reife

4 15 38 35 8

Anteile in %
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 BEST PRACTICE

Einen Anwendungsfall des Digitalen Zwillings stellt der Neubau des 
Zentrums für Stoffwechselforschung der Universitätsmedizin Köln 
dar. Bei diesem Bauvorhaben wurde noch vor Baubeginn ein virtuel-
les Modell des gesamten Gebäudes erstellt, um den Baufortschritt 
während der Bauphase zu überprüfen. Durch das virtuelle Modell 
können Leitungen und Rohre exakt lokalisiert werden, was zum Bei-
spiel zukünftige Reparaturmaßnahmen und damit verbunden Kosten 
reduzieren wird (Ministerium für Heimat, Bau und Digitalisierung des 
Landes Nordrhein-Westfalen, 2023).

Auch bei der Städteplanung findet der Digitale Zwilling bereits heute 
erfolgreich Anwendung: Mithilfe eines urbanen digitalen Zwillings  
der Stadt Hannover können die solare Einstrahlung auf Dächer, der 
Schattenwurf von Gebäuden und das daraus resultierende Mikro-
klima simuliert werden (siehe Bild). Hierfür wurden virtuelle Modelle 
auf Basis von Google Maps und mithilfe von Künstlicher Intelligenz  
erstellt, welche reale Gebäudeformen sowie Straßen- und Baumpo
sitionen modellieren und so Ergebnisse in Form von sogenannten  
Heatmaps bereitstellen (Deutscher Städtetag, 2023).

© Deutscher Städtetag (2023)
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Kurz erklärt: 

3D-Druck oder auch additive Fertigung be-
zeichnet ein spezielles Fertigungsverfahren 
für dreidimensionale Objekte. Hierbei wird 
das herzustellende Objekt virtuell entlang  
einer geometrischen Achse in Schichten zer-
legt, die dann maschinell erzeugt und überei-
nander aufgetragen werden. Eine besondere 
Stärke des 3D-Drucks liegt darin, komplizier-
te Formen zu erzeugen, die mit anderen Ma-
schinen nur schwer oder gar nicht herstellbar 
sind. Verschiedene Materialien, wie beispiels
weise Kunststoffe oder Metalle, können dabei 
verarbeitet werden, was zu einer Vielzahl von 
Anwendungsbereichen führt. Neben klassi-
schen Industriebranchen sind hier exempla-
risch auch die Medizintechnik oder die Gast-
ronomie zu nennen (Fischer, 2020). 

3D-Druck/Additive Fertigung

Innovationen sorgen für viele 
Anwendungsbereiche des 3D-Drucks

Additive Fertigungen bzw. 3D-Druck haben 
gegenüber anderen Fertigungsmethoden  
einen großen Vorteil durch die unkompli-
zierte Herstellung verschiedenster Formen. 
Dies erlaubt insbesondere eine schnelle Pro
totypenherstellung. Designer und Ingenieure 
können schnell und kostengünstig Modelle 
ihrer Entwürfe erstellen und testen, was die 
Innovationszyklen erheblich verkürzt. Darü-
ber hinaus ermöglicht 3D-Druck eine hohe 
Individualisierung und Anpassung, was be-
sonders in der Medizintechnik für maßgefer-
tigte Prothesen und Implantate von Vorteil ist 
(Eichstädt/Spiecker, 2024).
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Abbildung 6‑43  |  Anzahl der Patente in additiven Fertigungstechnologien

Quelle: eigene Darstellung i. A. a. European Patent Office (2023)

Die Anwendungsmöglichkeiten des 3D-Drucks sind vielfältig. In der 
Industrie wird er zur Herstellung komplexer Teile eingesetzt, die mit 
traditionellen Methoden schwer herzustellen sind. 

In der Luft- und Raumfahrtindustrie hilft der 
3D-Druck bei der Produktion leichter und 
dennoch robuster Komponenten. Auch im 
Bauwesen gewinnt er an Bedeutung, etwa 
durch den Druck von Gebäudestrukturen. 
In der Kunst und Mode ermöglicht er neue 
Formen des kreativen Ausdrucks, indem er 
komplexe und filigrane Designs realisierbar 
macht. Der 3D-Druck revolutioniert damit 
zahlreiche Branchen durch Effizienz, Flexibi-
lität und neue Möglichkeiten der Gestaltung 
(Fischer, 2020).

Die Zahl der Anwendungsmöglichkeiten ist 
in den letzten Jahren stark gestiegen. Dies 
liegt an großen Innovationen in diesem Be-
reich, was sich auch in der Anzahl von Paten-
ten widerspiegelt. Abbildung 6‑43 zeigt die 
jährlichen Patentanmeldungen in allen ad-
ditiven Fertigungstechnologien. Gab es bis  
2006 noch weniger als 1000 neue Patente pro 
Jahr, waren es 2020 schon mehr als achtmal 
so viele. Speziell seit 2014 gibt es hier einen 
deutlichen Anstieg – die durchschnittliche 
jährliche Wachstumsrate liegt bei 26 Prozent. 
Dieser Anstieg ist vor allem auf Patente in den 
Bereichen Gesundheit und Medizin, Trans-
port und Werkzeugmaschinenbau zurückzu-
führen (European Patent Office, 2023).
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Abbildung 6‑44  |  Entwicklung des 3D-Druck-Marktes
In Mrd. US-Dollar

Starkes Wachstum des 3D-Druck-Marktes 
bis 2030

3D-Druck wird in den nächsten Jahren Schät-
zungen zu folge weiterhin an Bedeutung ge-
winnen. Abbildung 6‑44 zeigt die durch das 
Marktforschungs- und Beratungsunterneh-
men Precedence Research prognostizierte 
Entwicklung des weltweiten Marktes. Zwi-
schen 2023 und 2033 soll sich die Marktgröße 
auf fast 120 Milliarden US-Dollar mehr als 
verfünffachen. Das entspricht einer durch­
schnittlichen jährlichen Wachstumsrate von 
19 Prozent (Precedence Research, 2024a). 

Diese Entwicklung spiegelt sich auch in den 
Aussagen von Unternehmern wider, die mit 
3D-Druck arbeiten. Laut einer Befragung 
schauen 84 Prozent hinsichtlich des Poten
tials von 3D-Druck optimistisch oder sehr 
optimistisch in die Zukunft. Lediglich 4 Pro-
zent sind pessimistisch oder sehr pessimis-
tisch (Sculpteo, 2022).

19% 
lautet die Prognose für  
die durchschnittliche 
jährliche Wachstumsrate 
des 3D-Druck Marktes.

Quelle: Precedence Research (2024a)

84% 
blicken optimistisch oder 
sehr optimistisch auf das 
Potenzial des 3D-Drucks.
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BEST PRACTICE

Die Ford-Werke GmbH mit ihrem Hauptsitz 
in Köln, nutzt in verschiedenen Kontexten 
3D-Druck. In einem neuen 3D-Druckzentrum 
werden vor allem Werkzeuge und Hilfsmittel 
für die Fertigung erstellt, die mitunter bis 
zu 2,4 Meter lang sind. Aber auch Bauteile 
für verschiedene Fahrzeugtypen können so  
hergestellt werden. Der 3D-Druck zeichnet 
sich nicht nur durch Zeit- und Kosten-Vor-
teile aus, sondern auch durch Nachhaltig-
keit. Die Drucker werden mit erneuerbarer 
Energie betrieben und das verwendete Ma-
terial kann in zerkleinerter Form wiederver-
wendet werden (Ford, 2024a).

2023 hat Ford Mitarbeiter für eine innovative 
3D-Druck-Anwendung mit einem Techno
logie-Preis ausgezeichnet. Das eher unübli-
che Druck-Material Kupfer ermöglichte es 
ein Werkzeug herzustellen, das so deutlich 
robuster und dessen Verschleiß wesentlich 
geringer ist (Ford, 2024b).

© Ford (2024a)

CU

Kupfer  
als 3D-Druck Material. Für 
diese innovative Anwendung 
wurden Ford Mitarbeiter 
ausgezeichnet.
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Für eine Einschätzung des Innovationsstand-
orts in der Wirtschaftsregion Köln erlaubt die 
Patentdatenanalyse eine Charakterisierung 
des Technologieportfolios, aus dem Stärken 
und Schwächen sowie zeitliche Entwicklun-
gen abgeleitet werden können. Wie zu Beginn 
des Kapitels 6.2 bereits kurz dargestellt, kön-
nen insbesondere drei Technologiecharak-
teristika auf Basis der Daten bestimmt wer-
den. Erstens erlaubt eine Bestimmung der 
regionalen Patentanmeldungen im Vergleich 
zu den bundesweiten Anmeldungen zu er-
mitteln, wo technologische Standortstärken 
vorliegen. Zweitens kann die Verwandtschaft 
von Tech no logien mit dem Portfolio Kölns 
ermittelt werden. Diese zeigt an, welche 
Tech nologien auf das bereits bestehende 
Technologie port folio gut aufbauen. Drittens 
kann die Kom plexität einer Technologie mit 
Hilfe der Patentdaten ermittelt werden, die in 
einem positiven Zusammenhang mit zukünf-

06.2.4	  
Weitere Ergebnisse der Patentdatenanalyse

tigen wirtschaftlichen Erfolg steht und unter 
anderem eine Datengrundlage für das oben 
geschätzte Marktpotenzial darstellt (Mewes/
Broekel, 2022).25

Aus den Patentdaten geht hervor, dass Köln 
insgesamt in 201 Technologieklassen (IPC-
Unterklassen26) einen relativen technologi-
schen Vorteil hat. Das entspricht gut jeder 
dritten IPC-Unterklasse und spricht für eine 
gewisse Breite des Technologieportfolios. 
Bei der Berechnung des technologischen 
Vorteils wird der Wirtschaftsraum Köln und 
Region, der lediglich fünf von 400 Kreisen 
umfasst, in das Verhältnis zur gesamten Bun-
desrepublik gesetzt. Die Region weist also 
nicht nur in wenigen ausgewählten Techno-
logieklassen einen relativen Vorteil auf, son-
dern streut in verschiedene Technologiebe-
reiche. 

25 Die theoretischen Grundlagen und Details zur Berechnung dieser drei Technologiecharakteristika sowie die Methodik der Patentdatenanalyse im Allgemeinen werden in Anhang 8.2.5 
näher erläutert.

26	 IPC-Unterklassen sind die dritthöchste Aggregationsebene der Internationalen Patentklassifikation (International Patent Classification, IPC). Die IPC ist eine hierarchische Unterteilung 
von technischen Wissenselementen DPMA . Sie dient dazu, die technischen Inhalte von Patentanmeldungen zu kodifizieren und ermöglichen dadurch eine einfachere Auswertung oder 
Recherche. Die dritthöchste Ebene der IPC-Klassen, die Unterklassen, bietet einen guten Mittelweg aus Aggregation der in dem untersuchten Zeitraum insgesamt 69.000 verschiedenen 
genutzten IPC-Klassen und Detailschärfe im Vergleich zu den relativ allgemeinen Oberkategorien, wie beispielsweise Elektrotechnik oder Physik auf der höchsten Ebene, den soge-
nannten Sektionen. Die meisten Unterklassen lassen sich direkt einer Technologie zuordnen.

/
Vergleich 

Verwandschaft

Komplexität
Technologie-
charakteristika

1

2

3
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Das zeigt auch die Verteilung der Patentan-
meldungen über verschiedene Wirtschafts-
bereiche deutlich, die in Abbildung 6‑45 dar-
gestellt ist. Zunächst fällt auf, dass die Auto-
mobilindustrie mit 28,4 Prozent die meisten 
Patente in Köln und Region hervorbringt. 
Das gilt auch im gesamten Land, wo der An-
teil mit 35,8 Prozent sogar noch deutlich hö-
her liegt. 

Die Patentanmelder aus dem Automobilbe-
reich in der Region Köln mit – gemessen am 
Erfindersitz – mindestens 50 Patentanmel-
dungen vor Ort lauten (in absteigender Rei-
henfolge):

Abbildung 6‑45  |  Patentanmeldungen in Köln und Region im Vergleich
Patentanmeldungen nach Erfindersitz fraktional aufgeteilt nach Branchen der anmeldenden 
juristischen Personen für die Anmeldejahre 2016 bis 2020. 

Quelle: Institut der deutschen Wirtschaft (2024), eigene Berechnungen

	� Ford Motor Company, 
	� Adient Ltd. & Co. KG, 
	� Hanon Systems Co. Ltd., 
	� KAUTEX TEXTRON GmbH & Co. KG, 
	� ZF Friedrichshafen AG, 
	� Federal Mogul Burscheid GmbH, 
	� Vitesco Technologies Lohmar Verwaltungs 
GmbH, 
	� Continental Automotive GmbH, 
	� GKN Ltd., 
	� Pierburg GmbH sowie 
	� GKN Driveline International GmbH.

28,4% 
der Patente aus Köln und 
Region stammen aus der 
Automobilindustrie.
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Eine Analyse der Patentportfolios die-
ser Unternehmen zeigt, dass die Patent-
schwerpunkte in einem stark dominieren-
den Ausmaß im Bereich des konventionellen 
Antriebsstrangs liegen (Getriebe zur Kraft-
übertragung von Verbrennungsmotoren, 
Plastikspritzguss für Benzintanks, Kataly
satoren für Verbrennungsmotoren, Hitze-
schilde für Verbrennungsmotoren und deren 
Komponenten, …). Die Region Köln und Um-
gebung steht folglich angesichts des Struk-
turwandels der Automobilindustrie vom 
klassischen Verbrennungsmotor hin zum 

elektrifizierten Antriebsstrang vor der gro-
ßen Herausforderung, dass die am hiesigen 
Standort patentaktiven Automobilunterneh-
men eine hohe Kompetenz im Bereich des 
konventionellen Antriebsstrangs aufweisen, 
während die Zukunft der Automobilindust-
rie  aller Voraussicht nach – nicht zuletzt an-
gesichts des EU-Verbots zur Neuzulassung 
von Verbrennern nach dem Jahr 2035 sowie 
der Ankündigung zahlreicher Hersteller und 
Zulieferer, aus dem klassischen Verbrenner 
auszusteigen – nicht in diesem Bereich lie-
gen wird.
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Im Falle des mit Abstand patentaktivsten  
Automobilunternehmens in der Region, der 
Ford Motor Company, zeigt sich, dass dieses 
Unternehmen sehr wohl sehr forschungs- 
und in der Folge auch patentaktiv im Bereich 
des elektrifizierten Antriebsstrangs ist, die 
entsprechende Forschung jedoch in erster 
Linie an den Standorten in den USA und Ka-
nadas durchführt. Gemessen an den über alle 
Forschungsstandorte weltweit ermittelten 
Patentanmeldungen des Ford-Konzerns lie-
gen die Patentanmeldungen aus dem Bereich 
des elektrifizierten Antriebsstrangs mit de-
nen aus dem Bereich des konventionellen  
Antriebsstrangs gleichauf. Am Standort Köln 
und Umgebung jedoch beträgt das entspre-
chende Verhältnis lediglich 0,42, d.h., die  
Patentanmeldungen zum konventionellen 
Verbrenner betragen das 2,5-Fache jener 
des elektrifizierten Antriebsstrangs. Auch 
die Städteregion Aachen mit dem dort ange-
siedelten Ford-Forschungszentrum kommt 
auf einen Wert von 0,27. In der gesamten  
Automobilbranche ist ein starker Rückgang 
der Patentanmeldungen zum konventionel-
len Antriebsstrang und ein starker Anstieg 
der Patentanmeldungen zum elektrifizierten 
Antriebsstrang zu beobachten. Am Automo­
bilstandort Deutschland liegt der Referenz­
wert bereits bei 1,0, in China, dem auf den 
elektrifizierten Antriebsstrang spezialisier­
testen Automobilstandort, sogar bereits bei 
über 6.

Entsprechend besteht für Köln und Region 
hier starker Aufholbedarf. Gleichwohl ist der 
Trend bereits positiv: Im Verhältnis zur vor-
hergehenden Untersuchungsperiode 2011- 
2015 hat sich die Anzahl der Patentanmel
dungen im Bereich Elektromobilität und -hy
brid um 170  Prozent gesteigert. Auch das 
Verhältnis der Patentanmeldungen im Be-
reich Elektromobilität zum konventionellen 
Antriebsstrang ist von rund 0,09 auf 0,31 
deutlich angestiegen. Diesen Trend gilt es, 
verstärkt fortzusetzen.

Über die Automobilindustrie hinaus stellt die 
Chemie- und Pharmaindustrie mit rund  
jeder fünften Patentanmeldung in Köln und 
Region nicht nur den zweitstärksten Patent-
bereich in der Region dar, sondern auch ei-
nen starken relativen Schwerpunkt. Bun­
desweit beträgt der Patentanteil 5,4 Prozent 
und ist damit gut viermal kleiner. Das hängt 
auch mit der wirtschaftlichen Größe der Che-
mie- und Pharmaindustrie in Köln und Region 
zusammen, allerdings ist die Diskrepanz bei 
den Patentanteilen deutlich größer als den 
Beschäftigungsanteilen. So ist der Beschäf-
tigtenanteil der Chemie- und Pharmaindust-
rie in Köln und Region rund doppelt so hoch 
wie der bundesweite Beschäftigungsanteil. 
Das deutet daraufhin, dass diese Industrien 
nicht nur wirtschaftlich relativ stark in Köln 
und Region sind, sondern insbesondere auch 
technologie- und innovationsstark. In Bezug 
auf einzelne Technologien weist die Chemie- 
und Pharmaindustrie auch den stärksten  
relativen technologischen Vorteil auf: Hier 
halten Köln und Region in 54  Prozent der 
Technologieklassen einen relativen techno
logischen Vorteil, während der Anteil über 
alle Industrien hinweg bei 31 Prozent liegt.

Neben der Chemieindustrie sind Köln und Re-
gion auch im Maschinenbau und der sonsti-
gen Industrie besonders innovationsstark. In 
beiden Bereichen haben Köln und Region ei-
nen etwas höheren Patentanteil als Deutsch-
land insgesamt. Auf den Maschinenbau ent-
fallen in Köln und Region 15,2  Prozent der 
Patentanmeldungen gegenüber 14 Prozent in 
Deutschland. In den sonstigen Industrien fal-
len 6,3  Prozent der Patentanmeldungen in 
Köln an, während es 4,6 Prozent in Deutsch-
land sind.

