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ZUSNl!ENFASSUNG 

Im vorliegenden Bericht werden Aussagefähigkeit und Zuverlässigkeit verschie
dener Patentindikatoren geprüft und systematisch miteinander verglichen. Da
bei hat sich gezeigt, daß es noglich ist, in exemplarischer Weise für die 
Technikfelder "Industrieroboter", "Laser", "Immobilisierte Enzyme" und "So
largeneratoren" Ländervergleiche zwischen der Bundesrepublik, Japan, den Ver
einigten Staaten und anderen Ländern durchzuführen. Mit dem Nachweis der 
Durchführbarkeit ist insbesondere eine positive Klärung der Frage, inwieweit 
patentstatistische Analysen allein auf der Basis von EDV-gestützten Recher
chen und Auswertungen nöglich sind, erfolgt. 

Methodische Erkenntnisse 

Neben einem Vergleich einzelner Indikatoren wird im Bericht dargelegt, inwie
weit sich Patenterteilungen beim US-Patentamt oder aber Patentanmeldungen für 
den bundesdeutschen Markt für Patentanalysen, insbesondere zur Früherkennung 
technischer Chancen, eignen. Als dritte Variante wird für die einzelnen Tech
nikfelder ermittelt, wieviele Prioritätsanmeldungen weltweit zu mindestens 
einer Auslandsanmeldung geführt haben. 

Die US-Recherchen mit Hilfe der Datenbank PATSEARCH des Hosts PERGAMON (Lon
don) zeigen, daß bei dieser Datenbank der Nachteil hoher Rechenzeiten durch 
das Angebot einer leistungsfähigen Statistik-Software ausgeglichen wird, die 
on line zur Verfügung steht. Die Recherchen auf der Basis von US-Patenten 
sind nach den Erfahrungen mit den vier Technikfeldern einfach und präzise on 
line durchführbar, da die US-Patentklassifikation eine feine Aufteilung be
sitzt, jährlich, also sehr schnell, an neue technische Entwicklungstrends an
gepaßt wird und bezüglich der Definition der Klassen bzw. Unterklassen in ho
hem Maße anwenderorientiert ist. 

Da vom US-Patentamt nicht Patentanmeldungen, sondern nur erteilte Patente 
veröffentlicht werden, ist allerdings der Aktualitätsgrad von US-Patentanaly
sen gering. Statistisch tragfähige Aussagen (Erfassung von wenigstens 95 % 
aller Patentschriften) lassen sich erst mit einem Zeitverzug von etwa vier 
Jahren treffen, so daß eine Frühindikatorfunktion von US-Patentanalysen nur 
in sehr eingeschränktem Maße gegeben sein kann. Bei der Analyse der Technik
felder zeigt sich, daß japanische Auslandsanmeldungen beim US-Patentamt - ge-
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messen in nominellen Anmeldezahlen - in der Regel ein annähernd vollständi
ges Bild japanischer Erfindungsaktivitäten geben, während der technologische 
Stand der Bundesrepublik (und anderer europäischer Staaten) aufgrund einer 
stärkeren Orientierung auf den europäischen Markt in einigen Fällen unterbe
wertet wird. Neben dem Hauptmangel einer eingeschränkten Aktualität erweisen 
sich somit Ländervergleiche auf der Basis von US-Patentanalysen nur als be
dingt repräsentativ. 

Um daneben ein vollständiges Bild der für den bundesdeutschen Markt bestimm
ten Patentanmeldungen zu erhalten, müssen außer Anmeldungen beim Deutschen 
Patentamt auch europäische und internationale Patentanmeldungen mit der Bun
desrepublik als Benenhungsland untersucht werden. Eine solche Analyse ist mit 
Hilfe der kürzlich eröffneten Datenbank PATDPA (STN) möglich, die sowohl 
deutsche als auch europäische Patentpublikationen, zur Zeit noch begrenzt auf 
den Zeitraum seit 1981, enthält. PATDPA befindet sich in der Aufbauphase, die 
aber in Kürze abgeschlossen sein dürfte. Als wesentlicher Nachteil gegenüber 
der Datenbank PATSEARCH erweist sich das Fehlen einer Statistik-Software, so 
daß eine Aufbereitung von Recherchenergebnissen nur mit Hilfe nutzereigener 
Soft- und Hardware möglich ist und ein aufwendiger Datentransfer erforderlich 
wird (der im übrigen nicht vorgesehen ist und daher improvisierte Lösungen 
verlangt). Die Patentanalysen für den westdeutschen Markt besitzen einen ho
hen Grad an Aktualität, da Patentanmeldungen beim Deutschen und Europäischen 
Patentamt ausnahmslos 18 Monate nach dem Prioritätsdatum publiziert werden: 
Statistische Analysen auf einer 100 %-Basis sind mithin 1,5 Jahre nach abge
schlossener Erfindungstätigkeit möglich. Auf diese Weise können bei den vier 
Technikfeldern oftmals Trendänderungen ermittelt werden, die durch eine ein
fache Fortschreibung der US-Daten nicht erfaßbar wären. Allerdings übernimmt 
die rein deutschsprachige Datenbank PATDPA die sog. PCT-Anmeldungen mit der 
Bundesrepublik als Bestimmungsland erst sehr verspätet, nämlich nach Vorlie
gen einer amtlichen Übersetzung, so daß die Datenbank PATDPA für Zwecke der 
Früherkennung auf territorial vollständiger Datenbasis achtzehn Monate nach 
Erfindungsdatum wenig geeignet ist. Bei solchen Fragestellungen empfiehlt 
sich die Datenbank WPI/L (T~l~syst~mes QUESTEL), die auch PCT-Anmeldungen so
fort übernimmt. 

Ein gewisser Nachteil von Patentrecherchen im deutschen und europäischen Be
reich ist die Verwendung der internationalen Patentklassifikation (IPC), die 
im Vergleich zur US-Klassifikation eine weniger feine Aufteilung besitzt und 
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nicht so weitgehend anwenderorientiert ist, so daß die präzise Eingrenzung 
von Technikfeldern oftmals problematisch werden kann. Ein weiterer Nachteil 
der internationalen Klassifikation ist deren großer Revisionszeitraum von 
fünf Jahren, weshalb eine Anpassung an neue technologische Entwicklungen mit 
der entsprechenden Zeitverzögerung erfolgt. Die genannten Mängel der interna
tionalen Klassifikation können allerdings weitgehend durch eine unterstützen
de Stichwort-Recherche bei bundesdeutschen Schriften ausgeglichen werden, so 
daß auch mit PATDPA automatisierte Recherchen durchführbar sind. Die Situa
tion bei europäischen Schriften ist allerdings unbefriedigend, da bei diesen 
in PATDPA weder Hauptanspruch noch Abstract enthalten sind und infolgedessen 
nur eine eingeschränkte Stichwort-Recherche im Titel der Patentanmeldungen 
möglich ist. Auch diesbezüglich empfiehlt sich oft ein Ausweichen auf WPI/L. 

Insgesamt ist das Volumen der Patentanmeldungen von Ausländern für den bun
desdeutschen Markt geringer als für den amerikanischen Markt. Dieser Sachver
halt schränkt aber nach den vorliegenden Ergebnissen die statistische Aussa
gefähigkeit von Patentanalysen am Deutschen und Europäischen Patentamt nicht 
ein; in gewisser Weise kann die Begrenzung von Patentanalysen auf den west
deutschen Markt als zusätzliches Qualitätskriterium bei der Auswahl von Pa
tenten interpretiert werden. 

Eine Sonderrolle spielt das Japanische Patentamt. Die Erweiterung der tradi
tionellen gesetzlichen Aufgabenstellung im Hinblick auf Patentinformation und 
Förderung der japanischen Wirtschaft sowie die Verankerung des Erfindungswe
sen im betrieblichen Vorschlagswesen und im firmeninternen Belohnungssystem 
haben zu einer Flut von japanischen Inlandsanmeldungen geringer Qualität ge
führt. Neuere meliorative Versuche zur Eindämmung dieser Flut können als ge
scheitert gelten. Obwohl seit kurzem die englischsprachige Datenbank JAPIO 
für japanische Patentschriften zur Verfügung steht, gilt das Japanische Pa
tentamt in dieser Untersuchung nicht als repräsentativ. Japanischen Aus
landsanmeldungen in Europa oder Amerika haftet der erwähnte Qualitätsmangel 
aber keineswegs an; diese werden in der vorliegenden Analyse ausführlich ge
würdigt. 

Bei Patentanalysen auf der Basis von nationalen oder regionalen Patentämtern 
ist die Bewertung des Inländervorteils, im vorliegenden Fall der Anmelder aus 
den Vereinigten Staaten um USPTO bzw. derer aus der Bundesrepublik am DPA, 
problematisch. Auch müssen die strategischen Präferenzen der Anmelder für die 

f_ 
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jeweiligen Märkte - also Patentämter - technikspezifisch ermittelt und gege
benenfalls berücksichtigt werden. 

Qualität von Patentindikatoren 

Die Berechnung des "Revealed Technological Advantage (RTA)", auch "Aktivi
tätsindex" genannt, ist für Ländervergleiche nur als bedingt geeignet anzuse
hen. Es wird deshalb ein auf solche Situationen besser angepaßter Indikator, 
der "Relative Patentanteil (RPA)", eingeführt. Die RPA-Werte geben vor allem 
darüber Auskunft, ob ein Land in einem Technologiefeld über- oder unter
durchschnittlich engagiert ist. Auf diese Weise können Spezialisierungen 
kleiner Länder identifiziert werden, die bei einem Vergleich absoluter Zahlen 
nicht in Erscheinung treten würden. Für einheimische Anmelder liegen die RPA
Werte allerdings auch in ausgeprägten Schwerpunktgebieten nahe am Durch
schnittswert, was eine Folge des rt>rmierungsverfahrens (der großen inländi -
sehen Patentzahlen) ist. Solche Gebiete werden durch den RPA-Indikator unter
bewertet. 

Als weitgehend unprobates Mittel erweist sich die Berechnung von Verände
rungsraten einzelner Länder, die zumindest im Rahmen von Ländervergleichen 
die tatsächlichen Trends nur sehr unvollständig widerspiegeln, weil sie von 
den zum Teil um Größenordnungen abweichenden Patentzahlen ablenken. Als be
sonderes Problem bei jungen Technikfeldern erweist sich das niedrige absolute 
Ausgangsniveau, das insbesondere bei einem Ländervergleich auf der Basis von 
Veränderungsraten zu einer völligen Verzerrung des tatsächlichen Geschehens 
führt. 

Bei Analysen auf der Basis von weltweiten Patentanmeldungen, die bei INPADOC 
erfaßt sind, steht das Problem einer Elimination des Inländervorteils nicht 
im Vordergrund. Die Ergebnisse von entsprechenden Recherchen für die vier 
Technikfelder haben aber gezeigt, daß dennoch nicht zu vernachlässigende Be
wertungsprobleme auftreten. Diese resultieren aus der Tatsache, daß bei einer 
Zählung von Prioritäten mit mindestens einer Auslandsanmeldung de facto die 
Auslandsanmeldezahlen bei verschiedenen nationalen oder regionalen Patentäm
tern miteinander verglichen werden. Aufgrund der oben erwähnten, teilweise 
erheblichen Unterschiede des Anmeldevolumens beispielsweise für den westdeut
schen und amerikanischen Markt ist ein solcher Vergleich in methodischer Hin
sicht äußerst problematisch, denn Anmeldern aus den Vereinigten Staaten steht 
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das wohl bedeutendste Patentamt der Welt, das der USA, für Auslandsanmeldun
gen nicht zur Verfügung. Bei einigen Technikfeldern zeigt sich daher eine 
Überbewertung nichtamerikanischer Staaten, bei denen die Zahl der Prioritäten 
mit mindestens einer Auslandsanmeldung von den Anmeldungen für den US-Markt 
bestimmt wird. Bei Ländern wie Japan oder Kanada, deren Auslandsaktivitäten 
stark auf die USA ausgerichtet sind, ergibt sich zusätzlich das Problem einer 
eingeschränkten Aktualität; denn Prioritäten mit nur einer Auslandsanmeldung 
in den USA treten erst nach der verzögerten Veröffentlichung durch das US-Pa
tentamt im Datenbestand auf. Die bei mehreren Technikfeldern beobachteten er
hebl ichen jährlichen Schwankungen der INPADOC-Zeitreihen belasten schließlich 
die Berechnung von Veränderungsraten. Ferner kann die Verwendung der weniger 
aktuellen Klassifikation der IPC, die in inhaltlicher Hinsicht nur unbefrie
digende Technikanalysen zuläßt, bei INPADOC nicht durch eine Stichwortrecher
che kompensiert werden, weil keine Abstracts enthalten sind. Daher ist.!!! 
vielen Fällen eine präzise technologische Definition von Suchfeldern ausge
schlossen. 

Als Alternative bei der weltweiten Patentanalyse könnte (dies ist aber in der 
vorliegenden Untersuchung nicht praktisch erprobt worden) die Analyse von eu
ropäischen Patentanmeldungen auf der Basis der europäischen Klassifikation in 
Betracht kommen, wie sie in der Datenbank EDOC des Hosts QUESTEL enthalten 
sind. Denn die europäische Klassifikation ECLA ist gerade bei jungen Techno
logiefeldern sehr viel feiner als die IPC aufgeteilt; daher lassen sich wo
möglich eine präzis definierte Datenbasis erzeugen und somit die Ursachen und 
die Größenordnungen von über- oder Unterbewertungen einzelner Länder besser 
abschätzen. Im übrigen ist auch der Zielmarkt der Patentanmeldungen klar um
rissen, so daß sich ökonomische Einflußgrößen mutmaßlich besser beurteilen 
lassen. Bleiben einige kleinere Volkswirtschaften außer Betracht, bietet sich 
auch die Datenbank WPI/L für weltweite Untersuchungen an. In dieser Datenbank 
sind Patentdokumente der 32 wichtigsten Ämter gespeichert. 

Vor der Problematik der oben dargestellten üblichen Patentindikatoren und 
ausgestattet mit den methodischen Erkenntnissen bezüglich Aktualität, In
landsvorteil und strategischem Marktinteresse wird die Einführung einer neuen 
Meßziffer, der relativen technologischen Position (RTP-Indikator), vorge
schlagen. Der aus den nominellen Patentzahlen von repräsentativen Patentäm
tern abgeleitete Indikator enthält Korrekturen des Inlandsvorteils, des Pa
tentvolumens pro Amt und der technikspezifischen Patentierneigungen hinsieht-
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lieh der Bestimmungsmärkte. Das RTP-Maß bildet daher das Patentgeschehen be
sonders proportioniert ab: die jeweils verschiedenen Werte für die betrachte
ten Vergleichspatentämter definieren eine Bandbreite der technologischen Po
sition. Die Bandbreite trägt den von Kritikern der Patentanalyse angeführten 
Unsicherheitsfaktoren aus strategischem Verhalten der Anmelder Rechnung und 
läßt den RTP-Patentindikator tatsächlich zu einem Ertragsmaß von FuE werden. 

Im einzelnen wird die Relation der Anmeldezahlen der Vereinigten Staaten und 
Japans auf dem westdeutschen Markt als Maßstab für die Elimination des Inlän
dervortei ls der Vereinigten Staaten beim US-Patentamt herangezogen sowie das
selbe Verfahren in umgekehrter Richtung für bundesdeutsche Anmelder beim 
Deutschen bzw. Europäischen Patentamt. Die Ergebnisse der vorliegenden Studie 
sind dabei durch den Umstand belastet, daß nur zwei überschneidungsjahre der 
deutschen und amerikanischen Daten - nämlich 1981 und 1982 - als Berechnungs
grundlage zur Verfügung stehen. Dieser Mangel wird im laufe des Jahres 1988 
durch eine Vervollständigung der PATDPA-Daten behoben sein. Dann kann die in 
dieser Arbeit vorgeschlagene Maßzahl, der "Präferentielle Patentanteil", bei 
der Korrektur des Inländervorteils über längere Zeiträume herangezogen wer
den. 

Die Erhebung jährlicher Anmeldezahlen berücksichtigt das über das Erteilungs
jahr hinausgehende Fortbestehen des Patentschutzes nicht. Daher bietet sich 
auch die Darstellung aufsummierter Patentzahlen an, die am aktuellen Rand 
besser erkennen lassen, auf welches Schutzvolumen bereits zurückgegriffen 
werden kann. Die summierten Patentzahlen bilden einen Indikator für das Pa
tentpotential. Da der Patentschutz zeitlich befristet ist und die Jahresge
bühren anwachsen, also das Kosten-Nutzen-Verhältnis sich mit den Jahren ver
schlechtert, muß der Zeitraum der Summierung allerdings mit größter Sorgfalt 
bestimmt werden. Aus der Erhebung von Patentlaufzeiten ergibt sich, daß eine 
Einbeziehung älterer Patente bis zu fünf Jahre zurück angemessen ist, so daß 
dementsprechend in der vorliegenden Arbeit der sog. PPS-Indikator für das Pa
tentpotential definiert und berechnet wird. 