>6 
ist der Referenzwert für 
die Patentanmeldungen 
zum elektrifizierten  
Antriebsstrang in China.  
In Deutschland liegt er  
bei eins.

Ca.  4 x 
höher als bundesweit:  
In Köln und Region  
kommen rund 20 % der 
Patentanmeldungen aus 
der Chemie- und Pharma
industrie.

1 : 6
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Abbildung 6‑46  |  Patentbasierte Einordnung von Technologien in Köln und Region  
2016 bis 2020
Die Größe der Punkte ist proportional zur Anzahl der Patentanmeldungen in Köln.

Quelle: eigene Berechnung und Darstellung aufbauend auf Broekel et al. (2020)
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Auch in einer Gegenüberstellung der Ver-
wandtschaft zum Technologieportfolio Kölns 
und der Komplexität von Patenten, die in  
Abbildung 6‑46 gezeigt wird, sticht der Che-
miebereich deutlich hervor. Die Abbildung 
stellt alle Technologieklassen mit Einfärbung 
nach übergeordnetem Technologiebereich 
dar. Dem Technologiebereich Chemie und 
Hüttenwesen gehören viele Technologien an, 
die sowohl eine hohe Verwandtschaft zum 
Technologieportfolio Kölns und der Region 
als auch eine hohe Komplexität aufweisen. 
Außerdem weist die Region in den meisten 
von ihnen bereits einen technologischen Vor-
teil auf (schwarze Umrandung). In diesem Be-
reich befinden sich also viele technologische 
Stärken Kölns, die es weiter zu intensivieren 
gilt. Einzelne beispielhafte Technologien fin-
den sich auch in Abbildung 6‑10 im Bereich 
der Target-Technologien wieder.

Auch der Technologiebereich des täglichen 
Lebensbedarfs umfasst viele Technologien, 
die nah an Kölns Technologieportfolio sind. In 
diesem Bereich sind insbesondere Techno-
logien aus dem Bereich der Medizin und Life 
Science führend (bspw. Medizintechnik). 

Ein weiterer Technologiebereich, dem viele 
IPC-Unterklassen mit hoher Komplexität und 
Verwandtschaft zum Technologieportfolio 
Kölns und der Region angehörig sind, ist der 
Maschinenbau. Typischerweise sind Köln und 
Region in diesem Bereich in Technologien 
stark, die Verbindungen zur Chemie- oder 
Automobilindustrie aufweisen. Außerdem ist 
die Wärme- und Kältetechnik diesem Techno
logiebereich zuzuordnen, die als komplemen
täres Potenzial (s. Kapitel 6.2.2) besonders 
vielversprechend für zukünftige Investition 
ist, weil sie eine hohe Nähe zum Technologie-
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portfolio sowie Komplexität aufweist, aber 
zurzeit noch keinen technologischen Stand-
ortvorteil.

Über alle Technologiebereiche hinweg lassen 
sich mit Hilfe der Patentdaten auch Patentak
teure analysieren. Eine besondere Rolle für 
das Innovationssystem eines Standorts spie-
len hierbei Hochschulen. 

Neben der Versorgung mit hochqualifizierten 
Arbeitskräften gehen von ihnen insbeson-
dere forschungsbasierte Innovationsimpulse 
aus. Von besonderer Bedeutung ist, dass die 
Übertragung von grundlagenforschungsba
sierter in konkrete Anwendungsmöglichkei
ten gelingt. Patentanmeldungen repräsen
tieren einen der relevantesten Indikatoren, 
um dieses Potenzial des Technologietrans-
fers von den Hochschulen in die Wirtschaft 
zu messen. 

Mit kumuliert 50 Patentanmeldungen im Zeit-
raum der Jahre 2010 bis 2019 erreicht die 
Universität Köln den 45. Platz im Gesamtran
king aller 178 im Vergleichszeitraum patent
aktiven deutschen Hochschulen. Die Tech
nische Hochschule Köln folgt mit kumuliert  
25 Patentanmeldungen auf Platz 69, die Rhei-
nische Fachhochschule Köln mit sechs An-
meldungen auf Platz 117 und die Deutsche 
Sporthochschule Köln mit zwei Anmeldun-
gen auf Platz 157.

Unter den 108 patentaktiven Hochschulen 
mit anwendungsorientiertem Schwerpunkt 
(Fachhochschulen) belegt die Technische 
Hochschule Köln einen bemerkenswerten 
achten Platz. Mit ihrem Schwerpunkt in den 
forschungs- und patentaffinen Bereichen 
Ingenieurwissenschaften und Informatik 
zählt sie in Erfüllung ihres Claims zu den in­
novativsten Hochschulen für angewandte 
Wissenschaften hierzulande. 

Unter den 76 im Vergleichszeitraum patent-
aktiven Universitäten belegt die Universität 
Köln den 45. Platz. Spitzenreiter TU Dresden 
kommt im Vergleichszeitraum auf 684 An-

meldungen. Als nachteilig in puncto Output 
anwendungsorientierter Forschung erweist 
sich die Tatsache, dass die Universität Köln 
als nahezu einzige der großen deutschen 
Universitäten auf einen ingenieurwissen-
schaftlichen Fachbereich verzichtet. Ihre re- 
lativen Forschungsschwerpunkte (auch im 
Patentbereich) liegen in den Bereichen Bio-
chemie, Biologie und Chemie und sind da-
mit zwar gut an das technologische Profil 
der Region angepasst, doch wäre eine Stär-
kung ihrer Patentleistung in den Bereichen 
IT und technische Ingenieurwissenschaften 
– insbesondere im Bereich Digitalisierung – 
wünschenswert, um sowohl als Partner der 
nicht-chemisch geprägten regionalen Wirt-
schaft an Bedeutung zu gewinnen, als auch 
die steigenden Bedürfnisse der chemisch 
geprägten Wirtschaft in Bezug auf digitali-
sierte Geschäfts- und Produktionsprozesse 
erfüllen zu können.

FA
ZI

T

Köln ist technologisch breit auf-
gestellt mit Patentaktivitäten  
in vielen, vor allem industriellen,  
Bereichen. Besondere Schwer-
punkte liegen allen voran in der 
Chemie- und Pharmaindustrie, 
aber auch im Maschinenbau und 
der Automobilindustrie. Kölner 
Hochschulen sind zentrale Inno-
vationstreiber. Die TH Köln ist im 
IT- und Ingenieursbereich beson-
ders stark, Stärken der Uni Köln 
liegen im Bereich der Biochemie, 
Biologie und Chemie.

Platz 8 
für die TH Köln im Ranking 
der patentaktivsten Fach-
hochschulen. Sie spielt 
damit eine wichtige Rolle 
im Innovationssystem von 
Köln und Region.
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Entscheidend dafür ist, dass alle Akteure ge-
meinsam an einem Strang ziehen: Die Stadt-
politik und -verwaltung die Chancen wahr-
nimmt, die eine Fokussierung auf die Wirt-
schaft entfaltet, indem Steuereinnahmen 
steigen, die Wirtschaft floriert und Köln auf 
der Landkarte als Leuchtturm wirtschaft- 
licher Performance mit einem resilienten In-
novations-Ökosystem und einem geschärf-
ten wirtschaftlichen Profil erscheint. Die 
anderen regionalen Akteure in Stadt und Re-
gion unterstützen mit dem Aufbau eigener 
Netzwerke zwischen Wirtschaft und Wis-
senschaft, mit der Entwicklung wirksamer 
Unterstützungsangebote, mit konstruktiven 
Überlegungen, mit gemeinsam finanzierten  
Projekten, die der gesamten regionalen Ent-
wicklung zugutekommen und mit gesell-
schaftlichem Engagement in High-Level-
Gesprächskreisen, deren Wirken die Rah-
menbedingungen der regionalen Wirtschaft 
spürbar optimieren. 

07	 Handlungsempfehlungen

Die fünf Handlungsfelder adressieren Hauptwege 
und Nebenwege, die unmittelbar und mittelbar einen  
wesentlichen Beitrag dazu leisten, Wertschöpfungs-
potenziale in Köln und Region zu heben, indem erstens 
wertschöpfungsstarke Unternehmen angesiedelt 
werden und zweitens die Innovationskraft und  
Produktivität der ansässigen Unternehmen erhöht 
werden.27 

Es wird vorgeschlagen, Kölns Profil in den Be-
reichen Industrie und Digitales sowie Indust-
rie und Dekarbonisierung herauszuarbeiten. 
Die Verknüpfung von Engineering Know-How 
mit digitalem Know-How zahlt auf das erfolg-
reiche Geschäftsmodell Deutschlands ein, 
gleichermaßen wie die Dekarbonisierung, die 
zentral für die Transformation der deutschen 
Industrie in eine klimaneutrale Welt ist. Ge-
lingen die beiden Transformationen, können 
Unternehmen aus Köln und Region neue glo-
bale Marktanteile erschließen und zu einer 
Renaissance der Industrie beitragen, sofern 
auch die Rahmenbedingungen optimiert wer-
den. Die in diesen Bereichen eingesetzten 
Technologien stärken das Innovationsprofil, 
erhöhen die Wachstumsdynamik am Stand-
ort, steigern die Produktivität und damit die 
Resilienz der ganzen Region. 

27	Die Empfehlungen innerhalb der fünf Handlungsfelder greifen alle ineinander und entfalten ihre größte Wirkung, wenn möglichst viele von ihnen gleichzeitig umgesetzt werden. Eine 
Priorisierung ergibt sich grob aus der Reihenfolge der Empfehlungen innerhalb der Handlungsfelder.
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Netzwerke

Höchste 
Attraktivität

Best-in-Class-
Ansatz

Branchen- 
vielfalt

Wirtschafts-
freundlichkeit
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Mindset-Wandel in Politik und Verwaltung herbeiführen, dass insbesondere 
mit Blick auf die beiden großen Transformationen Digitalisierung und Dekar-
bonisierung finanzielle Spielräume im städtischen Haushalt bestehen müssen, 
die nur durch wirtschaftliche Aktivitäten der Unternehmen vor Ort gewährleis-
tet werden können. 

Ein kleines Leuchtturmprojekt umsetzen, um Signale nach draußen zu senden, 
dass die Attraktivität Kölns gesteigert wird und Unternehmensansiedlungen 
willkommen sind. Ein Beispiel hierfür könnte ein Innovation Park sein (s. Kapi-
tel 7.4). 

Parallel dazu mittelfristig eine zusammenhängende Industriefläche von 150-
250 Hektar erschließen, um Ansiedlungen großer und innovativer Industrie-
unternehmen zu ermöglichen. Eine regelmäßige Befragung unter allen Wirt-
schaftsförderern in Deutschland zeigt, dass insbesondere in Westdeutsch-
land so gut wie keine freien Industrieflächen mehr verfügbar sind (IW Consult, 
2024b). Köln hat direkten Zugang zu einem leistungsfähigen Energienetz 
durch die Historie des Rheinischen Reviers und zu einer leistungsfähigen  
digitalen Infrastruktur. Die Hochschullandschaft ermöglicht zudem den Zu-
griff auf hochqualifizierte Absolventen. Dieser Dreiklang – Flächen, Ökostrom 
und Fachkräfte – ist von zentraler Bedeutung für hochklassige Ansiedlungen, 
wie die Vergangenheit mit Blick auf Tesla, Intel oder Northvolt zeigt  (Golling/
Jarolin, 2022). Daraus könnte ein großes Leuchtturm-Projekt entstehen. 

1

2

3

Um eine solche wirtschaftliche Dynamik zu entfachen, erscheint ein 
Dreiklang im Zusammenspiel aller regionalen Entscheidungsträger 
hilfreich:
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07.1		  
Wertschöpfungspotenziale heben 
durch Wirtschaftsfreundlichkeit

Eine zentrale Stellschraube für die Hebung von Wertschöpfungspotenzialen ist eine wirt-
schaftsfreundliche Ausrichtung von Lokalpolitik und Stadtverwaltung. Die Kölner Unterneh-
men attestieren hier einen großen Bedarf im umfassenden Sinne, begonnen bei einem unter-
nehmerisch geprägten Mindset und der besseren Ausnutzung von Ermessensspielräumen 
über beschleunigte Planungs- und Genehmigungsverfahren. Mit dem Bewusstsein für die 
grundlegende Bedeutung einer starken Wirtschaft für die kommunale Finanzkraft wären zu-
dem weitsichtige und wirtschaftsfreundliche Stadtplanungsprozesse von großem Mehrwert 
für die Unternehmen vor Ort und die Haushalte der Stadt und umliegenden Regionen selbst. 
Das betrifft unter anderem den Schutz von Industrie- und Gewerbeflächen vor Einschrän-
kungen, eine adäquate Verkehrs- bzw. Logistikpolitik sowie wirksamere und übersichtlichere 
Förderstrukturen. 

	�  
Mindset Wandel mit klarer strategi-
scher Agenda und Anreizsystemen in 
der Verwaltung herbeiführen. Verwal-
tung funktioniert dann gut, wenn eine 

tes Anforderungsprofil an die Stadtverwal-
tung – auf der anderen Seite sollte dies flan-
kiert werden mit neuen Anreizmechanismen. 
Diese könnten in Bottom-up-Workshops mit 
Teams in der Verwaltung entwickelt werden, 
um Engagement auf allen Ebenen zu erzeu-
gen. Im Rahmen einer solchen strategischen 
Agenda sollten key performance indicators 
(KPIs) entwickelt werden, die den Fortschritt 
bei der Umsetzung der Meilensteine messen.  
Anknüpfend an die KPIs ließe sich auch ein 
monetäres Anreizsystem für die Beteiligten 
entwickeln, was durchaus im Einklang mit 
dem Tarifrecht möglich ist. 

klare, strategische Agenda (wie bspw. mit  
einem Fokus auf die Wirtschaft) von der 
Stadtführung verfolgt und diese in die Ver-
waltung und Politik kommuniziert und mit 
konkreten Meilensteinen in der Umsetzung 
unterlegt wird. Meilensteine könnten bei-
spielsweise ein konkretes Agenda-Setting 
für die nächsten Jahre, die Ausweisung neuer 
Industrieflächen oder zeitliche Zielvorgaben 
für Genehmigungsverfahren darstellen. Da-
mit entsteht auf der einen Seite ein implizi-
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Schnellere  
Verfahren 
durch die Schaffung  
von mehr Handlungs
spielräumen.

	�  
Das Ohr auf die Straße legen. Eine wirt­
schaftsfreundliche Ausrichtung der Po­
litik und Verwaltung könnte durch regel­
mäßige Befragungen und High-Level-

High-Level- 
Diskussionen  
zwischen Politik, Verwal-
tung und Unternehmer-
schaft können helfen  
eine klare gemeinsame 
Strategie gemeinsam und 
konsensual zu entwickeln.

Modell geht hier einen anderen Weg als den 
deutschen. In der Regel werden Verfahren 
dort viel schneller genehmigt. Damit einher 
geht aber auch die unternehmerische Ver-
antwortung, im erlaubten Rahmen zu agie-
ren. Vorhaben werden stichprobenhaft ge-
prüft. So entstehen mehr Freiheitsgrade für 
Unternehmen und freiwerdende Kapazitäten 
in den Verwaltungen können für die Unter-
stützung von Bürgern und Unternehmen  
bei komplexen Antragsverfahren eingesetzt 
werden. Damit würde auch die Anreizstruktur 
verbessert. Verwaltungsangestellte müss­
ten nicht alle Eventualitäten und Unsicher­
heiten bis ins kleinste Detail prüfen und hät­
ten mehr Handlungsspielräume. Seit einiger 
Zeit wird auf Ebene der Bundespolitik zurecht 
darauf hingewiesen, dass auch in Verwaltun-
gen stärker Freiheitsgrade genutzt werden 
müssten, um Flexibilitäten und Unschärfen 
zugunsten neuer Impulse zuzulassen. 

	�  
Ermessensspielräume nutzen. Es gibt 
große Ermessensspielräume bei der 
Einhaltung von Verfahren, Richtlinien 
und anderem. Das angloamerikanische 

Diskussionsrunden zwischen Stadt und 
Region und Unternehmerschaft beflügelt 
werden, um eine klare gemeinsame Strate­
gie gemeinsam und konsensual zu entwi­
ckeln und entlang den unternehmerischen 
Anforderungen zu priorisieren. Bei einem 
solchen Dialog – von denen es bereits viele in 
Köln gibt, denen es aber an oftmals Durch-
schlagskraft mangelt – muss eine Person die 
Fäden in der Hand halten und den Prozess 
proaktiv steuern. Die Stadt Coburg – eine der 
wirtschaftsstärksten Regionen Deutschland 
trotz ihrer nur gut 40.000 Einwohner – nutzt 
beispielsweise solche Foren, um im Dialog 
mit den wichtigsten Unternehmen der Stadt 
das eigene Ambitionsniveau immer weiter zu 
steigern. Die internationale Ausrichtung der 
strukturprägenden Unternehmen setzt Co-
burg in einen internationalen Standortwett-
bewerb, den die Stadt mit großem Ehrgeiz 
annimmt. Ein solches Miteinander zwischen 
Politik, Verwaltung und Wirtschaft wäre ein 
wichtiges Signal an die Unternehmerschaft, 
dass eine Agenda wie die Stärkung des Wirt-
schaftsstandorts ernst genommen wird und 
konkrete, gemeinsam zu erarbeitende Mei-
lensteine damit verknüpft werden. Damit 
einher geht auch, dass die Politik Kölns und 
der Region einen solchen Prozess dafür nut-
zen könnte, mit der gemeinsamen Finanzie-
rung von Vorhaben Win-Win-Situationen zu 
kreieren. 
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	�  
Zentrale Plattform für Aktivitäten und 
Förderprogramme der regionalen Sta-
keholder bereitstellen. Akteure wie 
KölnBusiness, Arbeitgeber Köln, die IHK 

	�  
Benchmarks sammeln und Koalition der 
Mutigen bilden. In Deutschland gibt es 
an vielen Orten mutige Entscheidungs-
träger, die die Wirtschaft ihrer Region  

erfolgreich weiterentwickeln. Solche guten 
Beispiele könnten im Rahmen einer „Koalition 
der Mutigen“ ausgetauscht werden. So gibt es 
beispielsweise Städte wie München, die Er-
folgsmetriken aus Gütezeichen wie der „Mit-
telstandsorientierten Kommunalverwaltung“ 
einsetzen, um ihre Prozesse und Strukturen 
kontinuierlich zu verbessern. Erfolgreiche 
Strategien könnte dann in den lokalen High-
Level-Diskussionsrunden aufgegriffen und 
auf die spezifischen Gegebenheiten Kölns 
und der Region angepasst werden. Durch den 
Austausch entstünden auch überregionale 
Kooperationspotenziale, indem größere Vor-
haben gemeinsam angestoßen werden könn-
ten – beispielsweise Wissenstransfers, Pilot-
projekte oder Reallabore. Dabei geht es auch 
darum, gemeinsam Ermessensspielräume 
auszuloten und im Zweifel von übergeord-
neten Stellen wie Landes- oder Bundesmi-
nisterien mit geeinter Stimme einzufordern. 
Städte wie Wuppertal, Herne oder Wolfs-
burg, aber auch Metropolen wie Hamburg 
oder München verfolgen langfristige, erfolg-
reiche Strategien, teilweise unter heraus- 
fordernden Rahmenbedingungen. Ein sol-
cher Zusammenschluss würde überregionale 
Aufmerksamkeit erzeugen und könnte auch 
dafür genutzt werden, gezielt Unternehmen 
zusammenzubringen oder komplementäre 
technologische Exzellenz herauszubilden. 

und HWK bieten alle eigene Services zur Un-
terstützung der Unternehmen. Diese sollten 
auf einer Plattform für Köln und Region ge-
bündelt werden. Ein Projektmanager könnte 
in regelmäßigen Austausch mit allen Stake-
holdern stehen und effiziente Arbeitsteilun-
gen anregen. Damit lassen sich auch besser 
Redundanzen zwischen den einzelnen Ange-
boten aufdecken. Die Bündelung ermöglicht 
zudem das Angebot besser an der Nachfrage 
zu steuern, indem erfolgreiche Programme 
intensiviert und ausgeweitet und weniger er-
folgreiche Programme eingestellt werden. Ge
nerative KI erlaubt eine hohe Nutzerfreund-
lichkeit durch KI-gestützte Suchen, wodurch 
Übersichtlichkeit bei gleichzeitiger Vielfalt 
gewährleistet werden kann.
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Diese sollten dementsprechend gezielt an 
vielversprechende Unternehmen vergeben 
werden. Dazu können als Anhaltspunkte 
Kennziffern des Unternehmenserfolgs die-
nen wie z. B. eine hohe Produktivität oder Um-
satzrendite innerhalb der eigenen Branche, 

	�  
Sich bei Neuansiedlungen von Unter-
nehmen an einer Best-in-Class-Logik 
orientieren. Köln hat nur noch wenige 
freie Industrie- und Gewerbeflächen. 

07.2	  
Wertschöpfungspotenziale heben  
durch Best-in-Class-Ansatz 

Hohe Wertschöpfung entsteht durch erfolgreiche Unternehmen, die produktiv und innovativ 
sind und in Innovations-Netzwerken kooperieren. Eine zentrales Wertschöpfungspotenzial 
liegt in Köln in einer gezielten Auswahl zur Ansiedlung und Weiterentwicklung von Bestands-
unternehmen im Sinne eines Best-in-Class-Ansatzes. Die Studie zeigt, dass große Unter-
schiede zwischen Unternehmen in Bezug auf ihren unternehmerischen Erfolg, ihr Wachstum, 
ihre Nutzung von Technologien, Innovationsfähigkeit und -verhalten bestehen – relevante 
Faktoren, die die Wertschöpfung am Standort beeinflussen. Über eine resilientere Wirt-
schaftsstruktur mit erfolgreichen Unternehmen würden auch die finanziellen Spielräume in 
den Haushalten Kölns und der Region ausgeweitet werden können. 

ebenso wie ihre Innovationstätigkeit und 
Nutzung von KI und weiteren Technologien, 
die wesentlich mit Unternehmensperfor-
mance einhergehen. Benchmarks werden im 
Rahmen dieser Studie vorgelegt, also bei-
spielsweise Rendite- und Produktivitätsver-
teilungen oder die Innovationskooperations-
intensität von Unternehmen. Auch die Nähe 
zum Technologieportfolio von Köln und Re-
gion und damit den Forschungseinrichtun-
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gen für Kooperationen kann als Orientie-
rungspunkt dienen. Das betrifft digitale 
Technologien, wie beispielsweise Künstliche 
Intelligenz, Cloud Computing, Process Mi-
ning, Everything-as-a-Service (XaaS), Web 
3.0 und Internet of Things, vor allem im indus-
triellen Kontext (Stichwort Advanced System 
Engineering) und im Bereich der Chemie und 
Life Science sowie Biotechnologie. Auch 
Quantentechnologie, 3D-Druck und Wasser-
stofftechnologien mit industriellen Anwen-
dungen liegen im Portfolio Kölns und der  
Region und sind Technologien, denen hohe 
Wachstumspotenziale zugeschrieben wer-
den. Wichtige komplementäre Technologie-
Potenziale Kölns liegen in Nanotechnologien, 
Batterietechnologien, Wärme- und Kälte-
technik, sowie im Bereich der Elektromobili-
tät. Eine erfolgreiche Ansiedlungsstrategie, 
die sich daran orientiert, trägt dazu bei, dass 
vermehrt innovations- und wachstums­
starke sowie produktive Unternehmen und 
Start-ups nach Köln kommen und damit die 
Wirtschaftsstruktur resilienter werden las­
sen. Das kommt sowohl dem Wohlstand des 
Standorts zugute als auch der Stadtkasse 
und den Haushalten der umliegenden Region 
über höhere Gewerbesteuereinnahmen und 
hilft dabei, am Standort ein herausragendes 
Innovations-Ökosystem zu entfalten, und da-
mit die Potenziale als viertgrößte Stadt 
Deutschlands zu heben.

	�  
Bestandsunternehmen bei der Entwick-
lung zu einem Best-in-Class Unterneh-
men fördern. Unternehmen in allen Bran-
chen haben durch gezielte Nutzung von 

Technologien und Innovationstätigkeit das 
Potenzial, ihre Wertschöpfung zu steigern. 
Das betrifft auch funktionssichernde Be
reiche wie das Handwerk. Gemeinschaft
liche Unterstützungsangebote verschiede-
ner Akteure (Stadt, Land, Unternehmen) zur  
Weiterbildung in der Nutzung von KI oder  
anderen digitalen Technologien sind hier  
besonders vielversprechend, weil sie Ge-
schäftsmodelle modernisieren und zukünf-
tige Wertschöpfung sichern. Die zielge
richteten Unterstützungsangebote sollten 
laufend mit einer Benchmarkgruppe von  
Unternehmen gemonitort werden, um wirk-
same Unterstützungen anbieten und diese 
gegebenenfalls flexibel justieren zu können. 
Die bestehenden Unterstützungsangebote 
sind aktuell relativ unbekannt und werden 
ausbaufähig bewertet. Zusätzlich könnte ein 
Wettbewerb hilfreich sein, in dem von einer 
High-Level-Jury drei Unternehmen ausge-
zeichnet werden, die die größten Sprünge 
nach festgelegten KPIs (bspw. Produktivität) 
verzeichnen und daraus Best Practices bil-
den, die andere Unternehmen inspirieren. 
Ein Beispiel für solche Wettbewerbe ist der 
Innovationspreis NRW, der 2024 in Köln aus-
gerichtet wird und sowohl mit Ministerpräsi-
dent Wüst als auch Wirtschaftsministerin 
Neubaur illustre Speaker hat. 

Auch das Handwerk  
kann seine Wertschöpfung 
durch gezielte Nutzung 
von Technologien und  
Innovationstätigkeit  
steigern.

Eine erfolgreiche  
Ansiedlungsstrategie  
zieht innovations- und 
wachstumsstarke sowie 
produktive Unternehmen 
und Start-ups nach Köln. 23
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07.3	  
Wertschöpfungspotenziale heben 
durch verwandte Branchenvielfalt

Große Innovations- und somit Wertschöpfungspotenziale entstehen in einer Wirtschaft, die 
durch verwandte Vielfalt geprägt ist. Hier arbeiten Unternehmen zusammen, die eine Wissens- 
und Technologiegrundlage teilen und so von Wissenstransfers und Spill-over-Effekten profi-
tieren und an technologischen Rändern innovieren können. Deswegen sollte ein Best-in-Class 
Ansatz mit verwandter Vielfalt im Kontext breiter Wertschöpfungsverbünde zusammen ge-
dacht werden. Eine besondere Rolle kommt dabei in Köln und Region industriellen und digita-
len Unternehmen zu, die mit verwandten Technologien des Technologieportfolios der Region 
arbeiten oder wertschöpfungsstarke Wirtschaftsverflechtungen mit diesen aufweisen. Diese 
Kombination würde mehrere positive Effekte entfalten: Es entstünde ein klarer Technologie-
fokus für Köln und Region, der die Profilbildung der Region erleichtern würde. Ausstrahlungs-
effekte zwischen den Branchen durch gemeinsame Innovationsaktivitäten würden zudem die 
Resilienz des Standorts erhöhen. 

gion Köln gibt es viele Innovationspotenziale. 
Gerade zwischen den industriellen Bereichen 
Chemie, Life Science, Biotechnologie und der 
Informatik bestehen enge technologische 
Verbindungen im Sinne der verwandten Viel-
falt, die erhebliches Innovationspotenzial 
bergen. Eine enge Zusammenarbeit der Unter
nehmen aus diesen Branchen am Standort 
Köln könnte sich vom Münchner Biotech-
Ökosystem inspirieren lassen, das seit Jahr-
zehnten sehr erfolgreich im Landkreis Mün-

	�  
Unternehmen und Branchen an der 
Schnittstelle zwischen Industrie und 
digitalen Technologien fördern. Inner-
halb des Technologieportfolios der Re-

3
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chen etabliert wurde. Ein zweites Beispiel ist 
die Verknüpfung von digitalen Technologien 
und dem Maschinen- und Anlagenbau, ähn-
lich wie im Stuttgarter Raum, in dem es ein 
Innovations-Ökosystem zwischen Ingenieur- 
und IT-Dienstleistern, Maschinenbauern und 
Automotive-Unternehmen gibt, beispiels-
weise mit der ARENA2036. Advanced Sys-
tems Engineering, die Verbindung industriel-
ler Hardware mit Software zu einer Lösung, 
ist ein Beispiel dafür. Bereits heute sind die 
genannten Branchen in Köln und Region 
wertschöpfungsstark. Eine gezielte Ansied-
lung erfolgreicher und technologiestarker 
Unternehmen in diesen Branchen würde das 
Innovations-Ökosystem im Raum Köln nach-
haltig stärken, damit die wirtschaftliche Re-
silienz erhöhen und die Wertschöpfung der 
Zukunft sichern. Auch der Aufbau von Part
nerschaften zwischen ansässigen Unterneh
men und passenden anderen Unternehmen, 
Start-ups und Forschungseinrichtungen so-
wie Peer-2-Peer-Matching an technologi
schen Rändern – also das gezielte Zusammen-
bringen von Wirtschaft und Wissenschaft 
durch regionale Akteure wie Kammern, Ver-
bände oder Wirtschaftsförderungen – trägt 
zum Aufbau eines solchen Innovations-Öko-
systems bei. Bereits ansässige Unternehmen 
können auch mit der Bereitstellung von Best 
Practices sehen, wie solche Entwicklungen 
an technologischen Rändern in anderen, ver-
wandten Kontexten erfolgreich umgesetzt 
wurden und von einer direkten, vertrauens-
bildenden Ansprache der Unternehmen durch 
regionale Stakeholder motiviert werden. 

eine hohe Passgenauigkeit zwischen den ein-
gesetzten Technologien der Unternehmen 
und den Forschungsschwerpunkten der  
Wissenschaft. Technologien entwickeln sich 
dynamisch weiter, wie die Bereiche KI, Quan-
tencomputing oder AR/VR, aber auch Bio-
tech illustrieren. Deshalb sollte auf Grund-
lage von Trendradars und der sich entwi-
ckelnden Branchenvielfalt in Köln regelmäßig 
geprüft werden, inwieweit die bestehende 
Forschungslandschaft leistungsfähige Part-
ner sein können oder ob neue Lehrstühle, 
Sonderforschungsprogramme, Schwerpunkt
satelliten oder Forschungsinstitute gegrün-
det werden müssten. Außerdem sollten sich 
sowohl Unternehmen als auch Forschungs-
einrichtungen für Partnerschaften verstärkter 
öffnen. Schwerpunktsatelliten könnten auch 
aus reputationsstarken internationalen Uni-
versitätsstandorten entstehen. So hat bei-
spielsweise Heilbronn einen Campus der TU 
München für das Thema Digitalisierung ange-
siedelt, in Wolfsburg entsteht aktuell ein 
Campus der TU Braunschweig zur Kreislauf-
wirtschaft. In Köln könnte im Sinne eines  
Digital Innovation Lighthouse weiterge­
dacht werden und entweder entlang der 
Städtepartnerschaften beispielsweise mit 
Tel Aviv eine Campus-Idee ausgelotet wer­
den oder darüber hinaus mit anderen zu den 
technologischen Stärken der Regionen pas­
senden Elite-Universitäten wie dem MIT. 
Eine solche Ansiedlung hätte nicht nur inno-
vationsfördernde Effekte auf die Unterneh-
men vor Ort, sondern würde sowohl die Grün-
dungsdynamik als auch das zu schärfende 
Profil Kölns positiv beeinflussen. 

	�  
Wissenschafts- und Forschungsland-
schaft gezielt weiterentwickeln. Zent-
ral für die Hebung von Wertschöpfungs-
potenzialen in Köln und Umgebung ist 

Weiterdenken im Sinne  
eines Digital Innovation  
Lighthouse zur gezielten 
Hebung der Wertschöp-
fungspotenziale.
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	�  
Bestehende Gewerbe- und Industrie-
flächen erhalten und neue erschließen. 
Die Verfügbarkeit von Gewerbe- und In-
dustrieflächen sind weitere wichtige 

litik im konstruktiven Miteinander lösungs-
orientiert mit ansässigen und interessierten 
Industrieunternehmen verhandelt werden. 
So gibt es beispielsweise die Umweltpart-
nerschaft Hamburg oder den Klimapakt Mün-
chen, bei denen Unternehmen klimaschüt-
zende Maßnahmen umsetzen und dabei för-
dernd und beratend von regionalen Akteuren 
und der Stadtverwaltung begleitet werden. 
Eine wirtschaftsfreundliche Stadtpolitik und 
-verwaltung haben es in der Hand, ihre Er-
messensspielräume pro Wirtschaft zu nut-
zen, Planungs- und Genehmigungsverfahren 
zügiger auf den Weg zu bringen und sich aktiv 
zum Ziel setzen, trotz der herausfordernden 

Rahmenbedingungen für die gezielte Unter-
stützung industrieller und industrienaher 
wertschöpfungsstarker Unternehmen. Die 
Flächenverfügbarkeit sollte eine höhere poli-
tische Priorität bekommen, damit die indust-
rielle Basis am Standort gesichert werden 
kann und Wertschöpfungsnetzwerke nicht 
erodieren. Dafür sind nötige Haushaltsmittel 
von der Stadt Köln für den Kauf strategisch 
relevanter Flächen bereitzustellen. Aspekte 
der Umwelt-, Klima-, Lärm- und Verkehrspo-
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Lage weitere Gewerbe- und Industriegebiete 
nicht umzuwidmen, sondern neue zu er-
schließen. So werden im Niehler Hafen pers­
pektivisch 30 Hektar Industrie- und Gewer­
beflächen frei, die marktgerecht entwickelt 
werden sollten, um sie dann im Sinne des 
Zweiklangs Best-in-Class und verwandte 
Vielfalt zu vermarkten. Mittelfristig würde 
für die Dynamik der Kölner Wirtschaftsstruk-
tur eine große Chance entstehen, wenn eine 
zusammenhängende Industrieflächen von 
150-250 Hektar erschlossen werden würde. 
Damit könnte ein großes industrielles 
Leuchtturm-Projekt angesiedelt werden, 
das viele weitere positive Effekte im Sinne 
von Zulieferern, Innovationsimpulsen und 
Startup-Gründungen nach sich ziehen 
würde. Zur Diskussion stellen ließe sich, ob 
eine beispielsweise doppelt so große Fläche 
in einem anderen Landesteil Deutschlands, 
der touristisch bzw. naturräumlich geprägt 
ist, zur Kompensation als Naturschutzfläche 
ausgewiesen werden könnte. Dafür könnte 
dorthin ein Teil der Gewerbesteuereinnah-
men der zu entwickelnden Industrieflächen 
fließen. Auch die proaktive Ansprache von 
Eigentümern brachliegenden Hallen oder un-
bebauter Flächen kann ein vielversprechen-
des Mittel sein, ebenso wie das britische Mo-
dell von umfassenden „Call for Sites“, die 
nicht nur Eigentümer ansprechen, sondern 
explizit die gesamte Bevölkerung, um Flä-
chenpotenziale zu melden (Bock et al., 2009). 
Das Stadtentwicklungskonzept Wirtschaft 
(StEK Wirtschaft) schätzt den Gewerbe- und 
Industrieflächenbedarf auf über 700 Hektar 
– das zeigt die hohe Attraktivität Kölns und 
die Möglichkeit, diese Flächen gezielt mit 
Unternehmen zu besetzen, die den Konzep­
ten Best-in-Class und Branchenvielfalt ent­
sprechen. Zusätzlich zum bestehenden Be-
darf würde eine Verbesserung der Wirt-
schaftsfreundlichkeit in Köln zu weiteren 
Anfragen führen, die noch besser zu den ge-

forderten Best-in-Class-Kategorien passen 
würden. Je erfolgreicher ein Unternehmen 
ist, desto begehrter ist seine Ansiedlung, 
weswegen viele hoch attraktive Regionen um 
diese Unternehmen buhlen. Nur mit einem 
wirtschaftsfreundlichen Mindset in Politik 
und Verwaltung und einer bestmöglichen Inf-
rastrukturausstattung und einem leistungs-
fähigen Innovations-Ökosystem entstehen 
Ansiedlungschancen. Neue Flächenpotenzi-
ale könnten auch zur Dynamik und Moderni-
sierung des Standorts beitragen, indem ganz 
neue Möglichkeiten im Sinne von Pilotflächen 
für Sandboxes oder Reallabore für Vorreiter-
unternehmen ausgelotet werden. Hier könn-
ten neue Technologien entwickelt und getes-
tet und an technologischen Rändern zwi-
schen Unternehmen und mit Hochschulen, 
Forschungseinrichtungen und Start-ups 
entwickelt werden (s. Kapitel 7.4). Neben 
Heilbronn und dem dort auf einer neuen Flä-
che entstehenden Innovation Park Artificial 
Intelligence (IPAI) kann auch Darmstadt als 
gutes Beispiel für die Entwicklung einer sol-
chen Fläche mit dem HUB31 herangezogen 
werden. Als vorteilhaft für Köln und Region 
könnte sich mittelfristig die vorhandene 
Energieinfrastruktur und die Nähe zum Rhei-
nischen Revier erweisen. Die energieinten-
sive Industrie hat sich ursprünglich in Köln 
wegen der Nähe zur Kohle angesiedelt. Auch 
wenn der Kohlenabbau voraussichtlich 2030 
sein Ende finden sollte, existiert erstens noch 
das leistungsfähige Energienetz und zwei-
tens werden – auch durch die Fördermittel 
nach dem Investitionsgesetz Kohleregionen 
(InvKG) – neue Energieerzeugungsinfrastruk-
turen errichtet. Geeignete Industrieflächen, 
Strom aus erneuerbaren Energien und der 
Zugang zu Fachkräften mit Blick auf Kölns 
leistungsfähige Hochschullandschaft sind 
der entscheidende Dreiklang für die  
Ansiedlung von innovativen Unternehmen. 