Bei der Analyse der vier Technikfelder erweist sich neben einer Betrachtung 
nomineller Anmeldezahlen eine fachliche Aufschlüsselung der identifizierten 
Dokumente nach Untersektionen der internationalen Patentklassifikation als 
wichtige Ergänzung. Trotz der relativ abstrakten Bezeichnung der Untersektio
nen ist bei den einzelnen Technikfeldern in der Regel klar, welche konkreten 
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Entwicklungszweige im einzelnen angesprochen sind. Im Zweifelsfall genügt die 
ergänzende Identifikation stark besetzter !PC-Unterklassen bzw. -gruppen. 
Durch eine Untersektionsanalyse lassen sich technologische Spezialisierungen 
erkennen, in denen einzelne Lände.r trotz einer Unterlegenheit nach Anmelde
zahlen eine starke Position innehaben. In Form von grafischen Darstellungen 
lassen sich im übrigen auch zeitliche Entwicklungen in anschaulicher Weise 
nachzeichnen, woraus auf den Zustand der technologischen. Diffusion geschlos
sen werden kann. Im Hinblick auf eine feinere inhaltliche Aufschlüsselung 
kann selbstverständlich die Untersuchung auf Untersektionsebene nicht die 
Analyse der Patentklassen bzw. -gruppen ersetzen. 

Bei Ländervergleichen für einzelne Technikfelder ist die Zitierungsanalyse 
zwar eine sinnvolle Interpretationshilfe; in keinem der untersuchten Technik
felder werden aber die Ergebnisse der einfachen Zeitreihenbetrachtung grund
sätzlich in Frage gestellt, so daß der erhebliche Aufwand einer US-Zitie
rungsanalyse auf makroökonomischer Ebene nur bedingt gerechtfertigt ist (an
ders als bei mikroökonomischer Betrachtung; siehe unten). Als sinnvoller In
dikator zur qualitativen Bewertung von Zeitreihen erweist sich insbesondere 
die durchschnittliche Zahl von Zitaten, die in dem jeweiligen Bezugsjahr von 
einer bestimmten Anmeldergruppe pro Patent erhalten wurden. Die Bestimmung 
des Anteils von Patenten, die in einer Rangfolge nach der Zitierungsquote dem 
oberen Zehntel einer US-Patentklasse zuzurechnen sind, führt dagegen bei ge
ringen Anmeldezahlen eines Landes zu erheblichen Jahr!lSSchwankungen; im Falle 
einer starken fachlichen Vielfalt eines Technikfeldes entstehen durch die 
Verwendung verschiedener Bezugsklassen zusätzliche Verzerrungen. Der größte 
Nachteil der im Rahmen dieses Projektes durchgeführten Zitierungsanalysen für 
US-Daten ist die sehr geringe Aktualität, da allenfalls etwa sieben Jahre al
te Patentanmeldungen für statistisch tragfähige Aussagen verwertbar sind. 

Das Instrument der Zitierungsanalyse in der Bundesrepublik könnte eine erheb
liche Aufwertung erfahren, wenn in PATDPA nicht nur die Zitate von deutschen, 
sondern auch von europäischen Schriften aufgenommen würden. Denn auf dieser 
Basis würde sich eine erheblich größere Aktualität als bei den US-Daten her
ausstellen. 

Hinsichtlich des untersuchungstechnischen Aufwandes sehr einfache, aber den
noch aussagefähige Varianten der Zitierungsanalyse sind die Bestimmung des 
Alters der zitierten Schriften sowie der Relation zwischen Patent- und son-
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stigen Literaturentgegenhaltungen. Auf diese Weise können gute Anhaltspunkte 
für das Entwicklungstempo sowie die Wissenschaftsbindung eines Technikfeldes 
gewonnen werden: Schlußfolgerungen über die Bedeutung der Forschungstätigkeit 
für spezifische Technikentwicklungen werden möglich. 

Die Zusammenstellung der größten Anmelder eines Technikfeldes ist zunächst 
einmal für unternehmensorientierte Patentanalysen aufschlußreich, bei denen 
eine Firma potentielle Wettbewerber identifizieren will. Auch im Hinblick auf 
nachfolgende Detailanalysen mit Hilfe von Firmeninterviews (etwa nach dem 
Technometriekonzept) sind derartige Anmelderlisten wertvoll, da entsprechende 
Auswahlinformationen ansonsten nur mit einem erheblichen Mehraufwand anhand 
aufwendiger Literatur- und Branchenstudien zu erschließen sind. Auch im Rah
men der vorliegenden Untersuchung erweisen sich die Anmelderlisten als wich
tiges Analyseinstrument, da bei einem Vergleich der westdeutschen und ameri
kanischen Tabellen strategische Marktpräferenzen einiger Großfirmen sichtbar 
werden, die auf die Länderrangfolge bei einzelnen nationalen oder regionalen 
Patentämtern einen statistisch relevanten Einfluß haben. Im übrigen kann im 
Fall der USA in einigen Technikfeldern der sehr starke Einfluß staatlicher 
Förderungsprogramme erfaßt werden. 

Die Generierung von Anmelderlisten auf der Basis von Zitierungsanalysen nach 
Quellen- bzw. Einflußpatenten gibt zusätzliche Hintergrundinformation über 
die internationale technologische Konkurrenz sowie die Eigenständigkeit bzw. 
Außenabhängigkeit nationaler technologischer Entwicklungslinien. Ebenso läßt 
sich auf diese Weise die Frage des Ausmaßes an Technologietransfer zwischen 
avancierten Volkswirtschaften quantitativ klären. 

Auf der mikroökonomischen Ebene zeigt sich aber die eigentliche Stärke von 
Zitierungsanalysen auch auf der Basis von US-Daten. So gibt es beispielsweise 
nicht selten relevante Unterschiede zwischen Firmenranglisten nach absoluten 
Anmeldezahlen oder nach Zitatquoten. 

Die Beteiligung von Einzelerfindern am Patentgeschehen in forschungsintensi
ven Bereichen ist systematisch noch nicht geklärt worden. Es liegt jedoch ein 
Hinweis darauf vor, daß sie ihre Aktivitäten auf Gebieten verstärken, für die 
die Bevölkerung mobilisiert wurde (in diesem Falle die Sonnenenergienutzung). 

Als weiteres denkbares Qualitätskriterium für Patentanmeldungen wird die Grö-
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ße des Entwicklungsteams (Zahl der Erfinder pro Patent) diskutiert, die FuE
kostenrelevant ist. Es zeigt sich, daß unterschiedliche nationale Gewohn
heiten (etwa die Verzahnung japanischer Patente mit dem betrieblichen Beloh
nungssystem) Vergleiche zwischen Ländern erschweren. Relevante Unterschiede 
werden aber zwischen den verschiedenen Technologien eines Landes sichtbar: 
beispielsweise stehen hinter japanischen Roboterpatenten kleinere Teams 
(durchschnittlich 2,5 Personen) als hinter Enzympatenten (3,4 Personen), was 
einen Hinweis darauf gibt, daß die aus der nominellen Zahl von Patenten abge
leitete technologische Position bei Industrierobotern überhöht ist. 

Insgesamt sind Patentanalysen für den westdeutschen Markt aufgrund ihrer ho
hen Aktualität entsprechenden Untersuchungen mit US-Daten deutlich überlegen. 
Bei Ländervergleichen für einzelne Technikfelder ist aber dennoch eine zu
sätzliche US-Recherche notwendig, um den Inlandsvorteil bei bundesdeutschen 
in Relation zu japanischen und amerikanischen Anmeldungen und strategische 
Marktpräferenzen bewerten zu können. 

Die Kombination der bundesdeutschen mit der amerikanischen Technologieanalyse 
wiederum ist gegenüber der Weltanalyse von Auslandsanmeldungen mit INPADOC
Daten im Vorteil, weil national unterschiedliche Verzüge zwischen dem Zeit
punkt der Erfindung (Erstanmeldung) und ihrem Bekanntwerden (Offenlegung bzw. 
Erteilung) nicht vermischt werden. Der Vorteil wird noch größer, wenn zur 
Festlegung des Recherchengegenstandes eine Stichwortsuche erforderlich wird, 
die mit der internationalen Datenbank INPADOC nicht durchgeführt werden kann. 

Neben einer Ermittlung der nominellen Anmelde- bzw. Erteilungszahlen und der 
daraus abgeleiteten relativen technologischen Positionen (RTP-Indikator) ei
nes Technikfeldes sollte in jedem Fall zusätzlich eine Aufschlüsselung nach 
IPC-Untersektionen erfolgen (Diffusionsanalyse). Der Einfluß dezidierter 
Marktpräferenzen einzelner Länder muß schließlich mikroökonomisch anhand von 
Anmelderlisten und gegebenenfalls nationalökonomisch spezifiziert werden. 
Außer diesen drei Grundsäulen der Patentanalyse können Zitierungsanalysen so
wie die Berechnung des relativen Patentanteils RPA wichtige Zusatzinforma
tionen liefern. 

Ergebnisse der patentstatistischen Analysen 

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Patentanalyse in den ausgewählten vier 
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zusammenfassende Tabelle I: Synopse ausgewählter aktueller Patentindikatoren 
im Dreiländervergleich 

INDIKATOR VEREINIGTE STAATEN VON AMERIKA 

TECHNOLOGIE Immobi 1 i:.. Solar-
Industrie- sierte gene-
roboter Laser Enzyme ratoren 

1 Relative technologische 
Position 1984 (RTP; Index 14-18 6-10 6-6 15-27 
DE (1973)=1) 

2 Fünf-Jahres-Patentpoten-
tial 1984 (PPS; Index 60-76 28-41 29-30 75-132 
DE (1973)=1) 

3 Tendenz in der techno-
lofischen Position 0 0 0 

4 Re ative Patenterte1lungs-
aktivität in den USA 1983 -14 +6 -18 +22 
bis 1985 (RPA) 

5 Relative Patentanmeldeak-
tivität im Bundesgebiet 
1981 bis 1984 (RPA) -25 +20 +37 +28 

6 Strategische Marktpräfe-
renz für die USA (PPA~ +13 +39 + 4 +56 

7 Mittlere Zitierfrequenz 
pro Patent am USPTO 4,3 ? 3,7 3,8 
1978 bis 1981 

8 Massierung in den höchst-
zitierten Patenten am 39 ? 27 24 
USPTO 1978 bis 1981 in v.H. 

9 Entwicklungsdynamik 
(Alter der zitier- 3-5 ? 2-4 2 
ten Schriften) 

10 Humankapitalintensität 
der Erfindun en (Team röße 1,8 1. 9 2,0 1. 9 
ru ungsquote 

(am DPA in v.H.) 
12 Wissenschaftsbindung (Lite-

0 2 6 0 

raturzitatquote am DPA 
inv.H.) 

13 Beteiligung von Einzeler-

kA kA kA kA 

findern (am USPTO in v.H.) 17 10 11 20 
14 Beteiligung von E1nzeler-

findern (am bundesdeutschen 3 5 9 4 
Patentmarkt in v.H.) 

15 Beteiligung von Regierungs-
institutionen (am USPTO 3 20 4 9 
in v.H.) 
kA = aus Gründen zu kleiner Stichprobe keine Angabe 
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zusammenfassende Tabelle J, Fortsetzung 

JAPAN BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 

Immobi- Solar- Immobi- Solar-
Industrie- lisierte genera- Industrie- lisierte genera-
roboter Laser Enzyme toren roboter Laser Enzyme toren 

27-'30 6-11 5-8 10-17 7-13 2-3 1-3 5-6 

121-133 23-41 18-34 42-70 22-42 8-11 5-13 29-36 

0 + 0 0 0 + + 

+36 +15 +33 -27 -48 -42 -37 +4 

+75 +35 +15 +13 -15 - 8 -27 +28 

+8 +59 +61 +86 +47 +34 +89 +22 

4,0 2,8 3,1 3,7 3,0 2' 1 2,9 3,1 

34 ? 25 20 36 ? 23 18 

2-3 1 2-4 4 2-6 2 2-4 2-3 

2,5 2,6 3,4 3,4 1,8 1, 9 2,6 2,0 

23 21 5 11 28 37 8 28 

kA 25 kA kA 21 27 kA 19 

4 1 1 14 11 12 2 7 

5 1 0 0 16 12 12 21 

1 2 5 5 0 1 0 0 

? = Angaben nicht erhoben 
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technologischen Gebieten zusammengefaßt. Die Zusammenfassung beruht im we
sentlichen auf der Beschreibung der relativen technologischen Positionen 
(RTP-Indikator), der Spezialisierung der Patentaktivitäten (RPA-Indikator) 
sowie der technologischen Diffusion und der Marktpräferenzen, weil diese Pa
tentindikatoren aufgrund der vorgelegten Analyse ein besonders zutreffendes 
Abbild der Wirklichkeit auf volkswirtschaftlicher Ebene ergeben. Die Ergeb
nisse auf der Mikroebene (Firmenranglisten und Zitatgewichtung) können nicht 
kurz zusammengefaßt werden; diesbezüglich ist auf die entsprechenden Be
richtsteile zu verweisen. Einen überblick über die wichtigsten Indikatoren 
gibt die zusammenfassende Tabelle I {siehe auch Abschnitt 5.5). 

Die Patentaktivitäten auf dem Gebiet der Industrieroboter in den drei Ver
gleichsländern Vereinigte Staaten, Japan und Bundesrepublik liegen in der 
Mitte der 70er Jahre auf einem relativ niedrigen Ausgangsniveau. In den Fol
gejahren hat vor allem Japan sehr starke Steigerungsraten zu verzeichnen, wo
bei aber auch das Anmeldevolumen von westdeutschen und.US-amerikanischen Un
ternehmen deutlich zunimmt. Anfang bis Mitte der 80er Jahre reicht die bun
desdeutsche technologische Position nahe an die der Vereinigten Staaten her
an, obwohl sich die Volkswirtschaften größenmäßig sehr unterscheiden. In Ja
pan geht die Patentieraktivität 1982 auf einem hohen Niveau in Stagnation 
über, in der Bundesrepublik und den Vereinigten Staaten stellt sich seit 1983 
Stagnation ein. Gemäß dem Potentialcharakter des gewerblichen Rechtsschutzes, 
der mehrere oder viele Jahre anhält, ist dies nicht mit einem Rückgang der 
technologischen Positionen in Verbindung zu bringen; vielmehr scheinen we
sentliche Entwicklungsschritte auf diesem Gebiet nunmehr abgeschlossen zu 
sein. Inzwischen sind zentrale Bereiche der Robotertechnik wohl vollständig 
mit Schutzrechten besetzt und daher weitere Zuwächse schwierig. 

Alle drei verglichenen Volkswirtschaften zeigen ein stärkeres Engagement am 
amerikanischen Markt, wobei Japans Unternehmen bezüglich der Untermenge aller 
Inventionen, die sich auf die Robotermechanik beziehen, ebenso wie amerikani
sche Unternehmen diesbezüglich den westdeutschen Markt präferieren. Offenbar 
ist die gute Stellung des bundesdeutschen Maschinenbaus ein Anreiz, Sperrpa
tente am Produktionsort durchzusetzen. Da die Entwicklung der Robotertechnik 
im weiteren Sinne in Japan als ein nationales Ziel betrachtet wird und sich 
entsprechend vielfältiger öffentlicher Unterstützung erfreut, könnte es sein, 
daß der Wert japanischer Roboterpatente geringer ist als bei der Konkurrenz. 
Für diese Vermutung spricht auch die Tatsache, daß die japanischen Entwick-



13 

lungsteams auf diesem Gebiet besonders klein sind, d.h., die Erarbeitung ei
ner entsprechenden Erfindung besonders geringe FuE-Personalkosten erforderte. 
Betrachtet man nur den mechanischen Teil der Robotertechnik, so rücken die 
Patentpositionen der drei Vergleichsländer enger zusammen; die Führungsrolle 
Japans ist weniger ausgeprägt. Unter den anderen Ländern besitzen Schweden 
und Frankreich und seit Ende der 70er Jahre auch Italien eine ausgeprägt gute 
Patentposition auf dem Gebiet der Industrieroboter. 

Die Diffusion der Robotertechnik ist weit fortgeschritten: Roboterpatente 
finden sich in 13 der 21 Untersektionen der Patentklassifikation. Dabei 
schreitet - wie oben bezüglich der Robotermechanik schon angedeutet - die 
technische Entwicklung bezüglich der Steuerungen und allgemein der elektroni
schen Geräte {Sensorik etc.) in den Vereinigten Staaten und Japan eindeutig 
schneller vorwärts als in der Bundesrepublik Deutschland. Bezüglich der tech
nologischen Beeinflussung befinden sich japanische und amerikanische Schrif
ten in einer starken gegenseitigen Konkurrenz und Abhängigkeit. Patente der 
bundesdeutschen Stichprobe greifen dagegen weniger häufig auf amerikanische 
Quellenpatente zurück, sondern nutzen vielmehr stärker die eigene und die eu
ropäische Technologie. Es zeigt sich ferner in neuerer Zeit ein deutlicher 
Technologietransfer zu US-amerikanischen Anmeldern hin, was zweifellos als 
ein Zeichen für die Qualität bundesdeutscher Erfindungen anzusehen ist. 