30 ha
werden perspektivisch  
im Niehler Hafen an Indus-
trie- und Gewerbeflächen 
frei, deren Entwicklung 
vielversprechende An-
sätze für „Best-in-Class“ 
und „verwandte Vielfalt“ 
bieten. 

700 ha
geschätzter Bedarf an  
Gewerbe- und Industrie-
flächen – das zeigt die 
hohe Attraktivität Kölns.
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07.4	  
Wertschöpfungspotenziale heben 
durch Netzwerke knüpfen

Netzwerke sind der Weg zu wirtschaftlichem Fortschritt: In Netzwerken können Akteure aus 
Wirtschaft, Wissenschaft und der Politik zusammenkommen, um Synergien für höhere Wert-
schöpfung zu nutzen, Innovationen vorantreiben und wirtschaftliche Verflechtungen zu inten-
sivieren. Für Köln und Region ist es wichtig, in lokalen und überregionalen Netzwerken zu den-
ken, um Wertschöpfung am Standort zu sichern. Die Studie zeigt auch für die Unternehmen in 
Köln und Region eindrucksvoll, dass Innovation zu mehr Erfolg führt und Innovationskoopera-
tionen zu mehr Innovation führen. Ungehobene Potenziale liegen vor allem in überregionalen 
Innovationsnetzwerken.

	�  
Innovationsnetzwerke ausbauen. Nach 
dem Vorbild der UnternehmerTUM in  
München könnte in Köln und der Region 
ein zentrales Innovations-Ökosystem 

4

fers in Unternehmen, Risikokapital und 
High-Tech-Werkstätten, wodurch jährlich 
mehr als 50 skalierbare Start-ups und mehr 
als 180 Innovations-Partnerschaften ent­
stehen. Ein solches Kölner Ökosystem kann 
an bestehende Innovationspartnerschaften 
anknüpfen, diese aber intensivieren und vor 
allem in der Region stärker ausbauen. Auch in 
München liegt der UnternehmerTUM-Cam-
pus in Garching, dem direkt angrenzenden 
Landkreis. Der Anschluss an überregionale 
(und internationale) Forschungseinrichtun-
gen, die in Technologien mit einem Standort-
vorteil in Köln und Region stark sind, sollte 
aufgrund der dortigen Forschungsstärke  
aktiv gesucht und gematcht werden. Dazu 
gehören beispielsweise Technologien im Be-

aufgebaut werden, das die entscheidenden 
Akteure zusammenbringt: die Wirtschaft, 
insbesondere industrielle Player, Start-ups 
und Akteure in der Digitalwirtschaft, For-
schungseinrichtungen – besonders im tech-
nischen Bereich und regionalen Verbund (mit 
der RWTH Aachen, dem FZ Jülich und dem 
Helmholtz-Cluster Wasserstoff), Investoren 
sowie städtische Akteure wie die Wirtschafts-
förderung. Die UnternehmerTUM ist Europas 
größtes Zentrum für Gründung und Innova­
tion und bietet Start-up-Programme, Entre­
preneurship-Ausbildungen, Wissenstrans­

Mehr als   180 
Innovations-Partner-
schaften und mehr als  
50 skalierbare Start-ups 
entstehen in München 
jährlich durch die Arbeit 
des UnternehmerTUM.
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reich chemischer und biologischer Verfahren 
sowie Digitaltechnologien, wie beispiels-
weise Cloud Computing, Process Mining und 
Künstliche Intelligenz oder AR/VR und  
Wasserstofftechnologien. Es bestehen viele 
überregionale Netzwerke, in die eine Einbin-
dung geprüft werden sollte. So bietet bei-
spielsweise die Ruhr-Universität Bochum mit 
Start4Chem eine Start-up-Initiative, die mög-
licherweise mit ChemCologne kooperieren 
könnte. Andere Beispiele im Bereich der 
Quantentechnologie sind das Netzwerk „EIN 
Quantum NRW“ und das Exzellenzcluster 
„Matter and Light for Quantum Computing“ 
(ML4Q), in denen unter anderem das FZ Jülich 
und die Universität zu Köln Mitglied sind. Das 
Gateway Exzellenz Start-up Center und die 
sich in der Entwicklung befindliche Startup 
Factory der Gateway-Hochschulen (u.a. Uni 
Köln und RWTH Aachen) sind hier beispiel
gebende Netzwerke, um Gründungen zu  
fördern. Die TH Köln hat bereits einen Maker-
Space, der Teil einer umfangreichen High-
Tech-Werkstatt sein könnte. Auch beste
hende Innovations-Förderprogramme wie 
der „Kölner Rahmen“ können gezielt in ein um-
fangreiches Innovations-Ökosystem integ-
riert werden. Zur Finanzierung sollten poten-
zielle Geldgeber identifiziert und mit einem 
attraktiven Fördermodell angesprochen wer-
den – so konnte die UnternehmerTUM mit  
Susanne Klatten und das IPAI in Heilbronn 
über die Dieter Schwarz Stiftung wesentliche 
Finanzierungsfragen abdecken. Auch im Köl-
ner Raum leben viele erfolgreiche Unterneh-
mer, die möglicherweise motiviert werden 
könnten, sich ebenfalls finanziell beim Auf-
bau einer Kölner Exzellenz-Initiative zu betei-
ligen. Grundlage dafür wären eine High-level-
Ansprache und ein gemeinsames Wirkungs-
konzept. 

	�  
Gemeinsam Reallabore (auch Sand
boxes genannt) und Innovation Parks 
für die Industrie aufsetzen. Eine Test-
umgebung schafft die Möglichkeit, Inno-

vationen unter Realweltbedingungen außer-
halb des kontrollierten Labors zu erproben. 
In Köln und Region bieten sich solche Real
labore oder Sandboxes gerade für die Erpro­
bung des Einsatzes neuer digitaler Innovati­
onen im industriellen Kontext an, wo eine 
große Nähe zum Technologieportfolio und 
den -potenzialen der Region Köln bestehen. 
Im Industriebereich Chemie, Biotechnologie 
bzw. Life Science kann ein Reallabor auf das 
hiesige Technologieportfolio aufbauen und 
von verschiedenen Unternehmen gemein-
sam betrieben werden, beispielsweise im 
Chempark Leverkusen, Dormagen oder Wes-
seling oder auf dem BioCampus Cologne. Der 
Vorteil einer breiten Kooperation wäre in der 
Vernetzung und dem gemeinsamen Erpro­
ben von Innovationen Synergien zu nutzen 
und voneinander lernen zu können. Zum an­
deren werden dadurch Kosten für den Be­
trieb des Reallabors geteilt. Auch der Bau 
eines Innovation Park – inspiriert durch den 
IPAI in Heilbronn – sollte diskutiert werden. 
Eine solche große Initiative benötigt den 
Rückhalt wesentlicher Stakeholder in Köln. 
So könnten KölnBusiness, Arbeitgeber Köln 
und die Stadtwerke ein Netzwerk von Unter-
nehmen und Start-ups gründen, das das Fun-
dament für eine solche Initiative ist, die über 

Reallabore
eignen sich besonders  
zur Erprobung digitaler  
Innovationen im industri-
ellen Kontext, da sie nahe 
am Technologieportfolio 
und den Potenzialen von 
Köln liegen.

Eine breite Kooperation  
in der Vernetzung und der 
Erprobung von Innovatio-
nen schafft Synergien  
und reduziert die Kosten 
für Reallabore.

Ko
st

en

Sy
ne

rg
ien
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Köln hinaus strahlt. Ein Beispiel könnte ein 
Digitalpark sein, der anschlussfähig an die in 
Köln verbreiteten Technologien wie VR/AR 
oder Künstliche Intelligenz ist. Die Nähe zu 
dem Bau der Microsoft-Rechenzentren im 
Rhein-Erft-Kreis und dem FZ Jülich bieten 
herausragende Voraussetzungen. Gleiches 
gälte für einen Dekarbonisierungspark, in 
dem eng mit dem im brainenergy Park in  
Jülich ansässigen Helmholtz-Cluster Was-
serstoff kooperiert wird und so gemeinsam 
mit ansässigen Unternehmen in Köln und Re-
gion eine kritische Masse für ein Innovations-
Ökosystem in der Region entsteht, die über-
regionale Wirkungen erzeugt. Die Stadt- 
politik und -verwaltung könnte hier zeigen,  
wie wirtschaftsfreundliches Vorgehen funk-
tioniert und Planungs- und Genehmigungs-
verfahren für die Flächen und den Bau be-
schleunigen. Ein solches Miteinander kreiert 
national und international Aufmerksamkeit 
und zieht Ansiedlungen nach sich. Zudem  
erhöht sich die Wahrscheinlichkeit, dass sich 
in einem solchen Innovations-Ökosystem 
mehr Unternehmen wie DeepL entwickeln 
und beispielsweise auf KI-Anwendungen auf 
Basis großer Sprachmodelle setzen. Damit 
könnte gelingen, dass Deutschland im KI-
Wettbewerb aufschließt. Aktuell sind die 
USA mit großem Abstand davongezogen und 
kaufen zudem europäische KI-Unternehmen 
auf. Das finnische Silo AI, das sich als Euro-
pas größtes privates KI-Labor beschreibt, 
wurde beispielsweise kürzlich für gut 600 
Millionen Euro vom US-Chipkonzern AMD 
übernommen. Mistral, das zweite starke eu-
ropäische KI-Unternehmen aus Frankreich, 
gehört ebenfalls zu einem guten Teil ameri-
kanischen Investoren. Nun ist nur noch das 
dritte große europäische KI-Unternehmen 
Aleph Alpha mehrheitlich in europäischer 
Hand. Umso wichtiger ist es, mit Blick auf 
die Kombination von industrieller und digita­
ler Exzellenz, aus den Sprachmodellen ab­
geleitete digitale Geschäftsmodelle im B2B-
Sektor zu entwickeln. Köln könnte mit einem 
solchen Vorhaben ein weithin sichtbares 
Zeichen setzen. 

	�  
Fokuswochen für Technologien. Als  
öffentlichkeitswirksames Vernetzungs-
format könnten städtische Akteure in 
Köln und Region für verschiedene viel-

versprechenden Technologien für den Stand-
ort Fokuswochen organisieren. Einige Städte 
bieten solche Fokuswochen bereits erfolg-
reich in Kooperation mit lokalen Partnern wie 
Kammern oder Forschungseinrichtungen an, 
wie beispielsweise die Stadt Wismar in dem 
InnovationPort zum Thema Smart Industry. 
In diesem Rahmen können Unternehmen ihre 
Anwendungen und Geschäftsmodelle zu den 
Technologien präsentieren, über neue Inno-
vationen mit den Technologien lernen und 
sich vernetzen, um neue gemeinsame Pro-
jekte auf den Weg zu bringen. Auch Förder-
angebote zu Technologien könnten im Rah-
men von öffentlichkeitswirksamen Fokus
wochen beworben werden, um Informations- 
defiziten der Unternehmen entgegenzuwir-
ken. Als Technologien bieten sich beispiels-
weise Künstliche Intelligenz, Web 3.0 oder 
Process Mining für Fokuswochen besonders 
an, weil knapp ein Drittel der hiesigen Unter-
nehmen die Nutzung innerhalb der nächsten 
fünf Jahre vorsieht. Auch Quantencomputing 
könnte eine vielversprechende Technologie 
sein, für das mit dem FZ Jülich ein zentraler 
Akteur in der weiteren Region liegt. Fokus-
wochen könnten über eine zentrale Plattform 
beworben werden (s. Kapitel 7.1).

Ausverkauf der euro
päischen KI-Unternehmen 
stoppen und aus den KI-
Anwendungen abgeleitete 
digitale Geschäftsmodelle 
im B2B-Sektor entwickeln.
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	�  
Wertschöpfungsnetze in der Region 
stärken und Infrastruktur-Koopera
tionen eingehen. Stärkere Wertschöp-
fungsverflechtungen in Köln und Region 

tiven wie das AI Village in Hürth sollte die 
Stadt gezielt Angebote einer Unterstützung 
und Verbreiterung der Aktivitäten unterbrei-
ten, um kritische Massen zu erzeugen. Ganz 
grundsätzlich bestehen durch die Förder­
mittel in Höhe von 14,8 Milliarden Euro, die 
bis 2038 in das Rheinische Revier fließen, 
weitreichende Möglichkeiten, um die ge­
samte Region weit nach vorne zu bringen. 
Das sollte auch in Köln als große Chance 
wahrgenommen werden. Dafür müssen kon-
zertierte Aktionen erfolgen, die einer Steue-
rung bedürfen. Hier sind nicht nur das Rheini-
sche Revier und Köln gefragt, sondern auch 
die Bezirks- und die Landesregierung. Wenn 
hier an einem Strang gezogen wird, entstehen 
hohe Wertschöpfungspotenziale für die Re-
gion. Interkommunale Gewerbegebiete sind 
vor diesem Hintergrund gerade für die an In-
dustrieflächen arme Stadt Köln ein wichtiges 
Instrument, um den Standort zu dynamisieren 
und wieder mehr regionale Wertschöpfung in 
industriellen Netzwerken zu unterstützen. Es 
gibt deutschlandweit viele gute Beispiele für 
solche Gewerbegebiete. Ganz in der Nähe be-
findet sich eins, das sich von Düsseldorf und 
dem Rhein-Kreis Neuss geteilt wird. 

sichern den Wohlstand und können Innovati-
onen beflügeln. Städtische Akteure können 
die Rahmenbedingungen dafür verbessern, 
indem sie Austauschformate für das Unter-
nehmertum anbieten, Cluster für den Aus-
tausch in bestimmten Branchen fördern oder 
gemeinsame Infrastruktur-Projekte in der 
Region auf den Weg bringen. Dafür sollte die 
Stadt Köln auch proaktiv auf die umliegende 
Region zugehen. Die Stadt Hamburg kann 
hierfür als Beispiel dienen. Über den Verbund 
der Metropolregion nimmt sie eine aktive 
Rolle in zahlreichen wirtschaftlichen Koope-
rationen mit umliegenden Kreisen ein, sei es 
im Bereich der Hafenwirtschaft oder einem 
aktuell entwickelten Kompetenzverbund für 
erneuerbare Energien und grünen Wasser-
stoff. Auch das Stärken der industriellen  
Basis (s. Kapitel 7.3), größere Innovations-
netzwerke (s. oben) und eine wirtschafts
freundlichere Stadt (s. Kapitel 7.1) tragen da
zu bei, dass lokale Wertschöpfungsketten in 
Köln und Region gestärkt werden. Es gibt 
viele wertschöpfungsstarke und innovative 
Unternehmen in der direkten und weiteren 
umliegenden Region Kölns – gerade im indus-
triellen Bereich beispielsweise mit Blick auf 
den Oberbergischen Kreis, aber natürlich auch 
im Bereich der Chemie in Richtung Leverku-
sen oder dem Rhein-Erft-Kreis. Die Verbin-
dung von Industrie und Digitalisierung wird 
auch in diesen Regionen bereits gelebt, bei-
spielsweise mit der DigitalXchange am Gum-
mersbacher Standort der TH Köln. Vernet-
zung bestehen also durchaus, könnten aber 
weiter ausgebaut werden. Auch bei Initia

Fördermittel bis 2038  
für das Rheinische Revier 
bieten Köln und der  
Region hohe Wertschöp-
fungspotenziale, wenn  
an einem Strang gezogen 
wird.

14.800.000.000 €
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07.5	  
Wertschöpfungspotenziale heben 
mit höchster Attraktivität

Die Region Köln steht in direktem Wettbewerb mit anderen erfolgreichen Metropolregionen 
in Europa, wie beispielsweise Amsterdam, Hamburg oder München. Zur Profilbildung für 
technologische Vorreiter und hochspezialisierte Fachkräfte ist deshalb höchste regionale  
Attraktivität von zentraler Bedeutung. Eine regionale Strategie, die in der gesamten Region 
Arbeits- und Wohnorte über ein leistungsfähiges multimodales Verkehrsangebot vernetzt und 
attraktive Innenstädte entwickelt, indem viel radikaler verschiedenste Inspirations- und  
Erlebniselemente wie Reallabore, Kulturangebote, Freizeit- und Grünflächen zusammen ge-
plant und gleichzeitig sinnvolle Verkehrsachsen gewährleistet werden, würde die notwen
digen Akzente setzen und ein proaktives Bild für die Zukunft der Region entwerfen.