Die technologische Position in der Lasertechnik verweist auf eine amerikani
sche Dominanz im gesamten Untersuchungszeitraum. Die bundesdeutsche Position 
liegt im Vergleich zu den USA deutlich niedriger. Im Zeitverlauf ist ihre 
schwache, jedoch kontinuierliche Verbesserung zu verzeichnen. Die japanische 
Technologie befand sich in den 70er Jahren in einem Gleichstand mit der Bun
desrepublik, verzeichnete aber in der 2. Hälfte der 70er Jahre einen sehr 
starken Aufwärtstrend, so daß Mitte der 80er Jahre das amerikanische Niveau 
erreicht ist. Dies gilt für das Gesamtgebiet der Lasertechnik, also für 
Strahlquellen zusammen mit ihren Anwendungen. Greift man daraus nur die La
serstrahlquellen heraus und unterteilt hier wiederum in "große Laser" {Gas-, 
Festkörper- und Farbstofflaser) und "Kleinlaser" {Halbleiterdiodenlaser), so 
ergeben sich völlig unterschiedliche technologische Positionen zwischen den 
Vergleichsländern. Das starke Aufholen japanischer Unternehmen bezieht sich 
fast ausschließlich auf Halbleiterdiodenlaser und Laseranwendungen, während 
bezüglich der "großen Laser" Japan die Bundesrepublik bis Mitte der 80er Jah
re kaum übertrifft. Berücksichtigt man ferner die unterschiedliche Größe der 
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beiden Volkswirtschaften, so ist die bundesdeutsche Position bei den großen 
Laserguellen als überlegen zu bezeichnen; ferner geht die ursprünglich ausge
prägte Führungsrolle der Vereinigten Staaten im Gebiet der "großen Laser" 
seit 1973 kontinuierlich zurück. Von den anderen Volkswirtschaften besitzen 
in den USA die Niederlande und Kanada sowie in Europa die DDR und Italien ei
ne überdurchschnittliche Position. 

Die technologische Diffusion der Lasertechnik ist eindeutig noch weiter fort
geschritten als diejenige der Robotertechnik; es handelt sich beim Laser um 
eine der ausgeprägtesten Schlüsseltechnologien der 80er Jahre. Keine der 21 
Untersektionen der Patentklassifikation enthält nicht mindestens einige La
serpatente. Allerdings wird die überragende Diffusion der Lasertechnik im we
sentlichen von amerikanischen Erfindungen getragen; japanische bleiben hier
bei etwas und bundesdeutsche stärker zurück. Ausgeprägte Schwachpunkte der 
bundesdeutschen Lasertechnik sind im Bereich der Halbleiterdioden, der Infor
mationsspeicherung, der Kristallzüchtung und der Druckertechnik auszumachen. 
Angesichts der klaren Führungsrolle der Vereinigten Staaten ist es auch nicht 
erstaunlich, daß bundesdeutsche und japanische Unternehmen im wesentlichen 
vom Technologietransfer aus den USA profitiert haben. In jüngerer Zeit werden 
aber sowohl japanische wie auch westdeutsche technologische Entwicklungsli
nien zunehmend selbständiger und reflektieren stärker Eigenentwicklungen. 

Bezüglich der Technologie der immobilisierten Enzyme sind zwei gänzlich 
unterschiedliche Marktstrategien zwischen amerikanischen Firmen einerseits 
und japanischen und westdeutschen Unternehmen andererseits festzustellen. Die 
USA haben kaum eine Präferenz für den einheimischen Markt; die relative Pa
tentieraktivität und damit die Patentposition in Europa und in den USA ist 
fast identisch: sehr hoch und Anfang der 80er Jahre noch ansteigend. Dagegen 
ist die Vorliebe japanischer und westdeutscher Unternehmen für den amerikani
schen Markt derart ausgeprägt, daß sich die technologische Position nicht 
mehr genau bestimmen läßt. Nimmt man das amerikanische Patentamt als Richt
schnur, übertreffen die japanischen Aktivitäten die amerikanischen; nimmt man 
dagegen die Verhältnisse ih der Bundesrepublik, so fällt Japan deutlich hin
ter die USA zurück. Die Marktstrategien überdecken die technologischen Posi
tionen in einem solchen Maße, daß sich klare Aussagen nicht mehr treffen las
sen. Auch die westdeutsche Position hat sich in den 80er Jahren nach einem 
Einbruch Ende der ?Oer Jahre wieder auf ein hohes Niveau begeben, die sich je 
nach dem zugrunde gelegten Präferenzmarkt mit der Japans teilweise über-
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schneidet. Bezüglich der Enzymsensoren spielen dagegen nur Japan und die Ver
einigten Staaten eine Rolle; westdeutsche Erfindungen sind nicht bekannt. Un
ter den anderen Ländern zeigen Frankreich, Großbritannien, Dänemark, die 
Schweiz und Schweden starke Aktivitäten, sowie in Europa zusätzlich die 
Tschechoslowakei und die DDR. 

Bei den immobilisierten Biokatalysatoren handelt es sich um eine Technologie 
mit begrenzten Anwendungsgebieten, weshalb die technologische Diffusion bei 
weitem nicht so weit fortgeschritten ist wie in der Roboter- und Lasertech
nik. Dies gilt insbesondere für Erfindungen aus Japan und der Bundesrepublik 
Deutschland, die lediglich acht bzw. sechs Untersektionen der Patentklassifi
kation betreffen. Jede der ausführlicher betrachteten drei Volkswirtschaften 
stützt sich technologisch im wesentlichen auf Eigenentwicklungen ab. Der 
Technologietransfer zwischen den Volkswirtschaften ist sehr viel geringer als 
bei den anderen in diesem Bericht betrachteten Technologien. 

Auf dem Gebiet der Solargeneratoren (Photovoltaik) gehen die Patentpositionen 
der Vereinigten Staaten seit 1978 und diejenigen der Bundesrepublik seit 1979 
zurück; in Japan .wurde 1982 Sättigung erreicht. Während bis in die 80er Jahre 
hinein japanische und westdeutsche Erfinder gleichauf lagen, hat sich nunmehr 
die Position zugunsten japanischer Technologie verschoben. Diese wiederum 
überlappt sich mit der Position US-amerikanischer Technologie, die von einer 
in den 70er Jahren dominierenden Position deutlich zurückgefallen ist. Unter
teilt man die Photovoltaik in die kristalline und die amorphe bzw. Dünn
schichttechnologie, so ergeben sich andere Verhältnisse. Japanische und ame
rikanische Erfinder übertreffen in der Dünnschicht- und in der amorphen Tech
nologie das bundesdeutsche Niveau weit, wobei amerikanische Technologie in 
den letzten Jahren hinter die japanische zurückgefallen ist. Bezüglich der 
kristallinen Technologie übertrafen bundesdeutsche Erfinder die japanischen 
bis in die 80er Jahre hinein klar; seitdem haben sich die Positionen mit 
leichten Vorteilen für Japan egalisiert. Amerikanische Technologie war einst
mals weit dominierend und liegt heute nur noch unwesentlich besser als die 
japanische. Unter den anderen Volkswirtschaften nimmt Frankreich eine hervor
ragende Position ein, dies aber nur in bezug auf den amerikanischen Markt. 
Französische Erfinder lassen dagegen den westdeutschen Markt fast völlig 
außer acht. Auch Großbritannien ist - mit insgesamt unterdurchschnittlichen 
Aktivitäten - weniger am europäischen als am amerikanischen Geschehen betei
ligt. 



16 

Obwohl die Photovoltaik etwa im Vergleich zur Robotertechnik einen klaren 
Bestimmungszweck hat, nämlich Elektrizität zu erzeugen, ist die Diffusion der 
Technologie erstaunlich weit fortgeschritten. In 18 der 21 Untersektionen der 
Patentklassifikation sind Photovoltaikpatente enthalten. Die starke Diffusion 
wird von amerikanischer Technologie getragen; jedoch steht die bundesdeutsche 
in diesem Fall nur wenig zurück. Bundesdeutsche Unternehmen besitzen eine 
herausragende Patentposition bezüglich der Silizium-Herstellung. Alle drei 
großen Vergleichsländer haben vom Technologietransfer aus den USA stark pro
fitiert; in jüngster Zeit ist vor allem die japanische Technologie aber we
sentlich eigenständiger geworden, was für bundesdeutsche Technologie nicht in 
vergleichbarem Ausmaß gilt. 

Patentindikatoren im Kontext von FuE- und Wirtschaftsindikatoren 

Die Patentindikatoren wurden mit Hilfe anderer Indikatoren evaluiert; hierfür 
standen Angaben zu Forschungsbugdets in der Photovoltaik, Wissenschaftsindi
katoren, Technikindikatoren und Wirtschaftsdaten zur Verfügung. Die Ergebnis
se der vergleichenden Bewertung in den ausgewählten vier technologischen Ge
bieten wird nachstehend für jeden Indikatortyp getrennt zusammengefaßt. Einen 
überblick über das Ausmaß an gegenseitiger Entsprechung gibt die zusammenfas
sende Tabelle II. 

Eine technikspezifische Detailanalyse der FuE-Aufwendungen bereitet nach wie 
vor größte Schwierigkeiten. Im Rahmen der begrenzten Möglichkeiten dieser Un
tersuchung konnte daher nur eine Technologie und ein Land näher betrachtet 
werden. Es ist dies die Photovoltaik in der Bundesrepublik Deutschland. Im 
Ergebnis einer Regressionsanalyse des FuE-Budgets 1973 bis 1986 und der tech
nologischen Position bundesdeutscher Patentanmelder zeigte sich, daß trotz 
fortlaufender Mehraufwendungen für die Photovoltaikforschung die Patentakti
vität und die Patentposition seit Beginn der 80er Jahre zurückgehen. In den 
70er Jahren bestand eine hochsignifikante Korrelation für einen Vorlauf des 
FuE-Budgets von zwei Jahren vor der Patentposition, die sich seitdem verloren 
hat. Ob dies ein Zeichen für geringere Effizienz der bundesdeutschen Photo
voltaikforschung in den 80er Jahren ist, kann hier nicht beurteilt werden. 
Als alternative Erklärung bietet sich an, daß die Inhalte der FuE-Tätigkeit 
in den 80er Jahren weniger patentiergeeignet sind, z.B. weil der Anteil der 
Grundlagenforschung neben konkreter Produkt- und Verfahrensentwicklung zu
nimmt. 
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zusammenfassende Tabelle II: überblick über das Ausmaß an Übereinstimmung be
wertender Indikatoren in ausgewählten Gebieten 
der Technik 
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Betrachtet man alle Gebiete der Technik, so kann man sich den Umstand zunutze 
machen, daß das amerikanische Patentamt eine Konkordanz zwischen der amerika
nischen Patentklassifikation und der Systematik der Wirtschaftszweige er
stellt hat. Eine weitere Konkordanz existiert, mit der die Wirtschafts
zweigsystematik in die Außenhandelssystematik übersetzt werden kann. Auf die
se Weise lassen sich Patentieraktivitäten den Forschungsintensitäten in der 
Produktion zuordnen. 

Unterteilt man die FuE-Intensität in den Bereich der 
- Spitzentechnik (FuE-Aufwand größer als 8 % des Umsatzes), 
- gehobenen Gebrauchstechnik (FuE-Aufwand zwischen 3 und 8 % des Umsatzes) 

und 
- sonstigen Gebrauchstechnik (FuE-Aufwand unterhalb von 3 % des Umsatzes), 
so läßt sich die Patentieraktivität in den Vereinigten Staaten bezüglich ih
rer FuE-Intensität wie folgt charakterisieren: Japan verfolgt seit Mitte der 
70er Jahre eine ausgeprägte Patentieraktivität im Bereich der Spitzentechno
logien und läßt den großen Bereich der sonstigen Gebrauchstechnik fast völlig 
außer acht. Amerikanische Anmelder zeigen kein so ausgeprägtes Profil bezüg
lich der Forschungsintensität ihrer Erfindungen, was vor allem damit zusam
menhängt, daß der einheimische Schutzrechtsmarkt in jedem Falle und in allen 
Bereichen wichtig ist. Die Patentieraktivität bundesdeutscher Unternehmen in 
den Vereinigten Staaten im Bereich der Spitzentechnik geht von einer ohnehin 
nicht ausgeprägten Position weiter zurück. In jüngster Zeit zielen diese 
Schutzrechte offenbar verstärkt auf den Bereich der sonstigen Gebrauchstech
nik hin, wo inzwischen eine überproportionale Aktivität zu verzeichnen ist, 
die diejenige der einheimischen US-Firmen nahezu erreicht. 

Der Wert der Publikationsstatistik zusätzlich zur Patentstatistik liegt - so
fern es um die Frühindikatorfunktion geht - nicht in einem Vorlauf vor der 
Patentstatistik, sondern im Einschluß von nichtpatentierbaren Forschungser
gebnissen. Damit wird die Literaturstatistik insbesondere zum Studium der 
Vorgänge in der Grundlagenforschung interessant. Neben der einfachen Publika
tionsstatistik sind inzwischen kompliziertere Maße, nämlich vor allem die Zi
tierhäufigkeiten und die Kozitierung eingeführt worden. Eigene Erhebungen 
werden in der vorliegenden Untersuchung nicht durchgeführt; vielmehr werden 
die Ergebnisse einer Kozitierungsanalyse für das Jahr 1984 sowie der einfa
chen Publikationsstatistik auf dem Gebiet der Laserforschung und der Roboter
forschung benutzt, die in jeweils anderem Zusammenhang erstellt worden sind. 
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In der Zusammenschau der vier Technikgebiete zeigt sich, daß immer, wenn die 
Repräsentation der Literatur in der jeweiligen Datenbank gut ist (Laser und 
Photovoltaik bei der Kozitierung, Laser und Roboter bezüglich der Publika
tionsstatistik), die bibliometrischen und die patentstatistischen Indikatoren 
insgesamt in dieselbe Richtung zeigen. Allerdings ist die Entsprechung in 
keinem Fall vollständig, so daß aus der Hinzuziehung des jeweils anderen In
dikators zusätzliche Informationen abgeleitet werden können. Als wesentliche 
Einflußgröße hat sich der sektorale Anteil der verschiedenen nationalen For
schungs- und Wissenschaftsorganisationen erwiesen, welcher die Publikations
bzw. Patentierneigung beeinflußt. So können im Falle der Laserforschung Un
terschiede in der Rangordnung beim Patentieren und Publizieren mit den unter
schiedlichen institutionellen Anteilen in den betrachteten Ländern erklärt 
werden. Ist die gewerbliche Wirtschaft mit merklichen Anteilen an FuE auf dem 
entsprechenden Gebiet beteiligt, scheinen Patentindikatoren das Geschehen 

,besser einzufangen als die aus der Literatur abgeleiteten Daten. 

Für das Robotergebiet ergibt sich ein geringfügiges Vorlaufen des Patent- vor 
dem Literaturindikator, das aber höchstens ein Jahr beträgt. Dies ist mit den 
Regelungen zur Anerkennung der Neuheit eines Patents zu erklären, wonach vor 
einer Patentanmeldung weder ein Vortragsmanuskript noch der Entwurf einer 
Veröffentlichung publiziert werden darf. 

Eine Konkordanz zwischen der Literaturstatistik und der Patentklassifikation, 
die also die Patentklassifikation nach Wissensgebieten ordnet, ist nicht be
kannt. Aus diesem Grund muß eine Gegenüberstellung von Patentindikatoren und 
Literaturindikatoren für alle Gebiete der Forschung und Technik an dieser 
Stelle unterbleiben. Es wäre aber sicherlich reizvoll, ähnlich wie im Falle 
der FuE-Bugdets, eine entsprechende Globaleinschätzung zu erhalten. 

Indikatoren aus technischen Spezifikationen sind weltweit am wenigsten im Ge
brauch. Im Vergleich zu Wettbewerbsindikatoren müssen technische Indikatoren 
noch als Frühindikatoren angesehen werden, insofern als das Erstellen von 
Blaupausen, Prototypen oder Nullserien, deren technische Spezifikationen man 
erfassen kann, dem Marktergebnis vorangeht. Technische Indikatoren beruhen zu 
einem gewissen Grad auf Expertenurteil. Dieser Umstand ist nicht als Mangel 
des Indikators anzusehen, da FuE-Indikatoren allemal sachkundig überprüft 
bzw. interpretiert werden müssen. Daß der technometrische Indikator ein Stück 
weit subjektive Momente enthält, macht seine besondere Qualität aus. Ein 
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vollständiger Widerspruch des quantitativen Ergebnisses mit dem Expertenur
teil ist nicht denkbar. Aus diesem Grunde spielt die Überprüfung der Patent
indikatoren mit Hilfe der technometrischen Indikatoren eine besondere Rolle, 
weil dadurch indirekt eine Evaluierung der Patentstatistik durch Expertenur
teil erfolgt. 