	�  
Funktionsfähigkeit und Attraktivität 
der Stadt erhöhen. Für die Erhöhung 
der Attraktivität des Standorts Köln mit 
Blick auf Ansiedlungen internationaler 

nenter Stelle eine einmalige Gelegenheit. In 
attraktiver Lage am Rhein und mit Blick auf 
den Dom reift ein einzigartiges Stadtquartier 
mit einer Fläche von rund 37,7 Hektar heran: 
ein gemischt genutztes Quartier und eine 
vielfältige Nachbarschaft, ein Ort von hoher 
ästhetischer Qualität und attraktiven, nut
zerfreundlichen Freiräumen. Insgesamt wird 
angestrebt, etwa 3.000 neue Wohnungen für 
6.900 Bewohner anzubieten. Zudem sollen 
rund 6.000 neue Arbeitsplätze sowie Kitas, 
eine Grundschule, Gastronomie, Kultur- und 
Freizeitangebote entstehen. Grundsätzlich 
sollten im Sinne einer stadtweit möglichen 
Nachverdichtung auch Projekte diskutiert 
werden, die moderne Hochhausarchitektu-
ren ähnlich dem Elbtower in Hamburg oder 
andere Holzkonstruktionen nach dem Vorbild 

5

Firmen muss das Stadtmarketing professio-
nalisiert werden, um die Bedürfnisse inter-
nationaler Mitarbeiter stärker in den Blick 
nehmen zu können. In diesem Rahmen sollte 
eine Strategie erarbeitet und umgesetzt wer-
den, die Köln für (internationale) Hochquali-
fizierte – und insgesamt für alle Bürgerinnen 
und Bürger – zu einer lebenswerten Stadt 
macht. Die Aufwertung der Stadtsilhouette 
mit architektonischen Highlights ist ein zen-
traler Aspekt, um das Profil eines erfolgrei-
chen und dynamischen urbanen Raums zu 
unterstreichen. Der Neubau des Stadtquar-
tiers „Deutzer Hafen“ bietet hierfür an promi-
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des Neuen Zollhofs in Düsseldorf erlauben. 
Mehrere positive Effekte könnten zudem 
durch eine langfristige Verkehrsplanung 
entstehen, die eine hohe Lebensqualität mit 
der Aufrechterhaltung wichtiger Verkehrs-
achsen in Köln verbände. In diesem Kontext 
sind beispielsweise die Untertunnelung der 
Ost-West-Achse und weitere Untertunne-
lungsprojekte zu sehen, um im Innenstadt-
bereich Flächen autofrei zu gestalten. Die 
Maßnahmen würden dazu beitragen, dass 
die angespannte Flächensituation gelindert 
werden könnte. Auf den freiwerdenden Flä-
chen könnte je nach Lage ein Mix aus Erho- 
lungsraum, Wohnbebauung und Industrie- 
und Gewerbeflächen für High-Tech-Unter-
nehmen entstehen. Maßstab könnte hier der 
Rheinufertunnel in Düsseldorf sein, der im 
Dezember 1993 planmäßig nach nur 3,5 Jah-
ren Bauzeit und einem halben Jahr Geneh-
migungszeit eingeweiht wurde. Dabei soll-
ten die entstehenden Baustellen in ähnlich 
kurzer Zeit mit geeigneten Maßnahmen voll-
endet werden – die massiven Verzögerungen 
am Roncalli-Platz oder an der Oper müssen 
vermieden werden. Von zentraler Bedeutung 
für die Stadt ist, dass eine Balance gefunden 
wird zwischen klimaschützenden Maßnah­
men und der Förderung funktionssichernder 
Bereiche wie dem Handwerk und der inner­
städtischen Logistik, die über Elektroan­
triebe und ähnliche Maßnahme zur Balance  
unterschiedlicher Interessensgruppen in 
der Stadt beitragen könnten. Bei den At-
traktivitätssteigerungen muss auch immer 
die umliegende Region mitgedacht werden, 
beispielsweise bei leistungsfähigen ÖPNV-
Systemen oder der Auslotung gemeinsamer 
Flächenpotenziale wie bei Gewerbegebieten  
oder Flächen für Erneuerbaren Energien. Alle 
diese Modernisierungen kosten Geld, wes-
halb es von zentraler Bedeutung ist, den Wirt-
schaftsstandort zu stärken und damit finan-
zielle Spielräume zu kreieren. 

	�  
Digitale Stärken weiter ausbauen. Köln 
und Region sollten ihr digitales Profil 
weiter schärfen. Die Rahmenbedingun-
gen sind gut, für die digitale Infrastruktur 

Wichtig für Köln ist die 
Balance zwischen Klima-
schutz und der Förderung 
von Handwerk und inner-
städtischer Logistik.

werden sogar bessere Noten als in München 
vergeben. Deshalb gilt es, das digitale Rück-
grat weiter mit Nachdruck ausbauen, um  
den Vorsprung aufrechtzuerhalten. Gleich-
zeitig sollten auf Produkt-, Prozess- und Ge-
schäftsmodellebene neue digitale Möglich-
keiten entlang der technologische Stärken 
Kölns ausgelotet werden. Hier bieten sich Ko-
operationen an, beispielsweise bei der Ent-
wicklung von Digitalparks mit Blick auf die 
Rechenzentren-Ansiedlungen von Microsoft 
im Rhein-Erft-Kreis oder die Quantencompu-
ting-Exzellenz am Forschungszentrum Jülich. 
Vertiefte regionale Fähigkeiten in den Berei-
chen Virtual Reality und Augmented Reality 
in Kombination mit KI-Technologien könnten 
neue Schwerpunkttechnologien bilden und 
Highlights in den in Köln starken Bereichen 
der Kultur und des Gamings produzieren. Für 
diesen Pfad wäre die Profilierung von Stadt 
und Region zu einem Digital Innovation Light-
house hilfreich, um so Unternehmen und 
Start-ups von außen, die in diesen Bereichen 
entwickeln, anzuziehen. Ein Innovationspark 
wie in Kapitel 7.4 skizziert, der unter Einsatz 
wesentlicher regionaler Stakeholder gemein-
sam mit der Stadtpolitik und -verwaltung um
gesetzt würde, hätte eine große überregiona- 
le Wirkung auf die Standortattraktivität. Auch 
die vorgeschlagenen Fokuswochen könnten 
helfen, schlagkräftige Netzwerke in diesen 
Themen zu etablieren. Nicht zuletzt könnten 
internationale Best Practices zu digitalen 
Leuchttürmen recherchiert werden, um pas-
sende Initiativen zu starten. Dafür sollten spe-
zifische Infrastrukturen entwickelt werden, 
wie beispielsweise Pilotflächen, Technologie-
Sandboxes und Unternehmerreisen zu den  
internationalen Hot-Spots als Inspiration und 
zur Einbettung in internationale Netzwerke. 

Digital Innovation  
Lighthouse zur  
Profilbildung Kölns 
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	�  
Städtepartnerschaften für wirtschaft-
liche Kooperationen intensivieren. Köln 
pflegt bereits seit Jahren Partnerschaf-
ten zu Städten wie Peking, Istanbul, Tel 

grenzt mietfrei vergeben werden und Peer-
2-Peer-Matchings mit ansässigen Unter-
nehmen sowie die Anbindung an die 
Forschung gewährleistet werden. Auch hier 
könnten regelmäßig Best Practices aus
getauscht, gemeinsame Projekte und For-
schungskooperationen initiiert und Sicht-
barkeit kreiert werden. Die Kombination 
aus lokalem Wissen, das innerhalb eines 
Innovations-Ökosystems entsteht („local 
buzz“) und Wissen, das durch Investitionen 
in den Aufbau von Kommunikationskanälen 
zu ausgewählten Anbietern außerhalb des 
lokalen Milieus erworben wird („global 
pipelines“) erzeugt eine hohe Standortresi­
lienz (Bathelt et al., 2002). Um die Intensität 
der Kooperationen zu erhöhen, sollte eine 
Task-Force gebildet werden, die den aktuel-
len Stand der Städtepartnerschaften evalu-
iert, eine eigene Agenda ausarbeitet, er-
folgversprechende Mechanismen anderer 
Städtepartnerschaften analysiert und auf 
dieser Basis eigene Maßnahmen erarbeitet. 
Dabei könnte auch ein gezielter Austausch 
mit der Koalition der Mutigen hilfreich sein. 

Die Kombination aus  
lokalem und externem 
Wissen stärkt die  
Standortresilienz.Aviv, Barcelona oder Rotterdam, die zielge-

richtet intensiviert und für die Umsetzung 
einer strategischen Agenda mit Wirtschafts-
fokus gehebelt werden können. Düsseldorf 
zeigt, wie wertvoll solche Partnerschaften 
sein können, wenn damit eine langfristige 
Strategie verfolgt wird, indem auch kulturelle 
Anknüpfungspunkte über internationale Kin-
dergärten und Schulen, Mehrsprachigkeit in 
Ämtern, gemeinsame Festivitäten sowie An-
sprechpartner auf höchster Ebene etabliert 
werden. Besonderes Augenmerk kann darauf 
liegen, oben genannte Empfehlungen über die 
Städtepartnerschaften zu hebeln. So können 
beispielsweise gezielt Forschungskoopera-
tionen mit Partnerstädten eingegangen und 
die Ansiedlung von Start-ups aus Partner-
städten entlang der technologischen Stärken 
und der verwandten Branchenvielfalt verfolgt 
werden. Vielversprechend wären attraktive 
Förderprogramme für solche Start-ups, bei-
spielsweise indem attraktive Flächen be-
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08	 Anhang

08.1.1	  
Beschäftigungsanteile in Leitmärkten im Vergleich

08.1	  
Ergänzende Inhalte

Tabelle 8‑1  |  Top 5 Beschäftigungsanteile für die produktivsten Leit- bzw. Teilmärkte 
Die Tabelle zeigt für jeden Leit- bzw. Teilmarkt mit einer Produktivität von über 100 Tsd. Euro 
die Top 5 Kreise, die für den jeweiligen Leit- bzw. Teilmarkt den höchsten Beschäftigungsan-
teil aufweisen.

Leitmarkt Top 5 Kreise Beschäftigungsanteil

Pharma, Biotech und Life Science 1. Mainz-Bingen 5,4%

2. Lörrach 5,2%

3. Hochtaunuskreis 5,0%

4. Anhalt-Bitterfeld 3,7%

5. Biberach 3,4%

Business City 1. Frankfurt 25,2%

2. Hochtaunuskreis 20,6%

3. Düsseldorf 20,5%

4. Main-Taunus-Kreis 19,0%

5. Coburg 18,5%

IT und Telekommunikation 1. Erlangen 9,7%

2. Rhein-Neckar-Kreis 9,4%

3. München 8,7%

4. Darmstadt 8,0%

5. Main-Taunus-Kreis 6,8%
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Leitmarkt Top 5 Kreise Beschäftigungsanteil

Kranken- und Sozialversicherung 1. Coburg 4,7%

2. Koblenz 4,0%

3. Wiesbaden 3,5%

4. Schwerin 3,4%

5. Wilhelmshaven 3,3%

Forschung und Wissenschaft 1. Jena 7,7%

2. Heidelberg 6,5%

3. Erlangen 6,3%

4. Karlsruhe 5,8%

5. Ludwigshafen am Rhein 5,5%

Produktion 1. Wolfsburg 56,2%

2. Unterallgäu 52,8%

3. Tuttlingen 52,3%

4. Dingolfing-Landau 51,1%

5. Sonneberg 50,1%

Quelle: Bundesagentur für Arbeit (2024), Leitmarkt-Definition (KölnBusiness, 2024), eigene Berechnungen
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Abbildung 8‑1  |  Verteilung der Umsatzrenditen (separat für Köln und Referenzstädte)
Die Abbildung zeigt die Verteilung von Umsatzrenditen innerhalb von Branchen und zwischen 
Branchen in Köln und den Referenzstädten (Berlin, Hamburg, München, Frankfurt). Für jede 
Branche (in Zeilen) zeigt das Boxplot die Verteilung, wobei das linke Ende das 10. Perzentil 
darstellt, der linke Balken einer Box das 25. Perzentil (erstes Quartil), der mittlere Balken das 
50. Perzentil (Median/zweites Quartil), der rechte Balken das 75. Perzentil (drittes Quartil) und 
das rechte Ende das 90. Perzentil. Der Punkt ist der Mittelwert. Ein Perzentil gibt an, welcher 
Anteil der Unternehmen innerhalb einer Branche unter dem Wert liegt. Die Branchen sind sor-
tiert nach der Klassifikation der Wirtschaftszweige (Industrie oben, Dienstleistungen unten). 
Interpretationsbeispiel:  In der Elektroindustrie erzielen 75 Prozent der Unternehmen eine 
Umsatzrendite von unter 8 Prozent bzw. 25 Prozent von über 8 Prozent (rechter Balken der 
blauen Box liegt bei 8 Prozent).

08.1.2	  
Separate Analyse von Unternehmens- 
erfolgskennziffern nach Städten
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Quelle: Unternehmensdatenbanken (Northdata, 2024; beDirect, 2024; Unternehmensregister, 2024), eigene Berechnungen
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Tabelle 8‑2  |  Verteilung von Umsatzrenditen in Branchen (Köln)
Die Tabelle zeigt für alle Wirtschaftszweige die Verteilung der Umsatzrenditen (in Prozent) in Köln und der umliegen-
den Region. N = Anzahl der Unternehmen in den Unternehmensdatenbanken, Ø = Mittelwert, P10 = 10. Perzentil (10 % 
der Umsatzrenditen liegen unter dem 10. Perzentil), P25 = 25. Perzentil, P50 = Median, P75 = 75. Perzentil, 
P90 = 90. Perzentil.

Wirtschaftszweig N Ø P10 P25 P50 P75 P90

Nahrungsmittel- und Getränkeindustrie 120 0,6 -3,1 0,0 0,9 3,5 7,2
Textil- und Bekleidungsindustrie 20 1,0 -6,3 0,1 1,0 3,9 8,3
Holz-, Flecht-, Korb- und Korkindustrie 23 1,8 -4,4 -1,0 0,0 4,8 10,8
Papierindustrie 14 4,6 -1,2 -0,5 0,9 3,6 8,4
Druckerei und Datenvervielfältigung 85 -1,2 -10,8 -4,9 0,5 4,0 7,6
Kokerei und Mineralölverarbeitung 2 2,5 1,2 1,7 2,5 3,4 3,9
Chemische Industrie 27 2,0 -5,9 -1,2 0,1 6,9 14,7
Pharmaindustrie 49 0,0 -16,8 -0,6 0,3 4,7 14,4
Kunststoffindustrie 46 2,4 -1,4 0,0 2,0 5,6 8,3
Glas- und Keramikindustrie 21 3,0 -1,2 0,7 1,5 3,3 9,4
Metallerzeugung und -bearbeitung 6 6,7 3,7 4,5 6,7 8,9 9,7
Herstellung von Metallerzeugnissen 116 3,1 -2,9 0,0 0,6 2,3 10,4
Elektroindustrie 77 5,4 -3,0 0,0 2,1 8,0 20,8
Maschinenbau 45 3,0 -0,7 0,0 0,8 6,0 8,8
Automobilindustrie 21 -0,3 -5,2 -0,5 0,0 6,1 7,9
Sonstiger Fahrzeugbau 2 5,6 2,5 3,7 5,6 7,5 8,7
Möbelindustrie 88 1,6 -5,5 -0,9 1,1 3,8 10,9
Maschinenreparatur und -installation 41 -0,8 -9,7 -0,8 0,5 3,3 7,5
Energieversorgung 59 2,1 -12,6 0,0 0,0 2,7 17,0
Wasserversorgung, Entsorgung u. Ä. 76 2,2 -2,1 0,0 1,6 4,1 9,8
Baugewerbe 1.172 1,7 -6,4 -0,5 1,1 5,1 10,3
Handel; Instandhaltung und Reparatur von Kfz 1.734 0,6 -6,6 -0,7 0,7 4,0 8,9
Verkehr und Lagerei 396 1,4 -4,5 -0,2 1,0 3,6 8,4
Gastgewerbe 551 -0,5 -8,5 -1,5 0,2 4,1 8,4
Verlagswesen, Medien und Rundfunk 560 1,1 -9,1 -2,1 0,9 5,4 12,2
Telekommunikation, IT- und Informationsdienstleistung 907 1,1 -11,8 -1,2 1,6 6,9 14,5
Finanz- und Versicherungsdienstleister 466 4,6 -9,0 -0,8 0,7 8,4 24,2
Grundstücks- und Wohnungswesen 1.171 4,8 -23,6 -4,2 0,6 14,5 40,2
Beratungs-, freiberufliche, naturwiss. und techn. Dienstleister 2.980 3,1 -10,8 -1,5 1,4 8,6 20,4
Forschung und Entwicklung 50 1,3 -24,6 -11,0 2,7 8,4 25,1
Sonstige Unternehmensdienstleister 993 1,7 -7,9 -0,7 1,2 5,2 12,5
Öffentliche Verwaltung, Verteidigung; Sozialversicherung 60 5,8 -5,2 0,0 5,5 12,9 25,3
Erziehung und Unterricht 172 1,4 -12,5 -0,9 1,2 6,5 15,3
Gesundheits- und Sozialwesen 415 2,0 -5,4 -0,4 1,0 4,7 11,1
Kunst, Unterhaltung und Erholung 226 1,5 -9,8 -2,6 0,4 5,8 13,8
Sonstige Dienstleister 231 1,3 -9,0 -1,3 1,0 5,5 16,0

Quelle: Unternehmensdatenbanken (Northdata, 2024; beDirect, 2024; Unternehmensregister, 2024), eigene Berechnungen
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Tabelle 8‑3  |  Verteilung von Umsatzrenditen in Branchen (fünf größte deutsche Städte)
Die Tabelle zeigt für alle Wirtschaftszweige die Verteilung der Umsatzrenditen (in Prozent) in Berlin, Hamburg,  
München, Köln und Frankfurt. N = Anzahl der Unternehmen in den Unternehmensdatenbanken, Ø = Mittelwert, 
P10 = 10. Perzentil (10 % der Umsatzrenditen liegen unter dem 10. Perzentil), P25 = 25. Perzentil, P50 = Median, 
P75 = 75. Perzentil, P90 = 90. Perzentil.

Wirtschaftszweig N Ø P10 P25 P50 P75 P90

Nahrungsmittel- und Getränkeindustrie 947 -0,1 -7,4 -1,0 0,3 2,7 7,6
Textil- und Bekleidungsindustrie 116 0,1 -8,5 -1,5 0,3 3,2 12,0
Holz-, Flecht-, Korb- und Korkindustrie 138 4,7 -6,9 -0,2 2,1 8,6 19,9
Papierindustrie 60 1,8 -1,6 -0,1 0,4 1,4 4,9
Druckerei und Datenvervielfältigung 706 0,1 -7,5 -1,7 0,4 3,5 7,9
Kokerei und Mineralölverarbeitung 16 3,1 -0,9 0,0 0,8 3,8 7,4
Chemische Industrie 216 0,6 -15,1 -1,5 0,6 5,6 19,2
Pharmaindustrie 115 0,2 -10,3 -0,4 0,1 3,2 7,9
Kunststoffindustrie 241 0,9 -4,5 -0,3 0,9 3,8 7,9
Glas- und Keramikindustrie 135 1,0 -2,8 0,0 1,0 3,7 8,7
Metallerzeugung und -bearbeitung 19 4,1 -0,4 1,9 3,7 6,7 9,7
Herstellung von Metallerzeugnissen 780 1,8 -6,0 -0,5 0,8 4,5 11,5
Elektroindustrie 706 2,3 -7,4 -0,3 1,4 5,2 12,9
Maschinenbau 334 1,6 -6,5 -0,1 0,9 4,9 9,7
Automobilindustrie 74 -1,5 -8,0 -1,6 0,0 3,1 7,8
Sonstiger Fahrzeugbau 82 -1,1 -23,8 -3,6 0,7 5,1 20,1
Möbelindustrie 692 0,3 -7,2 -1,1 0,7 3,5 7,5
Maschinenreparatur und -installation 379 2,9 -3,7 -0,2 0,7 3,6 8,8
Energieversorgung 683 2,0 -20,2 -4,0 0,0 8,6 31,1
Wasserversorgung, Entsorgung u. Ä. 608 2,3 -3,4 -0,3 1,0 4,4 10,1
Baugewerbe 10.340 1,7 -7,2 -0,9 1,1 5,2 11,3
Handel; Instandhaltung und Reparatur von Kfz 12.414 0,1 -8,5 -1,4 0,6 3,7 8,8
Verkehr und Lagerei 3.854 1,6 -5,6 -0,4 1,0 4,1 9,2
Gastgewerbe 5.659 0,2 -9,3 -2,1 0,2 4,4 9,8
Verlagswesen, Medien und Rundfunk 5.129 0,6 -11,8 -2,2 0,6 5,7 13,6
Telekommunikation, IT- und Informationsdienstleistung 9.178 -0,1 -15,8 -2,4 1,0 6,4 13,8
Finanz- und Versicherungsdienstleister 7.480 1,3 -13,0 -2,3 0,0 4,7 17,9
Grundstücks- und Wohnungswesen 6.416 1,7 -23,0 -5,5 0,0 9,5 28,8
Beratungs-, freiberufliche, naturwiss. und techn. Dienstleister 17.275 1,9 -11,7 -1,7 1,0 7,1 17,5
Forschung und Entwicklung 521 -1,2 -28,6 -6,3 1,3 8,7 20,9
Sonstige Unternehmensdienstleister 8.627 1,2 -7,8 -1,1 0,6 4,6 11,5
Öffentliche Verwaltung, Verteidigung; Sozialversicherung 742 4,1 -12,4 -0,7 0,8 9,4 27,7
Erziehung und Unterricht 1.450 1,6 -9,7 -1,3 1,0 6,5 13,0
Gesundheits- und Sozialwesen 4.175 1,5 -5,4 -0,4 1,0 4,7 11,1
Kunst, Unterhaltung und Erholung 1.607 0,4 -9,8 -2,6 0,4 5,8 13,8
Sonstige Dienstleister 1.819 1,2 -9,0 -1,3 1,0 5,5 16,0

Quelle: Unternehmensdatenbanken (Northdata, 2024; beDirect, 2024; Unternehmensregister, 2024), eigene Berechnungen
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Tabelle 8‑4  |  Verteilung des Umsatzwachstums in Branchen (Köln)
Die Tabelle zeigt für alle Wirtschaftszweige die Verteilung des jährlichen Umsatzwachstums (Compound Annual 
Growth Rate; in Prozent) in Köln und der umliegenden Region. N = Anzahl der Unternehmen in den Unternehmens
datenbanken, Ø = Mittelwert, P10 = 10. Perzentil (10 % der Umsatzrenditen liegen unter dem 10. Perzentil), 
P25 = 25. Perzentil, P50 = Median, P75 = 75. Perzentil, P90 = 90. Perzentil.

Wirtschaftszweig N Ø P10 P25 P50 P75 P90

Nahrungsmittel- und Getränkeindustrie 139 17,9 -9,1 -0,1 5,2 20,9 55,7
Textil- und Bekleidungsindustrie 40 6,4 -18,0 -1,4 2,2 10,8 22,3
Holz-, Flecht-, Korb- und Korkindustrie 62 -0,5 -20,6 -3,5 0,0 4,0 16,7
Papierindustrie 20 20,6 -9,9 -3,2 3,5 27,9 37,3
Druckerei und Datenvervielfältigung 98 7,7 -14,5 -7,4 1,0 8,7 24,9
Kokerei und Mineralölverarbeitung 3 8,8 1,7 4,2 8,5 13,2 16,1
Chemische Industrie 30 31,2 -10,4 -1,2 3,1 18,7 73,0
Pharmaindustrie 53 15,9 -33,9 -17,8 0,0 8,7 29,4
Kunststoffindustrie 47 9,8 -13,5 -4,1 1,9 11,1 31,3
Glas- und Keramikindustrie 37 14,6 -3,0 -1,1 4,5 9,3 22,5
Metallerzeugung und -bearbeitung 8 5,6 -23,0 -12,8 -5,7 12,7 56,8
Herstellung von Metallerzeugnissen 130 11,0 -13,4 -5,2 0,6 13,4 47,6
Elektroindustrie 133 8,1 -14,8 -1,3 2,2 10,0 29,8
Maschinenbau 47 6,2 -18,6 -3,7 4,3 13,0 23,5
Automobilindustrie 33 10,0 -8,4 -1,0 3,7 15,7 39,9
Sonstiger Fahrzeugbau 6 4,3 -22,8 -7,9 0,0 1,6 35,6
Möbelindustrie 100 12,4 -10,4 -3,5 2,7 15,6 44,2
Maschinenreparatur und -installation 42 22,7 -11,4 -4,5 5,7 25,8 58,0
Energieversorgung 78 13,5 -17,9 -6,9 3,0 14,3 42,5
Wasserversorgung, Entsorgung u.Ä. 86 18,3 -9,1 -0,8 3,2 14,1 50,3
Baugewerbe 1.363 12,9 -14,6 -4,1 3,7 15,9 42,9
Handel; Instandhaltung und Reparatur von Kfz 1.977 16,4 -15,0 -3,3 4,2 17,7 51,5
Verkehr und Lagerei 443 15,2 -11,9 -2,7 3,9 16,8 43,6
Gastgewerbe 633 18,2 -10,0 -1,9 5,6 20,2 46,3
Verlagswesen, Medien und Rundfunk 648 10,5 -20,1 -6,4 3,4 15,6 39,7
Telekommunikation, IT- und Informationsdienstleistung 1.062 19,3 -15,0 -3,2 6,9 24,6 60,1
Finanz- und Versicherungsdienstleister 563 16,0 -19,3 -2,3 3,3 15,5 55,0
Grundstücks- und Wohnungswesen 1.611 14,1 -17,1 -3,8 1,4 12,5 43,9
Beratungs-, freiberufliche, naturwiss. und techn. Dienstleister 3.407 15,7 -15,7 -3,7 3,8 16,8 51,6
Forschung und Entwicklung 63 18,6 -13,3 -1,0 3,3 19,2 59,8
Sonstige Unternehmensdienstleister 1.154 18,0 -15,4 -3,1 4,7 18,3 61,0
Öffentliche Verwaltung, Verteidigung; Sozialversicherung 77 5,4 -17,6 -5,0 0,0 4,7 18,6
Erziehung und Unterricht 183 22,3 -11,9 -2,1 6,9 19,1 64,8
Gesundheits- und Sozialwesen 468 16,2 -8,2 -0,6 4,9 15,2 43,4
Kunst, Unterhaltung und Erholung 291 10,4 -13,1 -5,4 2,8 14,5 46,7
Sonstige Dienstleister 298 7,3 -12,5 -4,2 1,9 11,8 29,7

Quelle: Unternehmensdatenbanken (Northdata, 2024; beDirect, 2024; Unternehmensregister, 2024), eigene Berechnungen
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Tabelle 8‑5  |  Verteilung des Umsatzwachstums in Branchen (fünf größte deutsche Städte)
Die Tabelle zeigt für alle Wirtschaftszweige die Verteilung des jährlichen Umsatzwachstums (Compound Annual 
Growth Rate; in Prozent) in Berlin, Hamburg, München, Köln und Frankfurt. N = Anzahl der Unternehmen in den Unter-
nehmensdatenbanken, Ø = Mittelwert, P10 = 10. Perzentil (10% der Umsatzrenditen liegen unter dem 10. Perzentil), 
P25 = 25. Perzentil, P50 = Median, P75 = 75. Perzentil, P90 = 90. Perzentil.

Wirtschaftszweig N Ø P10 P25 P50 P75 P90

Nahrungsmittel- und Getränkeindustrie 1.063 17,2 -11,1 -1,8 4,7 19,1 59,6
Textil- und Bekleidungsindustrie 160 9,6 -16,0 -6,1 1,6 11,3 35,7
Holz-, Flecht-, Korb- und Korkindustrie 196 11,9 -14,1 -1,3 3,2 17,0 44,7
Papierindustrie 70 8,6 -14,3 -6,9 1,1 9,2 20,2
Druckerei und Datenvervielfältigung 828 5,8 -14,3 -5,7 0,6 9,0 22,5
Kokerei und Mineralölverarbeitung 18 -0,6 -31,0 -1,2 4,6 6,1 14,0
Chemische Industrie 247 24,8 -9,8 -1,3 5,1 19,7 81,2
Pharmaindustrie 124 10,3 -32,9 -10,8 2,5 14,6 34,5
Kunststoffindustrie 262 10,5 -14,9 -3,4 2,8 11,8 32,6
Glas- und Keramikindustrie 169 9,7 -7,3 -2,2 2,4 9,2 24,3
Metallerzeugung und -bearbeitung 23 1,9 -22,2 -9,4 -1,4 8,2 50,8
Herstellung von Metallerzeugnissen 901 8,3 -12,4 -4,9 1,6 10,1 32,7
Elektroindustrie 821 9,4 -15,9 -4,0 3,4 13,6 33,9
Maschinenbau 365 9,4 -14,8 -2,8 3,3 12,1 30,4
Automobilindustrie 85 11,0 -13,5 -4,5 2,9 14,9 45,0
Sonstiger Fahrzeugbau 96 22,6 -17,6 -4,2 3,6 20,1 80,3
Möbelindustrie 764 13,2 -10,9 -2,0 3,8 14,3 35,6
Maschinenreparatur und -installation 514 9,3 -18,8 -8,1 0,5 13,1 32,1
Energieversorgung 961 18,7 -20,4 -8,3 0,0 18,9 75,4
Wasserversorgung, Entsorgung u.Ä. 679 12,4 -12,0 -2,2 3,2 12,2 36,4
Baugewerbe 11.862 16,6 -15,5 -4,0 3,9 18,2 53,7
Handel; Instandhaltung und Reparatur von Kfz 13.790 17,2 -15,6 -3,6 4,3 18,9 55,8
Verkehr und Lagerei 4.346 17,8 -15,5 -4,1 3,7 17,8 55,9
Gastgewerbe 6.401 17,8 -12,6 -2,5 5,9 21,3 51,8
Verlagswesen, Medien und Rundfunk 5.906 13,1 -18,6 -5,8 3,0 16,9 50,0
Telekommunikation, IT- und Informationsdienstleistung 10.146 23,1 -17,7 -3,6 7,7 28,0 72,8
Finanz- und Versicherungsdienstleister 8.855 22,0 -19,4 -3,5 3,6 22,5 74,9
Grundstücks- und Wohnungswesen 8.549 15,8 -21,4 -3,5 1,3 13,4 55,4
Beratungs-, freiberufliche, naturwiss. und techn. Dienstleister 19.575 16,8 -17,6 -4,5 4,1 18,9 56,1
Forschung und Entwicklung 602 20,4 -15,2 -1,3 7,5 26,4 60,8
Sonstige Unternehmensdienstleister 9.771 20,3 -15,9 -3,5 4,8 21,1 64,8
Öffentliche Verwaltung, Verteidigung; Sozialversicherung 1.047 7,8 -15,4 -3,6 0,0 5,7 23,9
Erziehung und Unterricht 1.601 17,9 -13,0 -2,0 7,1 22,0 52,6
Gesundheits- und Sozialwesen 4.623 16,7 -8,2 -0,6 4,9 15,2 43,4
Kunst, Unterhaltung und Erholung 1.915 14,7 -13,1 -5,4 2,8 14,5 46,7
Sonstige Dienstleister 2.119 13,3 -12,5 -4,2 1,9 11,8 29,7

Quelle: Unternehmensdatenbanken (Northdata, 2024; beDirect, 2024; Unternehmensregister, 2024), eigene Berechnungen
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08.2.1	  
Input-Output-Analysen

08.2	  
Methodik

Mit Hilfe von nationalen Daten zu Vorleis-
tungsverflechtungen (nationale Input-Output-
Tabellen, kurz: IOT) kann eine regionale Input-
Output-Tabelle für die Wirtschaft von Köln 
und Region erstellt werden. Auf dieser Basis 
können auf regionaler und Wirtschaftszweig-
ebene ökonomische Kennziffern (z. B. Wert-
schöpfung, Produktivität, Erwerbstätige) er-
mittelt werden, sowie die angegebenen öko-
nomischen Effekte in Kapitel 5.1 (direkter, 
indirekter und induzierter Effekt) geschätzt 
werden und regionale Wirtschaftsverflech-
tungen dargestellt werden.

Ausgangspunkt für die Regionalisierung bildet 
die nationale IOT von Eurostat „FIGARO“ (Eu
rostat, 2024b). Die Regionalisierung erfolgt  
in zwei Schritten. Zuerst werden die amtli-
chen Daten aus der nationalen IOT mit Hilfe 

des Input-Output-Modells der IW Consult bis 
auf das Jahr 2023 fortgeschrieben. Für die  
Fortschreibung werden gängige Schätzver-
fahren und verschiedene Datenquellen mit 
Angaben zur Wertschöpfung und Erwerbstä-
tigen auf Wirtschaftszweig-, Wirtschafts
abschnitt-, Kreis- und Bundeslandebene he-
rangezogen (Statistische Ämter des Bundes 
und der Länder, 2024b; Bundesagentur für 
Arbeit, 2024). In einem zweiten Schritt wird 
mit Hilfe der selben Datenquellen sowie der 
FLQ-Methode die nationale IOT 2023 für  
Köln und Region regionalisiert (Flegg/Web-
ber, 2010). Außerdem fließen dezidiert im 
Rahmen der Unternehmensbefragung ermit-
telte Angaben zu lokalen Wertschöpfungs-
tiefen, Beschaffungsvolumina und Export-
anteilen von Unternehmen in die Berechnun-
gen mit ein.
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08.2.2	  
Paneldatenanalyse mit Kreisdaten von 2016-2022

Das verwendete ökonometrische Modell für 
die Paneldatenanalyse ist ein sogenanntes 
Two-Way Fixed Effects (TWFE) Modell. Dieses 
Modell ermöglicht es, den spezifischen Ein-
fluss einer Industriequote auf die beiden  
Ergebnisvariablen, Flächenproduktivität und 
Gewerbesteuereinnahmen, zu isolieren, in-
dem allgemeine (kreisinvariante) Entwick
lungen der Wirtschaftsleistung im Laufe der 
Zeit (erfasst durch Jahres-Fixed Effects) und 
zeitinvariante Unterschiede zwischen den 
Kreisen (erfasst durch Kreis-Fixed Effects) 
kontrolliert werden. Außerdem werden fol-
gende alternative relevante sozio-ökonomi-
sche Einflussfaktoren als Kontrollvariablen 
berücksichtigt: Arbeitslosenquote, Jugend-
Arbeitslosenquote, Gründungsintensität und 
High-Tech Gründungsintensität. Dies ver
ringert die Wahrscheinlichkeit, dass eine 
statistische Korrelation nur auf einer ge-
meinsamen Entwicklung im Zeitverlauf, auf 
kreisspezifische Heterogenität oder Einflüs-
sen der alternativen Einflussfaktoren beruht 
und reduziert somit den Schätzfehler des 
Modells. Das ökonometrische Modell kann 
formal wie folgt dargestellt werden:

wobei  die Ergebnisvariable von Kreis  im  
Jahr ,  die Industriequote in Kreis  im 
Jahr  (mit korrespondierendem Koeffizien-
ten ),  der Vektor der Kontrollvariablen 
in Kreis  im Jahr  (mit korrespondierendem 
Koeffizientenvektor ),  der Kreis-Fixed 
Effect,  der Jahres-Fixed Effect und  der 
Fehlerterm (geclustert auf Kreisebene) ist.  