Die Übereinstimmung zwischen den Patentindikatoren und dem technometrischen 
Indikator ist in mehreren Fällen perfekt (immobilisierte Enzyme, Enzymsenso
ren und Solargeneratoren insgesamt), in anderen Fällen passen die Rangfolgen 
zueinander, aber die quantitativen Verhältnisse sind im Patentindikator über
zeichnet (kristalline Solargeneratoren, amorphe und Dünnschichtzellen). Eine 
teilweise Entsprechung ist bezüglich der Laserstrahlguellen festzustellen, wo 
bundesdeutsche Patente offenbar unterbewertet werden oder - was gleichbedeu
tend ist - die Vereinigten Staaten und Japan Sperrpatente in der Bundesrepu
blik anstreben, deren Funktion nicht primär in der Technologie, sondern in 
der Marktstrategie begründet ist. Ohne Parallelität sind die beiden Indikato
ren bezüglich der mechanischen Robotertechnologie, wo sich die Vermutung auf
drängt, daß eine qualitativ hochstehende Robotermechanik nicht wesentlich auf 
neuen Inventionen begründet, sondern vielmehr in einer länger zurückreichen
den Tradition im Bereich der Fertigung zu suchen ist. Die punktuellen Be
trachtungen in ausgewählten Jahren lassen es durchaus für möglich erscheinen, 
daß das Patentpotential eine größere Rolle bei der Beurteilung der heutigen 
technologischen Standards spielt. Könnte diese Aussage erhärtet werden, würde 
das Argument gestützt werden, daß auf hohem Niveau zurückgehende jährliche 
Patentieraktivitäten kein Zeichen von technologischer Schwäche sein müssen. 

Die überraschend gute Übereinstimmung zwischen Technikindikatoren und Patent
indikatoren für einzelne Technologien verliert sich fast völlig, wenn man 
über alle Gebiete der Technik aggregiert. Die Zuordnungsprobleme sind dann 
offenbar derart gravierend, daß die Bezüge zwischen dem Inhalt der Patent
schriften und den technologischen Standards verloren gehen. Dies führt zur 
Schlußfolgerung, daß synoptische Betrachtungen zwischen technischen Spezifi
kationen und Patenten nur bei genauer Entsprechung im Hinblick auf ausgewähl
te Technologien als sinnvoll anzusehen sind. Die Datenaggregate sind nicht 
mehr interpretierbar. 

Gemäß der grundlegenden Hypothese dieser Untersuchung dokumentieren Patente 
einerseits den Ertrag angewandter Forschung und Entwicklung, andererseits 
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aber auch gleichzeitig strategische Interessen der anmeldenden Unternehmen. 
Konsequenterweise werden zusammenhänge zwischen patent- und wirtschaftsstati
stischer Indikatoren untersucht. Für den am Markterfolg eines neuen Produkts 
interessierten Beobachter dürfte darüber hinaus besonders die Frage relevant 
sein, ob bei genügender Disaggregierung patentstatistische Signale bezüglich 
einer bevorstehenden Veränderung der Wettbewerbsposition erhalten werden kön
nen. 

Die Oberprüfung der verfügbaren wirtschaftsstatistischen Datenbasis ergibt, 
daß gegenwärtig nur bei einzelnen Waren- bzw. Meldenummern eine adäquate Ab
grenzung bezüglich technisch definierter Güter möglich ist. Un eine Ver
knüpfung technischer und ökonomischer Indikatoren zu ermöglichen, werden die 
jeweils nächstliegenden Zuordnungen vorgenommen, die Gesamtheit der zu einer 
Saldierungsnummer gehörenden Ziffern also nicht beachtet. In zwei Fällen muß 
die Patenterhebung so erweitert werden, daß sie besser zu den gegebenen Wirt
schaftsstatistiken paßt. Allerdings sind dann Aussagen über das eigentlich 
interessierende hier vorgegebene Technikfeld nicht mehr möglich. Im einzelnen 
werden .der bilaterale Außenhandel der Bundesrepublik Deutschland sowie die 
Inlandsproduktion betrachtet. 

Vor dem Hintergrund unbefriedigender Zuordnungsmöglichkeiten ist es außeror
dentlich überraschend, daß eine große Zahl positiver Korrelationen besteht. 
Damit ist gezeigt, daß bei genügender Disaggregierung der Daten statistisch 
signifikante zusammenhänge zwischen Patentindikatoren und Wirtschaftsindika
toren zum Vorschein kommen. Besondere Beachtung verdient auf der Seite der 
Patentindikatoren das Verhältnis zweier RTP-Werte, also das Verhältnis der 
technologischen Positionen zweier Länder, in Korrelation mit dem Verhältnis 
zweier Lieferanteile. Die Patentindikatoren haben einen zeitlichen Vorlauf 
vor den Wirtschaftsindikatoren, der je nach Technologie etwas unterschiedlich 
ist; man kann für forschungsintensive Bereiche von einem Vorlauf von zwei bis 
höchstens drei Jahren ausgehen. Die Produktion wird nicht früher als der 
Außenhandel von neuen Erfindungen beeinflußt. 

Nicht jeder beliebige Patentindikator gibt mit jedem Wirtschaftsindikator ei
nen interpretierbaren und korrelativen Zusammenhang, weil auf der tiefen Dis
aggregationsstufe einzelner Technologien der Einfluß von nicht näher be
kannten Störvariablen erheblich ist und immer wieder einzelne Indikatoren in 
Mitleidenschaft zieht. Daher ist es anzuraten, auf jeder Seite mit einem 
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Kranz von ausgewählten Indikatoren zu arbeiten und die Ergebnisse aus der Zu
sammenschau dieser Indikatoren abzuleiten. Bei höherer Aggregierung geht die 
Schärfe der Aussagen verloren: Bei Untergliederung der Wirtschafts- wie der 
Patentdaten in Spitzentechnik, gehobene Gebrauchstechnik und sonstige Ge
brauchstechnik (Abgrenzung siehe oben) kann gezeigt werden, daß die starke 
Patentaktivität japanischer Unternehmen in der Spitzentechnik mit einer nicht 
besonders günstigen Spezialisierung im Außenhandel einhergeht. Bezüglich der 
gehobenen Gebrauchstechnik unterscheiden sich die Patentaktivitäten der drei 
großen Länder nicht sehr, die Außenhandelsergebnisse aber erheblich. Bezüg
lich der sonstigen Gebrauchstechnik unterscheidet sich umgekehrt der Außen
handel der drei Länder praktisch nicht; Japan erreicht dies aber mit einer 
deutlich geringeren Anzahl von US-Patenten in diesem Bereich. Die vorliegende 
Analyse gibt denjenigen Autoren recht, die eine Korrelation zwischen Wirt
schafts- und Patentdaten auf höherer Aggregationsstufe skeptisch beurteilen. 

Wi 11 man einen Zusammenhang zwischen dem Patentvolumen am amerikanischen Pa
tentamt und dem Wirtschaftswachstum herstellen, so ist festzustellen, daß 
bundesdeutsche Auslandspatente in den 70er und SOer Jahren mäßig zugenommen 
haben, jedenfalls etwa gleichmäßig mit dem Wirtschaftswachstum. Auffällig ist 
jedoch das Patentierverhalten japanischer Unternehmen. Während es in den Ver
einigten Staaten in den 70er Jahren konstant war, ist die Patentaktivität Ja
pans seitdem sehr stark angestiegen und entspricht heute - bezogen auf das 
Wirtschaftsvolumen - etwa dem Wert, der für die Bundesrepublik schon immer 
bestanden hat. Es handelt sich hier eindeutig um einen Nachholeffekt der ja
panischen angewandten Forschung, der Ende der 70er Jahre eingesetzt hat und -
wenn die Anzeichen nicht trügen - inzwischen verlangsamt verläuft. Wirt
schaftliche Prosperität erscheint in diesem Falle nicht als Folge eigener Pa
tentaktivität, sondern als Ursache. 

Synergistische Aspekte der verschiedenen Indikatoren 

In der Zusammenschau aller bekannten Indikatoren für Forschung, Technik und 
Wirtschaft zeigt sich, daß die diversen Patentindikatoren besonders flexibel 
anpaßbar sind. Die im Vergleich zu anderen Systematiken äußerst fein einge
teilte Patentklassifikation sowie die Möglichkeit der Stichwortsuche erlauben 
es, die - daran gemessen starren - Wirtschaftssystematiken einigermaßen genau 
abzubilden. Der technometrische Indikator kann noch feiner als Patentindika
toren differenzieren, weil bei der Erstellung der entsprechenden Spezifika-
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tionslisten industrieller Sachverstand einbezogen ist; es existiert aber kei
ne vorab festgelegte Klassifikation der Technik. Die Kozitierungsstatistik 
kann nur mit einer einzigen Datenbank durchgeführt werden, die hierfür ein 
Weltmonopol besitzt. Eine Bevorzugung englischsprachiger Publikationen sowie 
im angelsächsischen Raum herausgegebener Zeitschriften ist hierbei unverkenn
bar, so daß manche Gebiete der Forschung und Technik nicht gut repräsentiert 
sind (etwa die deutsche Robotertechnik, die Enzymtechnik u. dgl.). Die Kozi
tierungsstatistik ist daher in vielen Fällen nicht ergiebig. Bezüglich einfa
cher Publikationsstatistiken hat man eine große Auswahl von zum Teil gut spe
zialisierten Datenbanken, so daß es letztlich immer gelingt, eine fachlich 
einschlägige Quelle zu finden. Die in den Datenbanken zugrunde liegenden 
Klassifikationssysteme sind aber in der Regel weniger fein als die interna
tionale Patentklassifikation. Einzeltechnologische FuE-Bugdetzahlen, insbe
sondere bei Einschluß industrieller Aufwendungen, sind gegenwärtig und auch 
zukünftig die extreme Ausnahme. Insgesamt erweisen sich Patentindikatoren al
so als aktuell, gut recherchierbar, leicht an vorgegebene andere Klassifi
kationssysteme anpaßbar und differenzierungsfähig bezüglich der Herausarbei
tung von verschiedenen Meßgrößen (z.B. für technologische Position, Aktivi-
tät, Diffusion, Marktstrategie u. dgl.). Ein Nachteil der Patentstatistik 
liegt sicherlich darin begründet, daß die nationalen Rechtssysteme sehr un
terschiedlich sind. Die Kombination von Recherchen an mehreren repräsenta
tiven Patentämtern ist daher ein nicht zu umgehendes Gebot. 

Die meisten der derzeit verwendeten Indikatoren sind von. berichtendem Typ und 
können für Vergleichszwecke nicht benutzt werden. Es gibt schon eine Reihe 
von vergleichenden Indikatoren; die meisten der in vorliegender Arbeit darge
stellten Maßzahlen gehören hierzu. Will man zu bewertenden Indikatoren kom
men, müssen kausale oder wenigstens regressionsanalytische zusammenhänge zwi
schen allen möglichen Indikatoren gezeigt werden. Die vorliegende Arbeit 
weist eine Reihe solcher zusammenhänge nach. Andere fehlen teilweise deswe
gen, weil gewisse Indikatoren nicht verfügbar sind oder mit dem begrenzten 
Forschungsvolumen nicht zu erheben waren. 

Neben der Übereinstimmung im Ergebnis bestehen zwischen den verschiedenen In
dikatoren für Forschung, Technik und Wirtschaft weitere synergistische Effek
te. So können bei Abgrenzungsfragen im Hinblick auf die zu untersuchenden 
Technologien gegenseitige Hilfsfunktionen übernommen werden, etwa wenn bei 
einer Feldbefragung die Listen der zu befragenden Unternehmen aus Ranglisten 
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der aktiven Patentanmelder erstellt werden. Es ist häufig argumentiert wor
den, daß der einzelne Indikator ein schlechter Stellvertreter für die eigent
lich interessierende Größe (Effizienz der Forschung, technologische Position 
u. dgl.) ist. Das bei geschickter Auswahl von Meßziffern, Datenbanken und In
dikatortypen in dieser Arbeit doch gezeigte große Ausmaß an Übereinstimmung 
macht diese Kritik in weiten Teilen gegenstandslos. Allerdings sind die Be
obachtungen auf der tiefstmöglichen Disaggregationsstufe erfolgt, wo von vor
neherein bessere Chancen der Übereinstimmung bestehen, auch wenn der Datenzu
gang immer schwieriger wird. 

Der beste einzeltechnologische Frühindikator ist das FuE-Budget, allerdings 
ist seine Verfügbarkeit die extreme Ausnahme. Der nächstbeste Frühindikator 
ist die Patentstatistik sowie die Literaturstatistik. Gerade bei Patentindi
katoren bleiben kaum Wünsche bezüglich der technologischen und ökonomischen 
Abgrenzung offen. Die technometrische Methode zeigt zwar später als die Pa
tentstatistik, aber noch früher als die Wirtschaftsstatistik strukturelle Än
derungen in Wirtschaft und Technik an. So gesehen ist die Wirtschaftsstati
stik ein später Indikator, allerdings der letztlich entscheidende in einer 
marktwirtschaftlich verfaßten Gesellschaft. Ein technologisch aufeinander be
zogenes System derartiger Indikatoren kann zuverlässig und früh Kunde von be
vorstehenden Chancen und Strukturverschlechterungen bringen. 
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1. EINLEITUNG 

Nicht alle Erfindungen sind patentierbar. 
Nicht alle patentierbaren Erfindungen werden patentiert. 
Nicht alle patentierten Erfindungen führen zu neuen oder verbesserten Produk
ten oder Prozessen. 
Nicht alle neuen oder verbesserten Produkte oder Prozesse führen zu wirt
schaftlicher Nutzung. 

Diese vier nach Binsenweisheiten klingenden Aussagen verweisen eindringlich 
auf die Dilemmata, in die man sich mit einem Forschungsvorhaben begibt, das 
patentstatistische Analysen als Instrument zur Diagnose zukünftiger indu
strieller Entwicklungen einsetzen will. Dennoch ist seit den 60er Jahren im
mer wieder versucht worden, mit Hilfe von Patentindikatoren technische und 
industrielle Entwicklungen zu analysieren, wobei neben einer Untersuchung der 
gegenwärtigen Verhältnisse vor allem auch die Vorhersage zukünftiger Entwick
lungen im Vordergrund stand. Das Interesse an diesem Forschungsgebiet ist ge
rade in den letzten zehn Jahren beträchtlich gestiegen (Pavitt 1985), bis zum 
heutigen Tag wird aber namentlich von Industriepraktikern der Wert von Pa
tentanalysen in Frage gestellt (vgl. z.B. Pioch 1982, highTech 1986). Im üb
rigen ist in der Literatur inzwischen eine Reihe von verschiedenen Methoden 
der Patentanalyse vorgeschlagen worden, deren Vergleichbarkeit und Aussage
qualität auch in einschlägigen Fachkreisen umstritten ist. Dennoch sind der 
Einsatz und die Fortentwicklung von Patentindikatoren nach wie vor sinnvoll: 
"( •.• ) Niemand wird bezweifeln, daß genaue Maße in jedem Fall besser sind als 
ein unscharfer Index. Es gibt hierbei nur eine Schwierigkeit. Während wir den 
unscharfen Index besitzen, haben wir das genaue Maß nicht( .•• ). Wenn aber 
solche (genauen) Daten, ( ••. ), verfügbar sein werden, werde ich der erste 
sein, der die Patentstatistik zu deren Gunsten aufgibt. Bis es soweit ist, 
sollten wir, auch wenn wir Kaviar vorzögen, besser mit einfachem Brot zufrie
den sein, wenn es das einzige ist, was wir bekommen können ( ••• )" (Schmookler 
zit. in: von Götz 1970, 100; hier übersetzt a.d. Englischen). 

Das vorliegende Projekt hat zum Inhalt, verschiedene durch die Literatur be
kannte sowie neu entwickelte Patentindikatoren systematisch zu vergleichen 
und hinsichtlich ihrer Qualität zu bewerten, um auf diese Weise zu einem aus
sagefähigen Indikatorenraster zu gelangen. Zu diesem Zwecke werden exempla
risch die vier Technikfelder "Industrieroboter", "Laser", "Immobilisierte En-
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zyme" und "Solargeneratoren" untersucht, die ausnahmslos den sogenannten Zu
kunftstechnologien zuzurechnen sind. Neben dieser gemeinsamen Eigenschaft 
sind die vier Bereiche hinsichtlich ihrer fachlichen Inhalte, des Patentum
fangs sowie der zugeordneten Marktstruktur aber genügend verschiedenartig, um 
Stärken und Schwächen von Patentanalysen demonstrieren zu können. Alle ge
nannten Technikfelder sind am FhG-ISI bereits im Rahmen anderer Arbeiten de
tailliert betrachtet worden, so daß die patentstatistischen Ergebnisse einer 
fundierten inhaltlichen Bewertung unterzogen werden können. Insgesamt soll 
somit die Tragfähigkeit von Patentanalysen auf induktivem Wege beurteilt und 
damit die Methodik validiert werden. 

Warum die Begrenzung auf wenige ausgewählte Gebiete der Technik? Frühere Un
tersuchungen auch aus dem eigenen Haus (Kuntze u.a. 1975; Garnreiter, Legler 
1980) führten zu der generellen Erfahrung, daß die berechtigte Kritik an der 
Aussagefähigkeit von Patentanalysen häufig darauf zurückzuführen ist, daß 
aufgrund von Restriktionen beim Datenzugang oder der Bearbeitungszeit Patent
untersuchungen auf relativ hohem Aggregationsgrad durchgeführt werden mußten. 
Manche interessierenden Phänomene wurden dadurch überdeckt bzw. durch die 
Mittelungsverfahren verwischt. Der wirkliche Wert einer Patentanalyse und da
mit die Aussagekraft des Technikindikators "Patent" dürften sich - so war zu 
vermuten - deutlicher zeigen, wenn Analysen auf einzelnen Technikfeldern in 
den Bereich des Durchführbaren kommen. Dieser Zeitpunkt ist durch den Einsatz 
der elektronischen Datenverarbeitung und durch die Einrichtung diverser On-
1 ine-Patentdienste jetzt erreicht worden. Viele offenen Fragen der Vergangen
heit lassen sich nun für einzelne Techniken studieren und vor dem Hintergrund 
anderer Kenntnisse, z. B. der Charakteristik der zugehörigen Industriebran
che, den Forschungsbudget- und Kapitaleignerverhältnissen und den technischen 
Daten, interpretieren. 

Das Projekt zielt auf die Frage der Eignung von Patentanalysen für die Ein
schätzung zukünftiger industrieller Entwicklungen in der Bundesrepublik 
Deutschland. Wesentliches Kriterium für die Bewertung der verschiedenen Indi
katoren ist somit nicht nur die Qualität der Abbildung realer technischer 
Entwicklungen, sondern auch deren Eignung als Instrument zur Früherkennung 
von wirtschaftlich verwertbaren Entwicklungsergebnissen. Weiterhin geht es 
bei der vorliegenden Themenstellung in erster Linie um einen Ländervergleich, 
wobei neben den drei führenden marktwirtschaftlichen Industrienationen Verei
nigte Staaten, Bundesrepublik Deutschland und Japan weitere Länder nur in 
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Einzelfällen einbezogen sind. Ländervergleiche sind bei Patentanalysen einer
seits unersetzbar, andererseits schwierig zu interpretieren, weil die natio
nalen Rahmenbedingungen beim Erwerb von Schutzrechten zum Teil erheblich von
einander abweichen. Hierin liegt ein wesentlicher Unterschied im Vergleich zu 
bibl iometrischen Indikatoren ( "Publ i kationsstatist iken" J für international i
s ierte Forschungsgebiete oder zu ökonomischen Indikatoren etwa auf der Basis 
von Dollar-Weltmarktanteilen oder internationalen Warenaustauschstatistiken 
begründet. 

Eine wichtige Voraussetzung des Projektes ist der in den letzten Jahren er
folgte Ausbau von Patentdatenbanken, die einen automatisierten Zugriff auf 
Patentinformationen gestatten. Erst diese neuen Möglichkeiten eröffnen den 
Instrumenten der Patentanalyse einen breiteren Zugang zur praktischen Anwen
dung, weshalb im Rahmen des Projektes bewußt manuelle Suchverfahren eine ge
ringe Rolle spielen sollten. Auch die Auswertung der Patentdaten sollte wei
testgehend automatisiert werden, so daß trotz der hohen Aggregationsstufe des 
Ländervergleichs eine relativ feine Aufschlüsselung mit vertretbarem Zeit
und Mittelaufwand angestrebt werden konnte. 

Dieser Schlußbericht resümiert die angefallenen Ergebnisse. Der Einstieg er
folgt über die Definition von Qualitätsmaßen bei Patentindikatoren (Abschnitt 
2), welche die methodischen Grundlagen der patentstatistischen Analyse von 
ausgewählten Technikgebieten (Abschnitt 5) bilden. Nicht alle Begriffsbestim
mungen entstammen der Literatur. Vielmehr wird in Abschnitt 2 eine Reihe von 
neuen Maßzahlen eingeführt. Ebenso können einige Patent-Datenbanken bezüglich 
ihrer Eignung für analytische Arbeiten beurteilt (Abschnitt 3) und makroana
lytische Recherchen-Grundsätze angegeben werden (Abschnitt 4). Hinter den zum 
Teil neuen Begriffsbildungen steht folgende für diese Arbeit grundlegende Hy
pothese: Patente sind zweigesichtig - sie dokumentieren einerseits den Ertrag 
angewandter Forschung und Entwicklung (FuE), andererseits aber auch gleich
zeitig strategische Interessen der anmeldenden Unternehmen. "Dies macht es", 
so stellte Griliches kürzlich fest, "schwierig, Patentzahlen als einen Out
put-Index für FuE-Aktivitäten ..• zu gebrauchen" (Griliches 1987, 31; hier 
übersetzt). Der vorliegende Forschungsbericht versucht, auf diese Janusköp
figkeit zu reagieren und entwickelt Rechenverfahren und Maßzahlen, um die in 
Rede stehenden Effekte möglichst weitgehend zu isolieren. Schließlich werden 
in Abschnitt 5 die nach technischen Gebieten unterschiedenen patentstatisti
schen Ergebnisse dargestellt. 
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Inwieweit die verschiedenen neuen Patentindikatoren tatsächlich als Ertrags
maß einerseits bzw. als Früherkennungsmaß für die wirtschaftliche Verwertung 
andererseits allein in Frage kommen, wird in den folgenden Abschnitten 2 bis 
5 dargelegt. Im Abschnitt 6 wird hingegen versucht, eine Brücke zwischen FuE
Budgets und Patentindikatoren am Beispiel der Photovoltaik zu schlagen, im 
Abschnitt 7 folgt eine synoptische Betrachtung von Wissenschaftsindikatoren 
und Patentzahlen. Experteneinschätzungen fließen in die technischen Kenngrö
ßen ein, die quantitativ den heutigen Stand der Technik in den ausgewählten 
Gebieten beschreiben (Technometrie). Deshalb ist der Vergleich der technome
trischen Beurteilung dieser Technologien mit den Patentindikatoren ein beson
ders geeignetes Verfahren, letztere zu validieren (Abschnitt 8). Für den am 
Markterfolg interessierten Beobachter dürfte allerdings die Zusammenschau von 
patent- und wirtschaftsstatistischen Indikatoren besonders relevant sein. In 
Abschnitt 9 wird regressionsanalytisch gezeigt, wie bei genügender Disaggre
gierung patentstatistische Signale bezüglich der Veränderung der Wettbewerbs
position erhalten werden können. In der Schlußbetrachtung (Abschnitt 10) wird 
versucht, die wesentlichen Ergebnisse der Untersuchung zu verallgemeinern. 
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2. PATENTINDIKATOREN 

Ein Patent ist eine territorial, sachlich und zeitlich begrenzt geschützte 
Erfindung. Die Patentgesetze aller großen Industriestaaten benennen als 
Grundvoraussetzungen für die Patentierbarkeit von Erfindungen die Neuheit, 
die gewerbliche Anwendbarkeit sowie eine ausreichende Erfindungshöhe, welche 
neuerdings auch als erfinderische Tätigkeit bezeichnet wird. Die gesetzlichen 
Anforderungen an die Erfindungshöhe und die Patentierneigung der Anmelder 
sind aber von Land zu Land verschieden, so daß ein einfacher internationaler 
Vergleich von nationalen Patentanmeldungen in der Regel nicht zu sinnvollen 
Ergebnissen führt. Als markantes Beispiel ist hier die hohe Zahl von Inland
sanmeldungen in Japan zu nennen, die weit über den entsprechenden Zahlen in 
den Vereinigten Staaten oder in der Bundesrepubik liegt, dennoch aber nicht 
eine technologische Spitzenstellung der Japaner beweist (Rahn 1982, 584). 

Aufgrund des Kriteriums der gewerblichen Anwendbarkeit lassen Patentdokumente 
nicht nur Rückschlüsse auf die technischen Entwicklungsergebnisse, sondern 
zusätzlich auch auf die wirtschaftlichen Interessen der Anmelder zu. Aller
dings führt nur ein Teil der Anmeldungen tatsächlich zu einem wirtschaftlich 
Erfolg. In den fünfziger und sechziger Jahren wurden 50 bis 70 v.H. aller 
firmeneigenen US-Patente wirtschaftlich genutzt (Schmookler 1966, 49, und 
Sanders 1964); neuerdings wird von 50 bis 60 v.H. ausgegangen (Narin, Noma, 
Perry 1985). Oft wird ein gutes Marktergebnis gar nicht angestrebt: einige 
Patente scheinen eine defensive Rolle in der Unternehmensstrategie zu spielen 
(sog. Sperrpatente) oder dienen der Umgehung von Zulassungsverfahren für neue 
Produkte. So wird z. B. behauptet, daß in der amerikanischen pharmazeutischen 
Industrie die zu einem bestimmten Produkt gehörenden Patente so manipuliert 
werden, daß sich der Marktzyklus künstlich verlängern läßt (Kahaner 1983). 
Alternativ zum Patentschutz kommen für Firmen andere Formen zum Schutz gei
stigen Eigentums wie etwa ein Frühstart bei der Vermarktung, das Urheberrecht 
oder der Gebrauchs- bzw. Geschmacksmusterschutz in Frage. Mansfield schätzt, 
daß für 60 v.H. der patentierten Technologie innerhalb von vier Jahren nach 
der ersten Markteinführung patentfreie, also juristisch nicht angreifbare Um
gehungslösungen gefunden werden (Mansfield 1984). Insgesamt kann trotz dieser 
Einschränkungen aber davon ausgegangen werden, daß forschungs- und entwick
lungsintensive Industriezweige eine hohe Patentierneigung haben (Narin, Noma, 
Perry 1985). Zur weiteren Vertiefung dieses Standpunkts vergleiche Abschnitt 
2.3.1. 
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Angesichts dieser Situation steht im Mittelpunkt der patentanalytischen Dis
kussion die Identifikation von Qualitätsmerkmalen, die eine sinnvolle Auswahl 
von zu vergleichenden Patenten bzw. Patentanmeldungen gestatten. Im folgenden 
sollen verschiedene Qualitätsmerkmale vorgestellt werden, die teilweise durch 
die Literatur bekannt sind und tei !weise im Rahmen dieses Projektes neu kon
zipiert wurden. 

Die Forderung nach "Qualität" ist wiederum keineswegs eindeutig. Wie an ande
rer Stelle dargelegt, sind Indikatoren keine Meßgrößen mit einer Meßvor
schrift, die in der Definition der Größe bereits eindeutig angelegt ist (sie
he z. B. Grupp, Hohmeyer, Schmoch 1987a, 24 oder Pavitt, Soete 1980, 38). Im 

einleitenden Abschnitt 1 wurde bereits die Hypothese formuliert, daß Patent
indikatoren sowohl den Ertrag von FuE als auch das strategische Marktinteres
se des Anmelders "messen" können. Ein gutes Qualitätsmerkmal für einen Er
tragsindikator wird aber wohl nicht gleichzeitig Qualitäten bei der Abbildung 
von Marktpräferenzen besitzen können. Daher läßt sich die Forderung nach Qua
litätsmerkmalen umformulieren: es geht darum, die verschiedenen vorgeschlage
nen Patentindikatoren dahingehend zu bewerten, für welche separiert gedachten 
Observablen sie jeweils "gut" sind, beziehungsweise darum, neue Patentindika
toren einzuführen, welche die eigentlich gewünschten Observablen (z. B. FuE
Ertrag, Marktpräferenz, Technologietransfer) möglichst gut abbilden. In die
sem Sinne sind auch die oben erwähnten Sperrpatente, die verhindern sollen, 
daß sich Konkurrenten des Patentinhabers auf einem bestimmten Markt oder in 
einer bestimmten Technologie betätigen können, "gute" Patente. 

2.1 Zahl der Anmeldungen bei einem repräsentativen Patentamt 

Das wichtigste Kriterium für die Patentierbarkeit einer Erfindung ist ihre 
Neuheit, wobei auch eigene Vorveröffentlichungen neuheitsschädlich sind (vgl. 
z.B. § 3 des Deutschen Patentgesetzes von 1981 oder Artikel 54 des Europäi
schen Patentgesetzes). Es besteht somit ein Zwang, unmittelbar nach Abschluß 
der Entwicklungsarbeiten an einer Erfindung ein Patent anzumelden, weshalb 
das Patentanmeldedatum einen guten Rückschluß auf den Zeitpunkt der Entste
hung zuläßt. üblicherweise wird zunächst nur der Weg einer Inlandsanmeldung 
beschritten, die einen Anmelder beispielsweise beim Deutschen Patentamt bei 
Einschaltung eines Patentanwaltes etwa DM 3.000 kostet. Aufgrund der soge
nannten Pariser Verbandsübereinkunft (PVü) besteht innerhalb eines Jahres die 
Möglichkeit, basierend auf der Inlandsanmeldung, die auch als Erstanmeldung 
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oder Prioritätsanmeldung bezeichnet wird, inhaltsgleiche Anmeldungen im Aus
land vorzunehmen. Wegen der hohen Kosten (für Japan, die USA oder eine euro
päische Patentanmeldung sind an reinen Anmeldekosten jeweils etwa DM 6.000 
bis 8.000 aufzubringen, hinzu kommen die Kosten des Prüfungsverfahrens) wer
den Auslandsanmeldungen in der Regel nur dann vorgenommen, wenn ein wirt
schaftlicher Nutzen erwartet wird. Um dabei das Entscheidungsrisiko nöglichst 
gering zu halten, wird im allgemeinen das sogenannte Prioritätsjahr voll aus
geschöpft, um erste Reaktionen der Kunden und der Konkurrenz beobachten zu 
können. Für Auslandsanmeldungen sind auch die Bezeichnungen Nach-, Parallel
oder Analoganmeldung eingeführt (Otto 1982, 172). 

In jedem Falle erscheint die Vornahme einer Auslandsanmeldung als ein sinn
volles Qualitätsmerkmal für Patentanalysen (siehe zuletzt etwa Soete 1987). 

2.1.1 US-Patentamt 

Um Auslandsanmeldungen in einfacher Weise erfassen und vergleichen zu können, 
ist in der Literatur (Campbell, Nieves 1979, Basberg 1983 und 1987, Pavitt 
1985) wiederholt vorgeschlagen worden, ausländische Patente am amerikanischen 
Patentamt (U.S. Patent and Trademark Office, USPTO) zu vergleichen. Dem liegt 
die Annahme zugrunde, daß das USPTO als repräsentatives Patentamt für die 
westlichen Industrieländer betrachtet werden kann, da der große amerikanische 
Markt mit einer hohen Wertschöpfung und hohem Volkseinkommen für viele Ex
portländer, insbesondere für die Bundesrepublik und für Japan, in gleicher 
Weise interessant ist (Bosworth 1980, 382f). Da diese Prämisse als durchaus 
sinnvoll erscheint, ist die Analyse von US-amerikanischen Patentdaten wesent
licher Bestandteil dieser Studie. 

Zunächst muß ein grundsätzliches Problem amerikanischer Patentdaten erörtert 
werden, welches sich aus dem amerikanischen Patentrecht ergibt. Im Gegensatz 
zu allen anderen Industrieländern werden in den USA nicht Patentanmeldungen, 
sondern nur erteilte Patente veröffentlicht. Angaben über Patentanmeldungen 
werden nur aggregiert für das gesamte USPTO herausgegeben; eine Aufschlüsse
lung auf der Ebene von einzelnen Patentsymbolen oder Technikfeldern ist nicht 
möglich. In Kürze soll allerdings eine nach Ländern disaggregierte Anmelde
statistik erscheinen (Lawson, Myers 1987). Zur Zeit kann aufgrund interner 
Unterlagen des USPTO/TAF (1987) nur eine grobe Abschätzung der Erteilungsquo
ten angegeben werden. Demnach ist die Erteilungsquote für US-Anmelder von et-
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wa 75 % in den 60er Jahren kontinuierlich auf etwa 60 % in der ersten Hälfte 
der achtziger Jahre gesunken. Die Erteilungsquote für Ausländer ist von eben
falls etwa 75 % schon Anfang der 70er auf unter 70 % gefallen und beträgt 
seidem konstant etwa 65 %. Sie liegt heute eindeutig über der Erteilungsquote 
für US-Amerikaner, wie es nicht anders zu erwarten war, wenn man die 
Auslandsanmeldung als Qualitätsmerkmal versteht. 

Der Informationsverlust, der aus dem Fehlen angemeldeter, aber nicht erteil
ter Dokumente resultiert, ist nicht besonders gravierend, da durch die Tatsa
che der Patenterteilung ein zusätzliches Qualitätskriterium erfüllt wird. 
Nachteilig für Analysen ist aber, daß die am USPTO erteilten Patente erst mit 
einer gewissen Zeitverzögerung nach dem Anmeldedatum zugänglich werden. In 
der vorliegenden Arbeit ist unter der Bezeichnung "Zahl der US-Anmeldungen" 
in der Regel immer "Zahl der patentierten US-Anmeldungen" zu verstehen. Aus
nahmen - d. h. Hochrechnungen auf alle Anmeldungen inklusive der nicht er
teilten - werden besonders gekennzeichnet (z. B. in Abschnitt 2.2). Im übri
gen hat Schmookler bereits 1966 die Rückrechnung erteilter auf angemeldete 
Patente gefordert (1966, 21). 