Zur Berücksichtigung zeitlich verzögerter  
Einflüsse wurden separate Modelle ge-
schätzt, in denen die Industriequote und 
Kontrollvariablen mit einem bzw. zwei Jah-
ren Verzug modelliert wurden. 

Die zugrunde liegenden Daten setzen sich aus 
verschiedenen Quellen zusammen: 

	� Gewerbesteuereinnahmen aus  
Statistische Ämter des Bundes und  
der Länder (2023a)
	� Flächenangaben aus Statistische Ämter 
des Bundes und der Länder (2023c)
	� Produktivität (BIP pro Kopf) aus  
Statistische Ämter des Bundes und  
der Länder (2024b)
	� Industriequote aus Bundesagentur  
für Arbeit (2024)
	� Arbeitslosenquote und Jugend-Arbeits
losenquote aus Bundesagentur für Arbeit 
(2023a)
	� Gründungen und High-Tech Gründungen 
aus ZEW (2023)

Vollständig liegen die Daten für die Jahre 
2016-2022 und alle 400 deutschen Kreise 
vor. Entsprechend wird das Modell auf die­
ser Datengrundlage geschätzt. Da nur sechs 
Jahre Teil der Datenbasis sind, wird auf 
Schätzungen mit einem höheren zeitlichen 
Verzug als zwei zurück liegende Jahre ver-
zichtet. 

Grundlagen bilden  
Daten aus 2016 bis 2022 
sowie aller 400 deutschen 
Kreise u. a. über Flächen-
angaben, Gewerbesteuer-
einnahmen, Produktivität, 
Industriequote, Arbeits
losenquote sowie Grün-
dungen.
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08.2.3	  
Unternehmensbefragung

Im Zeitraum von März bis Mai 2024 wurde für diese Studie eine Unternehmensbefragung 
durchgeführt, in der 260 Unternehmen im Raum Köln und Region befragt wurden. Außerdem 
wurde eine kleine Zusatzbefragung zu den im Kapitel 3 ausgewerteten Fragen zur unterneh-
merischen Stimmung in München mit 50 Unternehmen durchgeführt. Die Themen der voll-
ständigen Befragung waren folgende:

	� Verflechtung in Wertschöpfungsnetzwer-
ke: Hier wurden Unternehmen zu ihrer Sicht 
auf Wertschöpfung in der Region, sowie ihre 
Verflechtungen in Wertschöpfungsnetz-
werke als auch nach Beschaffungsvolu-
mina und Exportanteilen befragt. Letzteres 
dient als Datenquelle für die Input-Output-
Analysen (s. Anhang 8.2.1).

	� Innovation und Wissenstransfer: In diesem 
Teil wurde nach Innovationsoutput, sowie 
Kooperationen zur Innovation und Wis-
senstransfer gefragt und wie Unterneh-
men die Rahmenbedingungen am Standort 
dazu einschätzen.

	� Weitere Aspekte der Standortattraktivität: 
Hier wurden Unternehmen nach ihrer Ein-
schätzung zu allgemeinen Aspekten der 
Standortattraktivität befragt.

	� Strukturfragen: In diesem Teil wurden  
allgemeine Strukturmerkmale der Unter-
nehmen erfragt (Umsätze, Beschäftigte, 
erwartete Umsatzentwicklung). Diese Fra-
gen dienen im Wesentlichen zur Differen
zierungsanalyse. 

	� Gestaltung von Transformationsprozes-
sen (fakultativer Teil): Dieser Teil beinhal-
tete Fragen zu Digitalisierungs- und Kli-
maschutzbemühungen von Unternehmen. 
Auf Grund der Länge des Fragebogens, 
die sich stark auf die Rücklaufquote aus-
wirkt, wurde dieser Teil als fakultativer 
Teil implementiert, den Unternehmen be-
antworten konnten, wenn sie bereit wa-
ren, weitere 10 Minuten für die Befragung 
zur Verfügung zu stehen. Leider haben nur 
unter 50 Unternehmen Fragen in diesem 
Teil beantwortet, für manche Fragen liegt 
die Fallzahl sogar unter 20. Entsprechend 
konnte für diesen Teil nur eine begrenzte 
Auswertung vorgenommen werden.

Die Unternehmensbefragung ist in zwei un-
terschiedlichen Modi und Phasen durchge-
führt worden: Zuerst wurde eine Online-Be­
fragung mit Unternehmen aus allen Branchen 
durchgeführt, die Teil von Adressbeständen 
der Auftraggeber waren. Um die Fallzahlen zu 
erhöhen, wurde in einer zweiten Phase eine 
anschließende Telefonbefragung durchge­
führt. Die Stichprobe wurde nach Unterneh-
mensgröße und -sektor stratifiziert, um eine 
hinreichende Fallzahl in jedem Stratum zu 
erzielen. Bei reiner Randomisierung wäre nur 
eine geringe Fallzahl für Großunternehmen 
zu erwarten, da diese nur einen sehr kleinen 
Teil der Unternehmenslandschaft darstellen. 
Anzahlgewichte in der Auswertung sorgen 
für Repräsentativität der Ergebnisse.

260 
Unternehmen im Raum 
Köln und Region wurden 
für die Studie befragt

Die Befragung der Unter-
nehmen wurde als Online-
Befragung und in einer 
zweiten Phase als Telefon-
befragung durchgeführt.
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08.2.4	  
Unternehmensdatenbanken

Für eine Analyse unternehmerischer Erfolgskennziffern wurde auf die Unternehmensdaten
banken Northdata (2024) und beDirect (2024) zurückgegriffen. Die Datenbanken enthalten für 
den Großteil der Unternehmen in Deutschland Kennziffern wie Umsätze und Gewinne. Zum Teil 
liegen diese Informationen für mehrere Jahre vor – für jedes Unternehmen wurden immer die 
aktuellsten Ergebnisse in der Analyse verwendet. Angaben zu über 100.000 Unternehmen ins-
gesamt fließen in die Analyse. Die Unternehmensanzahl variiert jedoch erheblich nach Ort und 
Branche. Bei kleinen Fallzahlen wurden Angaben auf Grundlage der Daten im Unternehmens
register (2024) manuell ergänzt. 

Die Daten wurden für die Analyse verschnitten und aufbereitet. Das Aufbereiten beinhaltete 
insbesondere folgende Schritte: 

Bereinigung um Extremwerte: 
Unrealistische Extremwerte 
wurden nach Standard-Verfah-
ren bereinigt. Unrealistische  
Extremwerte können dadurch 
zustande kommen, dass die 
 Unternehmensdatenbanken 
zum Teil Unternehmens- 
kennziffern wie Gewinne oder 
Umsätze schätzen. Aus diesen 
Schätzungen ergeben sich bis-
weilen extreme Erfolgsmaße, 
die sehr wahrscheinlich auf  
ungenaue Schätzungen zurück-
zuführen sind und nicht der  
Realität entsprechen. Eine Um-
satzrendite kann beispielsweise 
per Definition nicht 100 Prozent 
übersteigen. Bei Angaben zum 
Wachstum wurden Extrem
werte, die über 500 Prozent lie-
gen, abgeschnitten. Das betraf  
weniger als 2 Prozent der Daten.

Berechnung von Umsatzren
diten und Umsatzwachstum: 
Auf Grundlage der Gewinn-  
und Umsatzangaben (teils über  
mehrere Jahre) konnten diese 
Größen ermittelt werden

Aggregation:  
Schließlich wurden die Daten  
auf der Ebene von Wirtschafts-
zweigen und Städten (Köln bzw. 
die Referenzstädte zusammen-
genommen) aggregiert. Für 
 jedes Aggregat wurden Durch-
schnitte sowie Verteilungen  
berechnet.
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08.2.5	  
Patentdatenanalyse

Im Rahmen dieser Studie wurden Analyse-
verfahren, welche bereits auf der Ebene von 
Deutschland Anwendung fanden, für die  
Region Köln adaptiert (Broekel et al., 2020). 
Grundsätzlich gilt, dass es einfacher ist eine 
neue Technologie voranzutreiben, wenn da-
für benötigtes Wissen bereits durch bekannte 
Technologien erworben wurde (Balland et al., 
2019). Pfadabhängigkeit sorgt dafür, dass 
Regionen wahrscheinlicher in Technologien 
investieren, die auf bereits bekanntem auf-
bauen (Mewes/Broekel, 2020). Dabei erweist 
es sich als sinnvoll, das bereits regional be-
kannte Wissen nur in jene Richtungen wei-
terzuentwickeln, die zukünftigen wirtschaft-
lichen Erfolg versprechen (Balland et al., 
2019). 

Um diese Ideen zu operationalisieren, wer-
den die Konzepte des relativen technolo
gischen Vorteils, der technologischen Ver-
wandtschaft sowie technologischen Kom-
plexität genutzt (ibid.). Ersteres gibt an, in 
welchen Technologien ein Standortvorteil 
auf Grundlage überdurchschnittlich ausge-
prägter Patentaktivität vorliegt. Zweiteres 
zeigt an, welche Technologien auf das bereits 
bestehende Technologieportfolio aufbauen, 
wodurch deren Erforschung ein geringe-
res Risiko aufweist. Die Komplexität einer 
Technologie weist als drittes Element einen 
positiven Zusammenhang mit zukünftigem 
wirtschaftlichem Erfolg auf (Mewes/Broekel, 
2022). 

Gerade im Hinblick auf die Potenzialanalyse 
bietet sich eine kombinierte Betrachtung an. 
Bei Technologien, in denen beispielsweise 
noch kein Standortvorteil vorliegt, lohnt sich 
Investition besonders, wenn die Komplexität 
hoch ist (hohes Marktpotenzial) sowie die 
Nähe zum bestehenden Technologieportfolio 
(hohe Verwandtschaft). In Abbildung 6‑10 
entspricht das der Identifikation von Techno-
logien mit hoher Verwandtschaft (großer 
Kreis) im Quadranten der komplementären 
Potenziale (oben links).

Die ursprüngliche Idee für diese Zusammen-
hänge kam aus der Betrachtung von Ländern 
und deren Exportprodukten, um zu erklären, 
warum sich Länder wirtschaftlich unter-
schiedlich entwickeln (Hidalgo et al., 2007; 
Hidalgo/Hausmann, 2009). Unterschiedliche 
wirtschaftliche Erfolg von Ländern wurde bis 
dahin an zwei wichtigen Elementen festge-
macht. Zum einen wurden relative Unter-
schiede in dem Einsatz von beispielsweise 
Arbeit, Kapital, Infrastruktur und Institutio-
nen herangezogen, weil beobachtet wurde, 
dass arme Länder sich eher auf arbeitsinten-
sive Produkte spezialisieren und reiche Län-
der unter anderem kapital- und infrastruktur-
intensive Produkte produzieren (Heckscher/
Ohlin, 1991; Hidalgo et al., 2007). Zum ande­
ren wurde technologischer Fortschritt als 
eine wichtige Komponente für wirtschaftli­
chen Erfolg identifiziert (Romer, 1990). Dabei 
wird angenommen, dass es immer ein tech-
nologisch fortgeschritteneres Produkt gibt, 
zu dem ein Land wechseln kann, wobei es  
viel realistischer ist, dass ein Land nur zu 
Produkten wechseln kann, zu denen das be-
reits bestehende Produktportfolio Verbin-
dungen aufweist (Hidalgo et al., 2007).

Anders formuliert fällt es Ländern beson-
ders leicht zu Produkten zu wechseln, zu de-
nen das bereits bestehende Produktportfolio 

Technologischer Fort-
schritt ist eine wichtige 
Komponente für wirt-
schaftlichen Erfolg.
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eine große Nähe aufweist (hohe Verwandt-
schaft) und vergleichsweise schwer, wenn 
dies bei nur geringer Verwandtschaft nicht 
der Fall ist. Die Methode der Verwandtschaft 
zeigt zunächst nur alle einfach zu erreichen-
den Pfade und damit technologisch sinnvoll 
mögliche Veränderungsmöglichkeiten auf. In 
einem zweiten Schritt braucht es unter Ein-
beziehung von Marktpotenzialen eine ergän-
zende Einschätzung, welche Pfade verfolgt 
werden sollten und welche nicht. Entspre-
chend kann es politisch auch empfehlens-
wert sein, den Sprung zu einer weiter ent-
fernten Technologie zu unterstützen, wenn-
gleich dies mit besonderen finanziellen Risi- 
 ken verbunden ist (Mewes/Broekel, 2020).

Zur Einschätzung der möglichen Pfade ist 
wahrscheinlicher wirtschaftlicher Erfolg ein 
wichtiges Entscheidungskriterium, welches 
durch das Konzept der Komplexität unter-
stützt wird. Wohlstand und Entwicklung wer-
den dabei durch Komplexität erklärt, die aus 
den zunehmenden Interaktionen zwischen 
einer steigenden Anzahl an Akteuren inner-

halb einer Volkswirtschaft entsteht (Hidalgo/
Hausmann, 2009). In einem global interagie-
renden Markt für den Handel von Input- und 
Output-Gütern existiert die Beobachtung, 
dass einzelne Produkte nur von ausge
wählten Ländern exportiert werden (ibid.). 
Wenn nur einzelne Länder die Fähigkeiten 
besitzen, diese Produkte zu exportieren, 
dann muss es sich dabei um komplexe  
Produkte handeln und Länder, die diese  
Produkte herstellen, sind gleichzeitig wirt-
schaftlich erfolgreicher als andere (ibid.).

Die durchgeführte Patentanalyse basiert auf 
einer Auswertung aus der IW-Patentdaten-
bank. Die Datenbank beinhaltet alle Patent-
anmeldungen, die unter anderem in Deutsch-
land ein Schutzrecht anstreben. Dies ist 
möglich durch eine Anmeldung beim Deut-
schen Patent- und Markenamt (DPMA), beim 
Europäischen Patentamt (EPA) oder bei  
der Weltorganisation für geistiges Eigentum 
(WIPO). Durch das Betrachten von Patentan-
meldungen bei verschiedenen Patentämtern 
ist eine Betrachtung von Familien unerläss-
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lich, um die Doppelzählungen der gleichen 
Erfindung zu vermeiden. Innerhalb einer 
Patentanmeldung gibt es verschiedene  
Bereiche, die für die nachfolgende Analyse 
betrachtet werden. Da gibt es die zeitliche, 
regionale, wirtschaftliche und technologi-
sche Perspektive. 

Zum Aufzeigen einer zeitlichen Entwicklung, 
werden zwei fünf Jahreszeiträume von 2011 
bis 2015 sowie 2016 bis 2020 gebildet. Unter 
anderem durch die 18-monatige Offenle-
gungsfrist bildet das Anmeldejahr 2020 hier-
bei zum Auswertungszeitpunkt das aktuelle 
verfügbare Jahr.

Zur Begutachtung des Innovationsstandort 
Köln ist es wichtig, den regionalen Entste-
hungsort einer Innovation zu bestimmen. Der 
Einschätzung der wissenschaftlichen Litera-
tur folgend, wird dafür der Erfindersitz ge-
nutzt (Maraut et al., 2008). Allerdings kann 
diese Einschätzung durch Pendelbewegun-
gen vom Wohnort zum Arbeitsort nur für eine 
größere regionale Größe korrekt sein (Haag 
et al., 2023, 34  f.). Es werden alle Patentan-
meldungen von Erfindenden mit ihrem Sitz in 
den Kreisen Köln, Leverkusen, Rhein-Erft, 
Rhein-Sieg und dem Rheinisch-Bergischen 
genutzt. Dabei werden Patentanmeldungen 
fraktional gezählt, so dass eine Patentanmel-
dung, mit einem Erfindenden aus Berlin und 
zwei Erfindenden aus den gerade genannten 
Kreisen zu zwei Dritteln den Regionen in und 
um Köln zugerechnet wird.

Um einzuschätzen in welchem wirtschaft
lichen Zusammenhang eine Patentanmel­
dung eingebettet ist wird die ein Patent an­
meldende Person betrachtet. Dabei werden 
Anmeldungen von natürlichen Personen aus
geschlossen. Für juristische Personen wurde 
unter anderem die Branche (Chemie vs. Ma-
schinenbau), die Kategorie (Profit vs. Non-

Profit), die Konzernstruktur (Sitz des Eigentü-
mers), individuelle Größenklasse (KMU vs. 
Großunternehmen) bestimmt. Diese Merk-
male werden ebenfalls anteilig an einer Pa-
tentanmeldung bestimmt. Wenn es bei dem 
obigen Beispiel zwei Anmeldende gibt, wobei 
es nur eine juristische Person gibt, dann wird 
für die Region Köln ein Drittel der Patentan-
meldung gezählt.

Für die technologische Perspektive werden 
die innerhalb einer Patentanmeldung ge-
nannten IPC-Klassen herangezogen. Die  
Internationale Patentklassifikation (IPC) ist 
eine hierarchische Unterteilung von techni-
schen Wissenselementen (DPMA). Sie dienen 
dazu, die technischen Inhalte von Patentan-
meldungen zu kodifizieren und ermöglichen 
dadurch eine einfachere Auswertung oder  
Recherche. Die dritthöchste Ebene der IPC-
Klassen, die Unterklassen bietet einen guten 
Mittelweg aus Aggregation der in dem unter-
suchten Zeitraum insgesamt 69.000 ver-
schiedenen genutzten IPC-Klassen und De-
tailschärfe im Vergleich zu den relativ allge-
meinen Oberkategorien, wie beispielsweise 
Elektrotechnik oder Physik auf der höchsten 
Ebene, den sogenannten Sektionen. In der 
Region Köln werden 543 verschiedene Unter-
klassen mindestens einmal in dem gesamten 
Zeitraum genutzt und in Deutschland 637. 
Dabei handelt es sich um Unterklassen, wie 
„H04L - Übertragung digitaler Information, 
z. B. Telegrafieverkehr.“ oder „C21B - Gewin-
nung von Eisen oder Stahl.“, wo im Folgenden 
der Begriff Technologie für verwendet wird. 
Im Folgenden werden die Methoden vorge-
stellt, um den relativen technologischen Vor-
teil der Region Köln im Vergleich zu Deutsch-
land, die Verwandtschaft einer Technologie 
zum vorhanden Technologieportfolio der Re-
gion Köln und die Komplexität einer Techno-
logie zu berechnen. 