Der von Scherer (1982) für die Mitte der 70er Jahre ermittelte durchschnitt
liche Zeitabstand von 1,6 Jahren zwischen Anmeldung und Erteilung eines US
Patentes ist allerdings für die gegenwärtige Situation nicht mehr reali
stisch. Nach Angaben des USPTO liegt gegenwärtig die durchschnittliche Ertei
lungsdauer bei etwa 1,8 Jahren, wobei aber zwischen den verschiedenen Prü
fungsabteilungen erhebliche Unterschiede bestehen. Seit einigen Jahren bemüht 
sich das USPTO durch eine Aufstockung der Prüferzahl von 800 auf 1400 um eine 
Verkürzung der Erteilungsdauer, wodurch etwa Ende 1989 eine durchschnittliche 
Spanne von 1,5 Jahren erreicht werden soll, die dann der international übli
chen Offenlegungsfrist entspräche. Gerade im Bereich von Zukunftstechnologien 
wie beispielsweise der Gentechnik oder der Mikroelektronik sei es jedoch 
schwer, in ausreichendem Maße qualifiziertes Personal zu rekrutieren, weshalb 
hier deutliche größere Zeiträume zwischen Anmeldung und Erteilung lägen (Law
son, Myers 1987). 

Zur Überprüfung der eigenen Erhebungen beim USPTO wurde stichprobenartig für 
die vier untersuchten Technikfelder geprüft, welchen Anmeldejahren die im 
Jahre 1985 erteilten Patente zuzuordnen sind. Es ergibt sich eine über die 
untersuchten Technologien gemittelte Verteilung nach Tabelle 2.1-1, aus der 
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sich - zumindest als grober Orientierungswert - als arithmetisches Mittel ei
ne durchschnittliche Erteilungsdauer von 2,3 Jahren berechnen läßt. Auch im 
Bereich der ausgewählten forschungsintensiven Gebiete gibt es also überdurch
schnittliche Verzögerungen bei der Patenterteilung. leitet man für dieselbe 
Stichprobe die Summenhäufigkeitsverteilung für den zeitlichen Abstand zwi
schen Patentanmeldung und -erteilung technikspezifisch ab, so ergibt sich ei
ne Verteilung nach Tabelle 2.1-2. Demnach sind in einem Zeitabstand von zwei 
Jahren lediglich knapp 60 % der Patente erteilt worden, eine Repräsentation, 
die für zuverlässige Aussagen nicht ausreichen dürfte. Die in Tabelle 2.1-2 
angegebene Aufschlüsselung nach Technikfeldern weist im übrigen für den Zeit
abstand von zwei Jahren eine sehr hohe technikspezifische Schwankungsbreite 
bezüglich der Erteilungsrate aus. Nach drei Jahren wird insgesamt ein Niveau 
von 94 % erreicht, wobei immer noch ein technikabhängiges Schwankungsinter
vall von mehr als 5 % vorliegt. Erst nach vier Jahren sind wirklich stati
stisch gesicherte Aussagen möglich: In der Gesamtstichprobe sind rund 99 % 
der Patente erfaßt, wobei in einem Fall (immobilisierte Enzyme) die Menge im
mer noch erst bei 96 % liegt. Insgesamt können somit bei einer Erhebung zu 
Beginn des Jahres 1986 nur über Anmeldungen aus dem Jahre 1981 zuverlässige 
Aussagen getroffen werden; Aussagen über das Anmeldejahr 1982 sind noch ver
tretbar, aber mit einem nicht zu vernachlässigenden Fehler behaftet. Aller
dings werden einige Patente rascher als international üblich (18 Monate) er
teilt und damit inhaltlich erschließbar (gemäß Tabelle 2.1-1 schätzungsweise 
um die 10 v.H.). 

Innerhalb der Stichprobe konnte kein signifikanter Unterschied in der Ertei
lungsdauer zwischen Inlandsanmeldungen und Patenten von Ausländern - etwa im 
Sinne eines systematischen Vor- bzw. Nacheilens - festgestellt werden. Da, 
wie oben erläutert, die Anmeldedaten von Prioritätsanmeldungen und davon ab
hängigen Auslandsanmeldungen in der Regel ein Jahr auseinanderliegen, müssen 
die oben genannten Zeitspannen bei Ausländern auf vier bzw. fünf Jahre erhöht 
werden, wenn es um die Bestimmung des Zeitpunkts der Erfindung (Prioritätsan
meldung, nicht US-Anmeldung) geht. Unter "Alter" der Erfindung soll die Pe
riode zwischen US-Erteilung und Prioritätsdatum verstanden werden. Abbildung 
2.1-1 zeigt die zugehörige, für Ländervergleiche maßgebliche Verteilung der 
Summenhäufigkeit (die erhobenen Jahreswerte wurden mit einem Ausgleichspoly
nom geglättet). 
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Tabelle 2.1-1: Verteilung der Anmeldejahre für die im Jahre 1985 am USPTO er
teilten Patente (Stichprobenumfang: 627 Patente) 

Anmeldejahr Anteil 
in Prozent 

1979 0,3 
1980 0,6 
1981 4,8 
1982 36,2 
1983 39,9 
1984 17,7 
1985 0,5 

Tabelle 2.1-2: Summenhäufigkeitsverteilung in Prozent für den Zeitabstand 
zwischen Patentanmeldung und -erteilung beim USPTO für das Er
tei lungsjahr 1985 (Stichprobenumfang: 627 Patente) 

Technikfeld Erteilungszeit in Jahren 

2 3 4 5 6 

Stichprobe 18,2 58, 1 94,3 99, 1 99,7 100,0 

darin: 
Roboter 12,4 60,7 94,4 100,0 100,0 100,0 
Laser 11, 8 40,2 92,6 98,7 99,5 100,0 
Photovoltaik 37,2 79,7 97,3 99,3 100,0 100,0 
Immobilisierte 
Enzyme 12,0 70,0 92,0 96,0 98,0 100,0 
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Unter der Annahme, daß zwischen der Patentanmeldung, der ersten wirtschaftli
chen Nutzung und der breiten Marktdiffusion eines Produktes ein Zeitraum von 
durchschnittlich mindestens drei oder vier Jahren liegt, ist aufgrund der 
obigen Vorl.Derlegungen die Frühindikatorfunktion von US-Patentdaten wie folgt 
einzugrenzen: statistisch gesicherte Patentdaten liegen etwa gleichzeitig mit 
der Markteinfillrung neuer Produkte vor. Allerdings kann deren ökonomische 

Abbildung 2.1-1: SulOOlenhäufigkeitsverteilung für das Alter der Erfindung bei 
Patenterteilung am USPTO für das Erteilungsjahr 1985 (Stich
probenUllfang: 627 Patente) 
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Wirkung systematisch disaggregiert aus den Wirtschaftsstatistiken erst mit 
einem Verzug von einem Jahr (nationale Wirtschaftsdaten) bzw. von zwei und 
mehr Jahren (internationale Handelsdaten) beobachtet werden. US-Patentanaly
sen sind mithin ein bis zwei Jahre "früher" als Wirtschaftsanalysen durchzu
führen. Zumindest in technischen Bereichen mit kurzem Produktzyklus sind al
lerdings statistisch gesicherte Prognosen auf der Basis von USPTO-Patenten 
mit Vorsicht zu handhaben. Unter Verzicht auf eine einigermaßen vollständige 
Anmeldestatistik und Inkaufnahme der damit möglichen Irrtümer ( "weak sig-
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nals") können US-Patentanalysen aber Hinweise auf den technologischen Struk
turwandel vor der Einführung neuer Produkte liefern. (Zum Zeitverzug zwischen 
Patent- und Wirtschaftsdaten bei den untersuchten Technikfeldern siehe auch 
Abschnitt 9). 

Eine Untersuchung von US-Patenten anhand von Erteilungsjahren hat den schein
baren Vorteil der Vollständigkeit der Datengrundlage. Tatsächlich bleibt aber 
der reale Zeitpunkt der Priorität bzw. Ersta1111eldung der Patente eines Ertei
lungsjahres offen, da der in Abbildung 2.1-1 für das Einteilungsjahr 1985 
dargelegte zeitliche Zusaßlllenhang zwischen Erstanmeldung und Erteilung nur 
bedingt auf frühere Erteilungsjahre und andere Technikfelder il>ertragbar ist. 
Dieser Sachverhalt soll anhand der Abbildung 2.1-2 näher erläutert werden, 
welche für japanische Roboter-Patente am USPTO den zeitlichen Verlauf der An
meldungen und der Erteilungen zeigt. Danach geben die Erteilungen den gene
rellen Trend der Anmeldungen richtig wieder, wobei Mitte der 70er Jahre ein 

Abbildung 2.1-2: Verlauf der Anmeldungen und Erteilungen japanischer Indu
strieroboter-Patente am USPTO 1973 bis 1985 
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Zeitverzug von etwa einem Jahr, Mitte der 80er Jahre von etwa zwei Jahren zu 
beobachten ist. Im Detail gibt es aber deutliche Unterschiede, was an der Ab
flachung der Erteilungskurve im Jahre 1983 besonders augenfällig wird, welche 
bei den Anmeldungen keinerlei Entsprechung findet. Derartige, inrner wieder zu 
beobachtende Differenzen sind auf institutionelle Unregelmäßigkeiten in den 
Prüfungsabteilungen des USPTO zurückzuf(j)ren. Da nur die Anmeldungen die rea
len Erfindungsaktivitäten widerspiegeln, sollten daher bei Analysen auf der 
Basis von Patenterteilungen mehrere Jahre aggregiert werden, um institutio
nelle Unregellllßigkeiten auszugleichen. 

Abbildung 2.1-3: Patentanmeldungen am USPTO für alle Gebiete der Technik 1970 
bis 1986 in Tausend 

180 

100 
~ 
~ 
ß ao 
~ 

l ao 

B „ 

ao 

0 .... ... ..,. ... ... ... MU Ieee 

Analysen auf der Basis von Anmelde- statt Erteilungsjahren sind also grund
sätzlich der methodisch bessere Weg zur Erfassung des realen Verlaufs der Er
findungsaktivitäten (so auch Otto 1982, 150; ferner ist einer der Pioniere 
der Patentanalyse, Schmookler, auf der Basis von Anmeldedaten vorgegangen 
(1966, 21)). Dennoch sind auch hier institutionelle Einflüsse nicht immer 
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auszuschließen. Besonders zu erwähnen ist eine Erhöhung der Anmeldegebühren 
um das Vierfache und eine Neueinführung von Jahresgebühren im Oktober 1982 
(Hant>urg 1983), welche zu einer Erhöhung der Anmeldeaktivitäten vor dem Ände
rungstermin und einer spürbaren Zurückhaltung der Anmelder im Jahre 1983 
führte. Dementsprechend ist im Verlauf der Gesamtanmeldezahlen am USPTO gemäß 
Abbildung 2.1-3 ein deutlicher Einbruch für 1983 zu erkennen, wobei in den 
Folgejahren allerdings ein Wiederanstieg auf das alte Niveau und sogar eine 
Zunahme der Anmeldungen zu verzeichnen ist. Das dezidierte wachstum wird von 
Experten darauf zurückgeführt, daß mit der Gesetzesnovellierung des Jahres 
1982 erstmals ein zentrales Berufungsgericht, der Court of Appeals for the 
Federal Circuit (CAFC), eingeführt und damit die Rechtssicherheit entschei
dend erhöht wurde. Ferner wies 1983 die amerikanische Bundesregierung an, daß 
im Rahmen der gesetzlichen Bestimmungen Unternehmen die Patentrechte aus re
gierungsgeförderten Projekten zu überlassen seien (Congress 1984). 

Tabelle 2.1-3: Zahl ._r '•tenterteilungen am US-Patentllllt nach Erteilungs-
zeitrlumen (Quelle: USPTO/TAF) 

Land Anzahl der Erteilungen Prozentualer Anteil an 
(absolut) allen Patenterteilungen 

1975-78 1979-82 1983-86 1975-78 1983-84 1983-86 

USA 173 734 140 554 148 914 63,5 60,0 55,9 
Japan 26 023 28 912 45 858 9,5 12,3 17,2 
Bundes repub 1 i k 23 603 21 934 25 146 8,6 9,4 9,4 
Frankreich 9 002 7 848 8 826 3,3 3,3 3,3 
Großbritannien 11 414 8 925 9 106 4,2 3,8 3,4 

Summe der fünf 
Länder 243 776 208 173 237 850 89, 1 88,8 89,2 

Summe aller 
Linder 273 597 234 332 266 581 100,0 100,0 100,0 

Ein gewisser Vorteil der Verwendung von Patenterteilungen anstelle von -an
meldungen besteht in der größeren Aktualität der Daten, was ebenfalls anhand 
von Abbildung 2.1-2 demonstriert werden soll. Auf der Basis von Anmeldungen 
sind aus den oben dargelegten Gründen lediglich Aussagen bis zum Anmeldejahr 
1982 zuverlässig. Bei der Recherche lagen US-Patentdaten bis zur 20. Kaien-
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derwoche 1986 vor, so daß für das Jahr 1983 etwa 80 bis 85 % aller Anmeldun
gen erfaßt sein dürften. Eine entsprechende Hochrechnung auf 100 % für das 
Jahr 1983 führt zu dem strichpunktiert eingezeichneten Anmeldungsverlauf, 
welcher durch die Erteilungskurve der Tendenz nach recht gut vorgezeichnet 
wird. Die höhere Aktualität des Erteilungsverlaufs resultiert aus der Tatsa
che, daß in die Erteilungen des Jahres 1985 zum Teil auch schon Anmeldungen 
aus dem Jahre 1984 eingehen. 

Abbildung 2.1-4: Verlauf der Patenterteilungen am USPTO 1970 bis 1986 für An
melder aus den USA, Japan und der Bundesrepublik Deutschland 
in Tausend (Quelle: USPTO/TAF) 
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Gegenwärtig beträgt die Gesamtzahl der jährlichen Patenterteilungen beim 
USPTO etwa 70.000 Stück; Tabelle 2.1-3 gibt hier eine Aufschlüsselung auf die 
fünf größten Volkswirtschaften wieder. Abbildung 2.1-4 zeigt den Verlauf der 
Patenterteilungen für die USA, Japan und die Bundesrepublik, wobei ein star
kes zeitliches Abnehmen des US-Anteils bei einer markanten Zunahme japani
scher Patente zu beobachten ist. Die häufig vorgetragene Vermutung, daß die 
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Qualität japanischer Patente vergleichsweise niedrig und somit der quanti
tative Trend verfälschend sei, wird von Prüfern des USPTO nicht bestätigt. 
Vielmehr liege die Erteilungsquote japanischer Anmeldungen über der amerika
nischer Erfindungen (was für alle Auslandsanmeldungen gilt, s.o.), so daß un
ter der Annahme eines größeren Wertes von Auslands- gegenüber Inlandsanmel
dungen insgesamt von gleichartigen Verhältnissen auszugehen ist (Lawson, My

ers 1987). 

2.1.2 Deutsches und Europäisches Patentamt 

Als repräsentatives Patentamt zum Vergleich von Auslandsanmeldungen bietet 
sich neben dem USPTO auch das Deutsche Patentamt (DPA) an, da der westdeut
sche nach dem US-Markt einer der bedeutendsten nationalen Binnenmärkte ist. 
Aufgrund der Patentdaten des DPA erscheint ein sinnvoller Vergleich etwa von 
japanischen und US-amerikanischen Patenten möglich, während deutsche Inlands
anmeldungen, ähnlich wie US-Inlandsanmeldungen beim USPTO, aufgrund des Heim
vorteils für Ländervergleiche nur bedingt verwertbar sind. 

Als wesentliche Rahmenbedingung ist aber zu beachten, daß seit 1978 für den 
westdeutschen Markt bestimmte Erfindungen auch beim Europäischen Patentamt 
(EPA) angemeldet werden können. Beim EPA wird ein zentrales Prüfungsverfahren 
für bis zu elf europäische Länder durchgeführt; erst nach der Patenterteilung 
kommt es zu einer Umwandlung in nationale Patente. Bei den derzeitigen Ko
stenstrukturen lohnt sich eine europäische Patentanmeldung im Vergleich zu 
mehreren nationalen Anmeldungen dann, wenn in mindestens drei europäischen 
Ländern Patentschutz erreicht werden soll. Für viele Anmelder kann das euro
päische Verfahren aber auch aus sprachlichen Gründen attraktiv werden, weil 
im EPA-Prüfungsverfahren in einem später für die Bundesrepublik gültigen Pa
tent außer Deutsch auch Englisch oder Französisch als Verfahrenssprache ge
wählt werden kann. Wie Tabelle 2.1-4 eindrucksvoll belegt, kann das EPA nach 
wie vor steigende Anmeldezahlen verzeichnen. In einer vergleichenden Analyse 
wurde die EPA-Praxis als "allgemein akzeptables Modell" gelobt (Kalikow 1985, 
633). Aus den Tabellen 2.1-5 und 2.1-6 geht ferner hervor, daß Ausländer ihre 
Patentanmeldungen zunehmend vom Deutschen auf das Europäische Patentamt ver
lagern, wobei insbesondere bei überseestaaten wie Japan oder den USA die Um
gewöhnungsphase noch nicht abgeschlossen ist. In der Summe aus beiden Ämtern 
sind die Länderanteile weitgehend stabil (Tabelle 2.1-7). Die Surrvne enthält 
alle Patente mit Schutzwirkung in der Bundesrepublik Deutschland. Hierfür 
wird in dieser Arbeit die Kurzbezeichnung "ED" gewählt. 
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Tabelle 2.1-4: Zahl der publizierten Anmeldungen am Europäischen Patentamt 
(Quelle: EPAT) 

Jahr der Offenlegung Anzahl 

1978 112 
1979 5976 
1980 14232 
1981 22513 
1982 25153 
1983 29159 
1984 32393 
1985 36382 
1986 41123 

Tabelle 2.1-5: Zahl der publizierten Anmeldungen a111 Deutschen Patentamt nach 
Prioritätszeitraum (Quelle: PATOPA) 

Land Anzahl der Anmeldungen Prozentualer Anteil 
(absolut) an d!n Gesamtanmeldungen 
1981-82 1983-84 1981-82 1983-84 

USA 6771 4597 8,4 6,2 
Japan 9026 7682 11, 1 10,3 
Bundesrepublik 54372 53404 67,2 72,0 
Frankreich 1345 942 1, 7 1,3 
Großbritannien 1683 1089 2,1 1,4 
Sunme der 
fünf Länder 73197 67714 90,5 91,2 
Su11111e der 
~ldungen 80885 74223 100,0 100,0 
(aller 1.lll*r) 

Im Hinblick auf einen Ländervergleich auf der Basis des deutschen Marktge
schehens müssen also Daten des OPA und zusätzlich des EPA herangezogen wer
den. Dies schon deshalb, weil gut 90 S aller EPA-Anmeldungen die Bundesrepu
blik Deutschland als Bestimmungsland benennen oder eine deutsche Priorität 
besitzen. Derzeit ist aber eine ausschließliche Betrachtung von EPA-Anmeldun-
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Tabelle 2.1-6: Zahl der am Europäischen Patentamt mit Benennung "DE" publi
zierten Anmeldungen nach Prioritätszeiträumen (Quelle: PATDPA) 

Land Anzahl der Anmeldungen Prozentualer Anteil 
(absolut) an den Gesamtanmeldungen 
1981-82 1983-84 1981-82 1983-84 

USA 16188 20493 27,6 27,7 
Japan 8108 11389 13,8 15,4 
Bundesrepublik 10338 14037 17,6 18,9 
Frankreich 5504 6165 9,4 8,3 
Großbritannien 5869 6697 10,0 9,0 
Sunrne der 
fünf Länder 46007 58781 78,4 79,3 
Sunrne der 
Anmeldungen 
{aller Linder) 

58697 74037 100,0 100,0 

Tabelle 2.1-7: Zahl der am Deutschen Patentamt oder am Europäischen Patentamt 
mit Benennung "DE" publizierten Anmeldungen nach Prioritäts
zei träumen; in dieser Arbeit mit "ED" bezeichnet (Quelle: 
PATDPA) 

Land Anzahl der ,,,_ldungen Prozentualer Anteil 
(absolut) an den Gesamtanmeldungen 
1981-82 1983-84 1981-82 1983-84 

USA 22959 25090 17,7 18,7 

Japan 17134 19071 13,3 14,2 

Bundesrepublik 54372 53404 41,1 39,8 

Frankreich 6849 7107 5,3 5,3 

Großbritannien 7552 7786 5,8 5,8 

Sunrne der 
fünf Länder 108866 112458 84,2 83,8 

Sunrne der 
Anmeldungen 
(aller Länder) 

129244 134223 100,0 100,0 
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gen nur bedingt sinnvoll, weil die übergangsphase offensichtlich nach wie vor 
andauert. Für zukünftige Untersuchungen wird allerdings eine ausschließliche 
Analyse von EPA-Oaten sehr interessant werden, weil europäische Anmeldungen, 
wie oben erläutert, auf mindestens zwei bis drei Auslandsanmeldungen abzielen 
und somit ein zusätzliches Qualitätskriterium erfüllt wird. Allerdings ist 
bei europäischen Staaten im Vergleich zu Japan und den USA auch bei einer 
ausschließlichen Betrachtung von EPA-Anmeldungen noch mit einem regionalen 
Heimvortei 1 zu rechnen. 

Abbildung 2.1-5: Alter zwischen Priorität und Veröffentlichung bei Auslands
anmeldungen am USPTO, EPA oder DPA (Sunmenhäufigkeitsvertei
lung) 
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Im Gegensatz zum USPTO werden bei EPA und DPA samtliche Patentanmeldungen 
18 Monate nach Prioritätsdatum als sogenannte Offenlegungsschrift bzw. Erst
publikation veröffentlicht, auch wenn das Prüfungsverfahren noch nicht abge
schlossen ist. Werden diese Erstpublikationen einer Patentanalyse zugrundege-
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legt, entfällt zwar das Qualitätskriterium der Patenterteilung. Dafür ist 
aber der Zeitverzug gegenüber dem für die Beurteilung einer Erfindung maßgeb
lichen Prioritätsdatum so gering, daß in jedem Falle von einer Frühindikator
funktion gesprochen werden kann. Der erhebliche Vorteil gegenüber US-Daten 
wird aus Abbildung 2.1-5 ersichtlich, in der die Surnmenhäufigkeitsverteilung 
des Publikationszeitpunktes für die drei Patentämter einander gegenüberge
stellt werden. In Abbildung 2.1-5 ist wie bei Abbildung 2.1-3 der Fall der 
Auslandsanmeldungen gewählt. Bei den Anmeldungen beim DPA bzw. EPA kommt es 
bei einigen wenigen Anmeldungen, den sogenannten überrollenden Patenten, 
schon kurz nach dem Einreichen zur Erteilung, so daß eine Veröffentlichung 
schon vor Ablauf von 18 Monaten ab Prioritätsdatum erfolgt. Alle übrigen An
meldungen sind dann spätestens nach 18 Monaten für die Öffentlichkeit zugäng
lich. 

2.1.3 Japanisches Patentamt 

Das japanische Patentamt (JPO) ist durch eine ungewöhnlich hohe Zahl von In
landspatentanmeldungen gekennzeichnet (im Jahr 1986 fast 300.000; siehe JPO 
1987a, 103). Davon werden nur etwa 60 % einem Prüfungsverfahren unterzogen 
(JPO 1987b) und nur etwa 20 % erteilt. Die Berücksichtigung japanischer In
landspatentanmeldungen ist daher - obwohl mit der neuen englischsprachigen 
Datenbank JAPIO, die in Europa von Pergamon (London) angeboten wird, nunmehr 
ein Recherchenzugang besteht - von fraglichem Wert. Japanische Auslandspaten
te sind dagegen in der vorliegenden Arbeit via USPTO, EPA und DPA erfaßt. In 
dieser Untersuchung wurde mithin das JPO nicht als repräsentatives Patentamt 
angesehen; dementsprechend wurden keine Recherchen mit der Datenbank JAPIO 
durchgeführt. 

Die hohen japanischen Inlandszahlen sind nur vor dem Hintergrund einiger Be
sonderheiten des japanischen Patentsystems zu verstehen. Zur Begründung der 
Außerachtlassung von JPO-lnlandsanmeldungen sei auf folgende Punkte verwie
sen: Die Aufgaben des japanischen Patentamts umfassen neben der Schutzrechts
administration auch die Patentinformation und die Förderung des gewerblichen 
Rechtsschutzes (Rahn 1982, 585, JPO 1987b). Vor allem die Kombination der 
letztgenannten Aufgaben, nämlich die Nutzung der in den Patentdokumenten be
findlichen technischen Informationen zum innovativen Wettbewerb werden als 
bedeutende Aufgabe gesehen. Demgemäß wird auch symbolträchtige Werbung für 
Patentschutz betrieben. Der 18. April jeden Jahres ist der Tag der Erfindung 
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und wird als nationaler Gedenktag begangen. öffentliche Vortragsveranstaltun
gen und Plakataktionen finden anläßlich dieses Tages statt (JPO 1987b). Zur 
Innovationsförderung werden vom Kaiserhaus, der Regierung und der Industrie 
gestiftete Preise an Erfinder und Personen vergeben, die sich um das Erfin
dungswesen verdient gemacht haben (Rahn 1982, 586). Es gibt nationale und lo
kale Belobigungszeremonien zur Würdigung erfinderischer Leistungen. Zur Zeit 
existieren 23 Erfinderclubs für Kinder und Jugendliche mit mehr als 30.000 
Mitglieder (JPO 1987b), es findet eine nationale Ausstellung für Erfindungen 
von Schulkindern und eine nationale Ausstellung für Erfindungen von Lehrern 
statt. Es gibt inzwischen eine private Patenthochschule, deren Absolventen 
den Ti tel Patentinfonnatiker tragen (JPO 1987a, 52f). 

Das Patentamt schickt regelmäßig einige Beamte für mehrere Jahre an die japa
nischen Auslandsbotschaften in den wichtigsten Ländern. Sie haben einen ähn
lichen Status wie der Wissenschaftsattache. Zur Zeit sollen es etwa zehn sein 
(Wakasugi 1984, 658, JPO 1987b). Das japanische Patentamt hat immer wieder 
bestimmte Unternehmen aufgefordert, mehr Auslandspatente anzumelden (Rahn 
1982, 579). Der Grund für dieses Verhalten ist nicht vollständig klar. Rahn 
behauptet, dies hinge damit zusammen, daß Verhandlungsmasse geschaffen werden 
soll, um sich auch künftig den Zugang zu westlicher Technologie zu sichern. 
Es gibt jedoch beharrliche Hinweise (JPO 1987b), daß dies ausschließ! ich den 
Zweck habe, die Unternehmen dahingehend zu erziehen, daß sie nicht so immens 
viele Inlandspatente anmelden. Erfahrungen mit Auslandsanmeldungen würden die 
Patentabteilungen der Anmeldefirmen läutern. Vermutlich trifft beides zu, 
denn der Läuterungsprozeß bedeutet ja, daß die angemeldeten Patente der Un
ternehmen mit ihrer wirtschaftlichen Tätigkeit in einen besseren Zusammenhang 
gebracht werden und nicht nur Symbolcharakter tragen sollen. Insofern ist 
kein Widerspruch zu Rahn auszumachen. Das japanische Amt unterstützt Einzel
personen sowie mittelständische Unternehmen bei der Anmeldung von Erfindungen 
im Ausland und verwendet wie alle japanischen Behörden zum Zwecke der Wirt
schaftslenkung das Instrument der "administrativen Anleitung". Hiermit sind 
Maßnahmen ohne Rechtswirkung gemeint, die einer Weisung, Aufforderung, War
nung oder Empfehlung sowie Ermunterung gleichkommen (Rahn 1982, 579). Etwa 
erfolgten die oben erwähnten Aufforderungen zur Auslandsanmeldung auf dem We
ge der administrativen Anleitung (JPO 1987b). 

Die Zusammenarbeit des japanischen Patentamts mit der Wirtschaft ist hervor
ragend: ausscheidende Präsidenten des Amts treten im allgemeinen als Direkto-



46 

ren bei größeren Firmen ein, der vorige Präsident wurde allerdings Staatsse
kretär im MITI. Die mittlere Verweildauer von Präsidenten am japanischen Pa
tentamt beträgt im Durchschnitt zwei Jahre (JPO 1987b). Als Muster für Pa
tenterwerb dient den Beschäftigten das betriebliche Vorschlagswesen (Rahn 
1982, 597). Patentanmeldungen werden dadurch aus dem Bereich des Genialen in 
den normalen Alltag geholt. Vor diesem Hintergrund sind auch die recht gerin
gen Vergütungen zu sehen, die im wesentlichen denjenigen aus dem betriebli
chen Vorschlagswesen entsprechen. Als Zwischenglied zwischen Vorschlag und 
Erfindung spielen die Gebrauchsmuster eine entsprechend große Rolle; vgl. de
ren aufwendiges Prüfungsverfahren (JPO 1987b). Vor dem Hintergrund des Vor
schlagswesens mag es auch verständlich erscheinen, daß viele Patente in ihrer 
Erfindungshöhe sehr niedrig sind bzw. daß die amtlichen Anforderungen an die 
Erfindungshöhe aus betrieblichen Gründen niedrig gehalten werden müssen. Ent
sprechend hat auch ein ehemaliger Präsident des JPO mit großer Präzision im 
Unterton formuliert: "Dadurch wird das Gefühl der Partizipation verstärkt, 
und, obwohl die Vorschläge vielleicht nicht die fortgeschrittenste Technolo
gie hervorbringen, so führen sie doch zu technischen Verbesserungen." (Waka
sugi 1982, 658). Vor dem Hintergrund der langjährigen Übernahme ausländischer 
Erfindungen und deren Detailverbesserungen ist die Ausrichtung auf kleine Er
findungen sogar außerordentlich zielgerichtet im Sinne der gesamthaften japa
nischen Innovationspolitik der vergangenen Jahrzehnte. Die hohe Zahl von Pa
tentanmeldungen hat neben Wettbewerbsgesichtspunkten also vor allem Gründe, 
die im internen Belohnungssystem der Firmen liegen. Dabei spielt die Vergü
tung nach dem Arbeitnehmererfinderrecht keine lblle, denn eine Erfindung wird 
etwa mit 5.000 Yen abgegolten (entspricht etwa 60 DM). Das ist ein Betrag, 
wie er aus dem betrieblichen Vorschlagswesen bekannt ist, der sicherlich kei
ne darüber hinausgehende Motivation ausüben kann. 

Aus dem oben Gesagten resultiert - jedenfalls bezogen auf Inlandsanmeldungen 
- eine am Weltstandard gemessene geringe Qualität japanischer Anmeldungen. 
Diese geringe Qualität wird vom japanischen Amt offiziell bestätigt (JPO 
1987a, 1). Das JPO hat in einem einem Weißbuch ähnlichen Bericht folgende 
acht Punkte für die geringe Qualität und damit die hohe Zahl japanischer In
landsanmeldungen namhaft gemacht (übersetzt von Rahn 1982, 595f): 
- Unternehmensseitig: Benutzung der Anmeldungen für Werbezwecke und zur An

hebung der innerbetrieblichen Motivation, ungründliche vorherige Recher
chentätigkeit, Zunahme von Defensivanmeldungen; 

- Patentamtsseitig: Rechtserteilung auch bei geringer Erfindungshöhe auf-
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grund einer mangelnden Qualität der Prüfungen, niedrige Gebühren für An
meldungen und Prüfungsanträge; 

- Patentanwaltsseitig: Formal und inhaltlich unzulängliche Anmeldungen auf
grund von Überlastung und unvollkommene Organisation der Recherchendienste 
und Informationssysteme. 

Diese Mängel bestehen fort (JPO 1987b, Marwinski, Rodatz 1987). Als Gegenmaß
nahme wurden alle Sätze für Anmeldungs- und Jahresgebühren sowohl für Patente 
als auch für Warenzeichen und Gebrauchsmuster im Jahr 1984 um 50 % erhöht. Im 
Jahre 1987 erfolgte erneut eine Anhebung von 50 % (bei Warenzeichen um 30 %). 
Alle Gebühren haben sich inzwischen also verdoppelt; eine weitere Preiserhö
hung dürfte nicht in Sicht sein. Der Effekt auf die Anmeldezahlen war prak
tisch nichtig (JPO 1987b). Auch eine weitere Maßnahme droht zu verpuffen: Ob
wohl das Gesetz es seit 1975/76 zuläßt, mehrere Patentansprüche in einer An
meldung unterzubringen, müssen diese nach dem Wortlaut des Gesetzes "einheit
lich" sein. Das bedeutet in der Praxis eine dermaßen große Hürde, daß weniger 
stark verbundene Ansprüche nicht kombiniert werden können. Es ist derzeit ei
ne Gesetzesänderung geplant, die ab 1988 die Einheitlichkeit weniger eng 
faßt. Wie sich dies auswirken wird, läßt sich noch nicht überblicken (Mar
winski, Rodatz 1987). Es wird die Erwartung geäußert, daß die Zahl der Pa
tentanmeldungen daraufhin sinkt; insgesamt dürfte es aber ein kleiner Effekt 
sein (JPO 1987b). 

2.2 Weltweite Zahl der Patentanmeldungen 

Anstelle eines Vergleichs von Auslandsanmeldungen bei einem repräsentativen 
Patentamt ist es auch möglich, das Vorliegen einer Auslandsanmeldung unabhän
gig vom Zielpatentamt als Qualitätskriterium zu wählen. Eine derartige Analy
se ist auf der Basis von Patentdaten des International Patent Documentation 
Center (INPADOC), Wien, möglich, bei welchem die Patentanmeldungen für alle 
relevanten Industrieländer zentral erfaßt werden. Im Hinblick auf die Auswer
tung der Daten besteht die Möglichkeit, durch die Vorgabe einer Mindestzahl 
von Auslandsanmeldungen je Prioritätsanmeldung ein unterschiedlich stark ge
wichtetes Qualitätskriterium einzuführen. Beispielsweise gibt Faust (1984) 
eine Schwelle von 15 Auslandsanmeldungen vor, um sogenannte Schlüsselpatente 
zu identifizieren. 