Patentanmeldungen  
von natürlichen Personen 
werden ausgeschlossen. 
Es werden nur juristische 
Personen betrachtet,  
zur Einschätzung des 
wirtschaftlichen Zusam-
menhangs.
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Ein relativer technologischer Vorteil für eine 
Region  zum Zeitpunkt  in Technologie  er-
gibt sich angelehnt an das Konzept des relati-
ven komparativen Vorteils aus dem Anteil der 
Technologie in der Region geteilt durch den 
Anteil der Technologie über alle Regionen  
(Hidalgo et al., 2007; Balland et al., 2019; 
Boschma et al., 2015). Dabei gibt es in diesem 
Fall nur die Region Köln und bei der Gesamt-
summe handelt es sich um alle Patentanmel-
dungen mit Erfindersitz in Deutschland. Ist 
das Verhältnis >= 1, dann spricht von einem 
relativen technologischen Vorteil. Dabei wird 
die Anzahl von Patentanmeldungen wieder 
fraktional bestimmt. Eine Patentanmeldung 
mit sechs verschiedenen IPC-Klassen, die 
zwei unterschiedlichen Unterklassen zuge-
ordnet sind wird demnach zur Hälfte den je-
weiligen Technologien zugeordnet. Wenn zu-
sätzlich zwei Drittel der Erfindenden aus der 
Region Köln kommen und nur einer von zwei 
Anmeldenden eine juristische Person ist, 
dann ergibt sich für die Region Köln, dass je-
weils ein Sechstel den entsprechenden Tech-
nologien und Köln zugeordnet wird.

� (8‑1)

Zusätzlich wird der RTA noch für weitere aus-
gewählte Technologien berechnet, die nicht 
direkt in einer Unterklasse abgebildet sind. 
Dabei wird unter anderem ein Fokus auf den 
elektrifizierten sowie konventionellen An-
triebsstrang (Kohlisch et al., 2023) und die 
Biotechnologie (Haag/Schumacher, 2024; 
OECD, ohne Jahr) gelegt. Der RTA wird nach 
dem gleichen Muster berechnet: Verhältnis in 
Köln im Vergleich zum Verhältnis in Deutsch-
land. Allerdings kann für diese extra Techno-
logien lediglich der RTA berechnet werden 
und nicht die folgenden Parameter der Ver-
wandtschaft und Komplexität, da einzelne in 
Patentanmeldungen genannte IPC-Klassen 
so in mehreren Technologien  auftauchen 
würden.

Um zu bestimmen, wie nah oder fern sich 
zwei Technologien  und  sind gibt es ver-
schiedene Ansätze die global einen Wert der 
Nähe ermitteln. Dem hier verwendeten An-
satz liegt das gemeinsame Auftreten von 
Technologien in Patentanmeldungen zu-
grunde (Mewes/Broekel, 2020). Dabei wird 
die Cosine Ähnlichkeit auf Patentanmeldun-
gen angewendet, welche ein Maß für die Ähn-
lichkeit zweier Vektoren ist (Breschi et al., 
2003). Der Darstellung von (ebenda) folgend 
wird für alle Patentanmeldungen in einem 
Zeitraum  gezählt, wie häufig Technologie 
und  innerhalb der gleichen Patentanmel-
dung genannt werden. Sei  = 1, wenn in-
nerhalb einer Patentanmeldung  die Tech-
nologie  genannt wird.  
zählt, in vielen Patentanmeldungen Techno-
logie  und  zusammen auftreten. Daraus 
wird das Maß der Nähe gebildet:

 � (8‑2)

Dieses Maß liegt zwischen 0 und 1 und gibt an, 
wie ähnlich sich die beiden Vektoren  und 

 sind. Wenn die Technologie  und  auf 
gleiche Art und Weise zusammen mit den an-
deren Technologien auftreten, dann ist der 
Wert aus Gleichung (8‑2) hoch und es wird 
angenommen, dass sich die beiden Techno-
logien  und  sehr nah sind. Aus Gleichung 
(8‑2) folgt, dass die Technologien  und  nie 
zusammen auftreten müssen und trotzdem 
technologisch nah sein können, da sie ähnlich 
mit allen anderen Technologien auftreten.
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Tabelle 8‑6 zeigt einige Beispiele, wo durch 
das Maß aus Gleichung (8‑2) über Sektionen 
der IPC-Klassen hinweg eine hohe Nähe zwi-
schen zwei Technologien ermittelt wurde. In 
einem nächsten Schritt wird dieses Maß ver-
wendet, um für eine Region  zu bestimmen, 
wie verwandt eine Technologie  zu dem be-
reits vorhandenen Portfolio in einer Region ist:

� (8‑3)

Dabei ist  = 1, wenn die Region  in der 
Technologie  einen relativen Technologi-
schen Vorteil hat – in dem Fall gilt: Gleichung 

(8‑1) ≥ 1. Wenn die Technologie  eine hohe 
Nähe (  1) zu Technologien hat, in de-
nen die Regionen einen relativen Vorteil hat  
( =1), dann ist die Verwandtschaft hoch. 
Daraus ergibt sich, dass es für eine Region 
einfacher sein sollte in die Technologie  zu 
wechseln, da die dafür nötigen Kompetenzen 
bereits für anderen Technologien mit einem 
RTA ≥ 1 genutzt werden. Die Werte aus Glei-
chung (8‑3) stellen dabei die Größe des  
Kreises in Abbildung 6‑10 für jene Technolo-
gien dar, die auf Basis der Patentdaten ab-
bildbar sind.
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Tabelle 8‑6  |  Verwandtschaft zwischen Technologien
Darstellung ausgewählter Technologien, die sektionsübergreifend eine hohe Verwandtschaft 
aufweisen. 

Technologie Bezeichnung Technologie Bezeichnung

G09C Verschlüsselungsgeräte oder Ent-
schlüsselungsgeräte für Geheim-
schrift oder andere Zwecke, bei  
denen Geheimhaltung erforderlich ist.

H04L Übertragung digitaler Information,  
z. B. Telegrafieverkehr.

C21B Gewinnung von Eisen oder Stahl. F27B Industrieöfen, Schachtöfen,  
Brennöfen, Retorten allgemein;  
offene Sinterapparate oder  
ähnliche Vorrichtungen.

A47C Stühle; Sofas; Betten. B68G Verfahren, Ausrüstung oder  
Maschinen zum Verwenden in der 
Polsterei; Polsterei, soweit nicht  
anderweitig vorgesehen.

G03B Geräte oder Anordnungen zum  
Aufnehmen, Projizieren oder  
Betrachten von Fotografien;  
Geräte oder Anordnungen, die  
sich vergleichbarer Techniken unter  
Verwendung von nicht optischen  
Wellen bedienen; Zubehör dafür.

H04N Bildübertragung, z. B. Fernsehen.

F24S Sonnenkollektoren;  
Solarthermische Systeme.

H02S Erzeugung elektrischer Energie durch 
Umwandlung von Infrarot-Strahlung, 
sichtbarem Licht oder ultraviolettem 
Licht, z. B. unter Verwendung von 
Photovoltaik [PV]-Modulen.

Quelle: eigene Berechnung aufbauend auf Mewes/Broekel (2020), Breschi et al. (2003).

Zur Messung der Komplexität einer Techno-
logie gibt ebenfalls eine Methode, die das 
Auftreten von Technologien im Raum bewer-
tet und eine, welche auf den in den Patentan-
meldungen genannten Technologieklassen 
basiert. Bei der räumlichen betrachten ist ein 
zentraler Punkt, dass Technologien oder Pro-
dukte komplex sind, wenn sie im Raum sehr 
selten vorkommen, da nur wenige Akteure 
die dafür nötigen Fähigkeiten besitzen (Bal-
land/Rigby, 2017; Hidalgo/Hausmann, 2009). 

Allerdings wird diese zentrale Annahme kriti-
siert, dass komplexes Wissen im Raum rela-
tiv selten vorkommt (Broekel, 2019). Der in 
dieser Studie verwendete Ansatz beruht wie 
die technologische Nähe auf Basis von Pa-
tentanmeldungen und dem Zusammenspiel 
von IPC-Klassen.

Zur Bestimmung der Komplexität von Tech-
nologien wird der „Network Density Score“ 
(NDS) verwendet (ebenda). Der NDS ist eine 
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Komposition aus vier verschiedenen struktu-
rellen Eigenschaften von Netzwerken und 
soll zuverlässig komplexe Netzwerke von ein-
fachen und zufälligen Netzwerken unter-
scheiden (Emmert-Streib/Dehmer, 2012). 
Der Notation zum Thema Verwandtschaft 
folgend werden für jede Technologie  (Bei-
spielsweise: die IPC Unterklasse „B60W“) alle 
Patentanmeldungen gezählt, wo mindestens 
eine der zu der Technologie  gehörenden 
IPC-Klassen (Beispielsweise: „B60W 10/08“) 
genannt wird. Über all diese Patentanmeldun-
gen werden alle Verknüpfungen der IPC-Klas-
sen gezählt, sodass sich Knoten (vorkom-
mende IPC-Klassen) und Kanten (vorkom-
mende Verknüpfungen zwischen IPC-Klassen) 
ergeben. Eine Einschränkung der Methode 

ist, dass es keine Gewichtung der Verknüp-
fungen gibt, es also egal ist für die Berech-
nung, ob eine Verknüpfung zwischen zwei 
IPC-Klassen besonders häufig oder lediglich 
ein einziges Mal auftritt (Broekel, 2019). Das 
Maß wird für ein komplettes Anmeldejahr be-
rechnet, wobei zur Glättung der Ergebnisse 
auch alle Patentanmeldungen aus dem An-
meldejahr davor und danach hinzugezogen 
werden.28 Für die Betrachtung der Region 
Köln wird anschließend der Mittelwert aus 
den Einzeljahren für die entsprechenden 
zwei Zeiträume gebildet. Tabelle 8‑7 zeigt  
illustrativ fünf Beispiele für Technologien,  
die als nicht komplex (oben) und komplex 
 (unten) ausgewiesen werden.

Tabelle 8‑7  |  Komplexität einzelner Technologien
Darstellung ausgewählter Technologien, die eine niedrige (obere fünf) oder hohe (untere fünf) 
Komplexität aufweisen. 

28	 Zur Berechnung wurde „GitHub - tombroekel/GeoInno: Calculation of types of complexity and aggregated indices at the level of spatial units” (https://github.com/tombroekel/GeoInno)   
genutzt.

Technologie Bezeichnung

Ni
ed
rig

e K
om

ple
xit
ät

A47H Nähen.

E21F Handschneidwerkzeuge, soweit nicht anderweitig vorgesehen.

G06M Reinigen von Straßen; Reinigen von Schienenwegen; Reinigen von Stränden; sonstiges Reinigen 
von Gelände; Auflösen von Nebel allgemein.

F41B Kupplungen besonders ausgebildet für Eisenbahnfahrzeuge; Zug- oder Puffervorrichtungen  
besonders ausgebildet für Eisenbahnfahrzeuge.

E01D Vorbehandlung von Fasern, z. B. zum Verspinnen.

Ho
he
 K
om

ple
xit
ät

B60W Gemeinsame Steuerung oder Regelung von Fahrzeug-Unteraggregaten verschiedenen Typs  
oder verschiedener Funktion; Steuerungs- oder Regelungssysteme besonders ausgebildet für 
Hybrid-Fahrzeuge; Antriebs-Steuerungssysteme von Straßenfahrzeugen für Verwendungszwecke, 
die nicht die Steuerung oder Regelung eines bestimmten Unteraggregats betreffen.

C22C Legierungen.

B22F Verarbeiten von Metallpulver; Herstellen von Gegenständen aus Metallpulver; Gewinnung von  
Metallpulver; Apparate oder Vorrichtungen besonders ausgebildet für Metallpulver.

H04W Drahtlose Kommunikationsnetze.

A61P Spezifische therapeutische Aktivität von chemischen Verbindungen oder medizinischen Zubereitungen.

Quelle: eigene Berechnung aufbauend auf Broekel 
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Der Wirtschaft 4.0 Index misst den Digitali-
sierungsfortschritt von Unternehmen be-
stimmter Branchen, Größenklassen und/
oder Regionen. Er basiert auf einer systema-
tischen Analyse des Internetauftritts aller 
deutschen Unternehmen, die eine Website 
betreiben, unter Verwendung eines semanti-
schen Modells. Dabei werden die Websites 
nach 29 Wortwolken durchsucht, die mehr 
als 100 spezifische Begriffe umfassen. Diese 
Begriffe deuten auf die Nutzung digitaler 
Technologien, Prozesse, Geschäftsmodelle 
oder Produkte hin (Meeßen et al., 2024). Die 
Methodik zur Ermittlung der W4.0-Intensität 
wird bereits seit 2014 eingesetzt, anfangs als 
Industrie-4.0-Index im Rahmen des jährlich 
veröffentlichten Städterankings der IW Con-
sult (Kempermann et al., 2023a). 

Im Zuge dieser Studie wurden die Wortwol-
ken angepasst, damit ein umfassenderes Bild 
der Technologieaffinität gemäß des Trendra-
dars gezeichnet werden kann.  Es wurden 15 
Wortwolken (eine für jede relevante Techno-
logie) mit insgesamt 142 Begriffen analysiert 
(siehe Tabelle 8‑8). Wenn auf der Website 

08.2.6	  
Technologieaffinität und Wirtschaft 4.0 Index

eines Unternehmens mindestens einer der 
Begriffe aus einer Wortwolke gefunden wird, 
wird das Unternehmen im Bezug auf die ent-
sprechende Technologie als „technologie-
affin“ eingestuft, ansonsten gilt es als „nicht 
technologieaffin“. 

Innerhalb einer Gruppe (zusammengefasst 
nach Branchen, Größenklassen und/oder 
Regionen) und Technologie wird der Anteil 
der technologieaffinen Unternehmen an der 
Gesamtzahl der Unternehmen als einfache 
Kennzahl für die entsprechende Techno-
logieaffinität verwendet. Da die absolute 
Höhe dieser Anteile stark von den gewählten 
Schlüsselbegriffen abhängt, liegt der Er-
kenntnisgewinn vor allem im Vergleich mit 
anderen Benchmarkgruppen. 

Der Wirtschaft 4.0 Index gibt darüber hin-
aus an, wie hoch der Anteil an Unternehmen 
ist, die in Bezug auf mindestens zwei der 15 
Technologien als affin eingestuft werden. 
Dieser aggregierte Index zeigt also auch, wie 
vielseitig die technologische Ausrichtung der 
Unternehmen ist.

IoT

3.0

5G
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Tabelle 8‑8  |  Wortwolken zur Bestimmung des Wirtschaft 4.0 Indizes 
Die Tabelle zeigt für jede relevante Technologie die Wortwolke, anhand derer das Webscraping 
durchgeführt wurde.

Technologie Wortwolke

Cloud Computing Cloud Computing, Cloudcomputing, Cloud Daten, Cloud Dienste, Cloud Speicher, Sealed Cloud, Private 
Cloud, Public Cloud, Hybrid Cloud, Community Cloud, Infrastructure as a Service, Platform as a Service, 
Software as a Service, Relational Database Service, Web-Scale IT, Cloud Architecture

Low-Code/No-Code-Plattformen Low-Code, No-Code, Visuelle Programmierung, Drag-and-Drop, Codeless Automation,  
Platform as a Service, PaaS, grafische Oberfläche, Power Page, Widget, Workflow

Everything-as-a-Service (XaaS) Smart Services, Smart Service, Smart Service Lösung, Smart Service Lösungen,  
Software as a Service, SaaS, XaaS

Process Mining Process Mining, Prozessanalyse, Process Analytics, Business Intelligence, Process Intelligence,  
Workflow-Mining, Geschäftsdatenanalyse, Process Discovery, Process Conformance, Process  
Enhancement

Web 3.0 Dezentrale Anwendungen, Blockchain, Smart Contracts, Tokenisierung, Tokenization, Distributed  
Ledger, Cryptocurrency, Kryptowährung, NFT, Decentralized Web, Semantic Web, Web 3.0, Web3

Künstliche Intelligenz (KI) Künstliche Intelligenz, KI, Artificial Intelligence, AI, Machine Learning, Maschinelles Lernen,  
smart machine, Smart Maschine, Smart Machine Technology, Smart Machine Technologie

Internet of Things (IoT) Internet der Dinge, Internet of Things, IoT, Internet of Everything, Grid Networks, Smart Grid

Digitaler Zwilling digital twin, digitaler Zwilling, Virtuelle Softwarerepräsentation

5G im industriellen Kontext Industrial Internet, 5G, 5G-Netzwerk, 5G-Frequenzen, 5G Network

Quantencomputing Quantencomputing, Qubits, Quantencomputer, quantenbasiert, Quantenapplikationen, Quantenhard-
ware, Quantenimplementierungen, Quantenprogramm, Quantenoptimierung, Quantenalgorithmen

Technologien im Bereich  
Kreislaufwirtschaft

Kreislaufwirtschaft, Recycling, Ressourceneffizienz, Upcycling, Downcycling, Zero Waste,  
Wiederverwendung, Life Cycle Assessment, Circular Economy

Virtual Reality/Augmented Reality 
(VR/AR)

Virtual Reality, virtuelle Realität, 3D Maus, Datenhandschuh, Augmented Reality, Brain Computer  
Interface, Brain-Computer-Interface

Elektromobilität Elektromobilität, Elektromotor, Elektroauto, Elektrofahrzeug, Elektrische Antriebstechnik,  
Plug-in-Hybrid, Ladestation, Ladeinfrastruktur, Reichweite, E-Mobility

Cybersecurity Cybersecurity, Netzwerksicherheit, Firewall, Cyberabwehr, Informationssicherheit, Verschlüsselung, 
Cyber Defense, Cloud Security

Technologien im Bereich Erneuerbare 
Energien

Solarenergie, Geothermie, Bioenergie, Wasserkraft, Wasserstofftechnologie, Photovoltaik,  
Solarthermie, Umgebungswärme, Energieeffizienz, Nachhaltige Energie, Erneuerbare Energie,  
Speichertechnologie, Smart Energy

Quelle: eigene Definitionen
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