Im Rahmen des vorliegenden Projekts hat das Ifo-Institut in Absprache mit dem 
FhG-ISI für die vier oben benannten Technikfelder eine entsprechende Analyse 
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vorgenommen, bei der neben der Zahl der weltweiten Prioritäten auch die der 
Erfindungen mit mindestens einer Auslandsanmeldung erfaßt und zusätzlich die 
Summe aller zugehörigen Auslandsanmeldungen ermittelt wurde. 

Die Frage, wie aktuell und wie geeignet für Zwecke der Früherkennung neuer 
technischer Entwicklungen INPADOC-Daten sind, konnte nicht systematisch un
tersucht werden, da das !SI diese Datenbank nicht benutzte (zu den Gründen 
siehe Abschnitt 3.3). Es ist jedoch aus den in 2.1.1. und 2.1.2. dargelegten 
Sachverhalten ohne weiteres ableitbar, daß INPADOC in zeitlicher Hinsicht 
nicht besser sein kann als die meldenden nationalen Patentämter. Für eine gu
te Repräsentation sind vor allem die großen Patentämter entscheidend; daher 
dürfte die Eignung zur Früherkennung höchstens so gut wie die des USPTO sein, 
das heißt, statistisch gesicherte Prognosen in technischen Bereichen mit kur
zem Produktzyklus sind nicht "früh" möglich, es sei denn, man verzichtete auf 
eine einigermaßen vollständige weltweite Anmeldestatistik und nähme die ent
sprechend größeren und nicht näher angebbaren Irrtumswahrscheinlichkeiten in 
Kauf. Da der Offenlegungszeitpunkt in den USA variiert, sind nationale 
Patentanalysen am aktuellen Rand akkurater als internationale, weshalb letz
tere in vorliegender Arbeit nur vergleichend herangezogen werden. Auch andere 
Autoren, die an einer inhaltlich aufbereiteten prognostischen Patentanalyse 
arbeiten, ziehen nationale Patentdaten den internationalen vor (Schneider 
1983, 144f). 

Nach Tabelle 2.1-8 wurden im Prioritätsjahr 1982 weltweit knapp 425.000 Er
findungen zum Patent angemeldet. Von diesen führten etwa 65.000 zu mindestens 
einer Auslandsanmeldung; d.h. rund ein Sechstel aller Erfindungen weltweit 
bilden die technologische Grundlage bei der Analyse von Auslandsanmeldungen 
mit INPADOC-Daten. Insgesamt wurden 1982 etwa 371.000 Auslandsanmeldungen re
gistriert, wovon 44.300 bzw. 11,8 v.H. beim US-amerikanischen, 28.100 bzw. 
7,5 v.H. beim japanischen und 35.900 bzw. 9,5 v.H. beim Europäischen Patent
amt mit Bestimmungsland Bundesrepublik oder beim Deutschen Patentamt angemel
det wurden. Größte Bestimmungsregion der Auslandsanmeldungen ist Westeuropa 
mit 272.100 Auslandsanmeldungen, was 72,4 % aller Auslandsanmeldungen ent
spricht (Faust 1986). Besonders bemerkenswert ist schließlich die Tatsache, 
daß praktisch alle japanischen Erfindungen mit Auslandsanmeldungen in den USA 
angemeldet werden, während nur knapp 60 % dieser Anmeldungen auch die Bundes
republik erreichen. Von den bundesdeutschen Erfindungen mit Auslandsanmeldun
gen zielen dagegen nur gut 60 % auf den US-Markt. 
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Tabelle 2.1-8: Weltweite Patentanmeldungen aus dem Prioritätsjahr 1982 (Quel
len: Faust 1986, USPTO/TAF, eigene Berechnungen) 

Ursprungs
land 

USA 
Japan 
Bundesre
publik 

Welt 
insgesamt 

c) 

Erfindungen 

insgesamt mit Auslands-
a) anmeldungen 

c) 

63316 b) 18707 
209729 ca. 14000 

29282 ca. 13000 

424699 ca. 65000 
b) 

Auslandsanmeldungen 
in den Bestinmungsländern bzw. -regionen 
USA c) Japan Bundes- we1 t 

republ ik insgesamt 
c) 

12455 12092 114499 
ca. 14000 8100 ca. 47000 

ca. 8000 5980 ca. 73000 

44313 28103 35904 ca.371000 
b) 

a) entspricht den Inlandsanmeldungen gemäß INPADOC (außer für die USA) 
b) Zahlen nach USPTO/TAF für die USA 
c) Die Zahlen der Patenterteilungen ill1 USPTO wurden 111ter der Annahme einer Er

teilungsquote von 65 S auf die Zahl aller Anmeldungen hochgerechnet. Die da
von betroffenen Werte der Tabelle sind durch die Angabe 'ca.' gekennzeichnet 
( vg 1. 'Abschnitt 2. 1. 1) • 

2.3 Quantitativ flBbare Qualitltsllerkaale von Patenten 

Rein theoretisch ließe sich eine Vielzahl von Qualitätsmerkmalen für Patente 
konstruieren. Da im vorliegenden Projekt bewußt auf eine manuelle DatensalllD
lung und -auswertung verzichtet wurde, werden im folgenden nur die Qualitäts
merkmale diskutiert, die in Patentdatenbanken enthalten und maschinell aus
wertbar sind. Wie weit manuell erfaßbare Qualitätsmerkmale erhebbar und wie 
tragfähig sie sind, ist in einer früheren Arbeit ausführlich niedergelegt 
worden (Kuntze et al. 1975), die vor dem Entstehen der heute verfügbaren Pa
tentdatenbanken beendet wurde. 

2.3.1 Zahl der Patentaimeldungen 

Das einfachste und am häufigsten herangezogene Merkmal bei Patentanalysen ist 
die Zahl der Patentanmeldungen (vornehmlich in den USA auch manchmal die der 
Patenterteilungen); es wird üblicherweise in Form von Zeitreihen aufbereitet. 
Bei einem Ländervergleich kann es auch sinnvoll sein, einzelne zeitliche 
Etappen zusanmenzufassen und hierfür Rangfolgen der in einem Technikfeld en-
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gagierten Gruppen (z.B. Forschungsinstitute, Firmen, Nationen) zu ermitteln. 

Der Vergleich absoluter Anmeldezahlen ist ein erster sinnvoller Indikator für 
die Erfindungsaktivität der untersuchten Gruppen. Allerdings sollte nicht 
vergessen werden, daß beispielsweise für den Zeitraum 1981 bis 1984 das Ver
hältnis der Bruttosozialprodukte für die Bundesrepublik, Japan und die USA 
etwa 1 : 1,6: 4,7 betrug. Gleiche Anmeldezahlen aus Japan und der Bundesre
publik in einem bestimmten Technikfeld würden somit auf eine zu ihrer Wirt
schaftskraft überproportionale Erfindungsaktivität der Bundesrepublik hinwei
sen. 

Das Abzählen von Patenten enthält noch kein Qualitätsmerkmal. Daher wird von 
Kritikern immer wieder der Wert von derartigen Patentanalysen in Frage ge
stellt. Die nachfolgenden Abschnitte 2.3.2 bis 2.3.6 stellen eine ausführ
liche Auseinandersetzung mit dieser Kritik dar, indem Tragfähigkeit und Be
grenzungen von Qualitätsmaßen im einzelnen aufgezeigt werden. Einige Kritik
punkte betreffen jedoch die Patentanalyse schlechthin, also alle vorgeschla
genen Patentindikatoren. Drei dieser Argumente zur Patentierneigung werden in 
diesem Abschnitt vertieft (siehe im übrigen auch Basberg 1987, 133f): 

- Wesentliche Bereiche der technischen Entwicklung seien nicht patentierbar 
und könnten somit im Rahmen von Patentanalysen nicht erfaßt werden; 

- ein großer Teil von Erfindungen werde nicht patentiert, sondern statt des
sen geheimgehalten; 

- gerade in interessanten technischen Bereichen habe der technische Fort
schritt ein solches Tempo und sei der Produktzyklus so kurz, daß sich eine 
Patentierung nicht lohne; in diesen Fällen schützten Innovatoren ihren 
Vorsprung durch einen "Frühstart" bei der Vermarktung. 

Der erste Kritikpunkt der mangelnden Patentierbarkeit trifft in einem für 
statistische Erhebungen relevanten Ausmaß lediglich für den Bereich der Com
puter-Software zu, die wegen § 1 Abs. 3 des deutschen Patentgesetzes von 1981 
(PatG81) bzw. Artikel 52 Abs. 2 des europäischen Patentgesetzes nicht paten
tierbar ist. Tatsächlich werden aber in jüngster Zeit sowohl beim EPA als 
auch beim DPA Rechnerprogramme, die einen technischen Charakter besitzen, zum 
Patentschutz zugelassen (Betten 1986; BI. f. PMZ 1987, 1ff). Als "technisch" 
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werden dabei diejenigen Programme bezeichnet, die ein technisches Gerät oder 
eine technische Anlage, z. B. auch eine EDV-Anlage, hinsichtlich der Funktion 
verbessern oder effizienter machen. Alle Maschinensteuerprogramme fallen 
hierunter. Bei EPA und DPA dürfte sich allerdings diese neue Entwicklung noch 
schwach in Patentanmeldezahlen widerspiegeln. In den USA und in Japan können 
dagegen schon seit langer Zeit "technische" Computerprogramme patentiert wer
den, so daß dort entsprechende patentstatistische Analysen ohne weiteres mög
lich sind. In anderen Bereichen, insbesondere in der Biotechnologie, führt 
zumindest in Deutschland und Europa die derzeitige Form des Patentschutzes zu 
Rechtsunsicherheit (Meermann 1986, Beier, Chrisby, Straus 1985). Ein echter 
Ausschluß von der Patentierbarkeit betrifft aber nur Einzelfälle, so daß aus 
statistischer Sicht Patentanalysen nicht beeinträchtigt werden. Auch die Gen
technik stellt patentrechtlich kein Sondergebiet dar. Mikroorganismen können 
im Wege des Sachschutzes Patentschutz erlangen. In Großbritannien wurde ein 
unanfechtbares Urteil in einer gentechnischen Verletzungssache verkündet, das 
die Mindestform von Patentansprüchen präzisierte und das auf ganz Westeuropa 
ausstrahlt. 

Hinsichtlich des zweiten Kritikpunkts ist festzustellen, daß eine Geheimhal
tung bei Produkten nur in Ausnahmefällen möglich ist - etwa bei Einzelelemen
ten großtechnischer Anlagen, die für Konkurrenzfirmen oder Kunden nicht zu
gänglich sind. Eine echte Geheimhaltung ist in der Regel nur bei Verfahren 
üblich und sinnvoll, da sie hier einerseits mit vertretbarem Aufwand möglich 
ist und andererseits Patentverletzungen häufig nur schwer feststellbar wären, 
Patente also nur bedingt schützen können. Dennoch gibt es eine Vielzahl von 
Verfahrensanmeldungen, die durchaus patentstatistische Analysen erlauben. So 
werden nach einer neueren Untersuchung von Mansfield (1985) in den Vereinig
ten Staaten in der pharmazeutischen und der chemischen Industrie, die in we
sentlichem Maße auf der Verfahrenstechnik aufbauen, rund 80 % aller paten
tierbaren Erfindungen auch zum Patent angemeldet. Die vorliegende Arbeit ent
hält einen eigenständigen indirekten Beleg gegen das Geheimhaltungsargument: 
bei der Analyse der US-Inhaber von Laserpatenten am USPTO wird offensicht
lich, daß militärische Anmelder die zivilen Firmen deutlich übertreffen. (Im 
Zeitraum 1983-85 überrundeten sie den den zivilen Bereich anführenden Bell
Komplex um mehr als das Dreifache.) Wenn hierbei eine Dunkelziffer an geheim
gehaltenen Laser-Erfindungen unterstellt werden soll, so müßte diese wohl 
einseitig bei zivilen Unternehmen lokalisiert werden - keine sehr plausible 
Annahme. 
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Ein Lehrstück in Sachen Geheimhaltung liefert ferner der Schutzrechtserwerb 
auf dem Gebiet der Laser-Isotopentrennung von Uran in den siebziger Jahren: 
die Forschungsarbeiten begannen mit öffentlichen Mitteln 1972 im US Los Ala
mos National Laboratory und 1973 im US Lawrence Livermore Laboratory. Die er
sten patentierfähigen Erfindungen wurden nach einigem Hin und Her von Anfang 
an, also seit 1972, geheimgehalten und nicht zum Patent angemeldet. Der In
teressenkonflikt zwischen wirtschaftlichem Vorteil und Sicherheitsvorteil der 
USA ging auch noch 1974 zugunsten weiterer Geheimhaltung aus (Lester 1981), 
als westdeutsche Konkurrenz (KWU, Uranit, Battelle) ähnliche Erfindungen 
beim DPA (Offenlegung 1976) und 1975 beim USPTD (Erteilung 1977) anmeldete. 
Die westdeutschen hatten damit eine starke internationale technologische Po
sition auf diesem Gebiet errungen (Grupp, Schmalenströr 1983, 42). Die Fall
studie zeigt, daß nationale oder internationale Konkurrenz selbst in militä
risch sensiblen Bereichen den frühzeitigen Patenterwerb erzwingen kann und 
deshalb eine Geheimhaltungsstrategie in der Regel unterläuft. 

Der dritte Einwand des hohen Entwicklungstempos zielt im wesentlichen auf den 
Bereich der Halbleitertechnik und ihrer Anwendungen ab. Hier wird von den 
Kritikern verkannt, daß zwar auf dem Markt ständig neue Produkte erscheinen, 
daß aber deren Technologie nicht völlig neu ist. Basberg (1987, 134f) unter
scheidet explizit zwischen "basic patents", die zu Basisinnovationen führen 
und Patenten, die "minor technical improvements" bedeuten. Die Elemente einer 
sich fortentwickelnden Produktreihe bauen in technischer Hinsicht aufeinander 
auf, so daß eine Patentierung durchaus sinnvoll ist. Parallel zu einer zeit
lichen Abfolge von Produkten entstehen mehrere voneinander abhängige Patente, 
wobei die Basispatente einer Produktlinie in ihrem Schutzbereich auch noch 
spätere Fortentwicklungen betreffen. In Bereichen mit hohem Entwicklungstempo 
ist somit lediglich eine geringere Patentierneigung zu erwarten, da weniger 
inkrementale Innovationen zum Patent angemeldet werden. Dieser aufgrund tech
nischer und patentrechtlicher Überlegungen naheliegende Sachverhalt wird 
ebenfalls durch die Arbeit von Mansfield (1985) bestätigt, wonach in den Be
reichen der Büroausrüstung und der Elektrotechnik in den USA 75 bis 83 % al
ler Erfindungen zum Patent angemeldet werden. Interessant ist in diesem Zu
sammenhang auch, daß in dem angeblich sehr kurzlebigen Bereich der Computer
Software, bei Programmen für Mikrocomputer, eine Lebensdauer von 10 Jahren, 
bei Programmen für Großcomputer sogar eine Lebensdauer von 20 bis 25 Jahren 
angenommen werden kann (Betten 1986). 
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Bei der Diskussion über die Patentierneigung in Bereichen mit hohem Entwick
lungstempo ist schließlich zwischen dem DPA bzw. EPA und dem USPTO zu unter
scheiden, da jeweils verschiedene Gesetze hinsichtlich des Schutzbeginnes 
gelten. Beim DPA bzw. EPA setzt der Patentschutz bei der Erstpublikation, al
so nach 18 Monaten ein, während beim USPTO eine Schutzwirkung erst ab Ertei
lung, also häufig erst nach drei oder vier Jahren, entfaltet wird. 

Die oben diskutierten Punkte legen in jedem Falle nahe, nur von einer mehr 
oder weniger stark verringerten Patentierneigung auszugehen, nicht aber von 
einem vollständigen Fehlen von Patenten. Werden nun Patentanalysen in fach
lich einheitlichen Gebieten durchgeführt, so gelten die die Patentierneigung 
beeinflussenden Faktoren wie die technikspezifische Rechtsprechung, der Ge
heimhaltungsbedarf etc. für alle beteiligten Anmelder in gleicher Weise, so 
daß die untersuchte Stichprobe in sich homogen ist und statistische Schluß
folgerungen methodisch ohne weiteres zulässig sind. So werden in Gebieten mit 
geringer Patentierneigung zwar nicht alle diesbezüglichen Erfindungen erfaßt, 
doch stellen die zum Patent angemeldeten Erfindungen in der Regel zumindest 
eine gute Stichprobe dar. In technisch aggregierten Analysen ist das Problem 
der Patentierneigung aber gravierend (siehe Abschnitt 1). 

Die Erhebung jährlicher Anmeldezahlen berücksichtigt nicht, daß der Patent
schutz über das Jahr der Erstpublikation bzw. Erteilung hinaus einen unter
schiedlich langen Zeitraum anhält. Daher verengt sich der in der Erschlie
ßungsphase einer neuen Technologie für erfinderische Lösungen noch freie 
Schutzraum im laufe der Zeit, so daß die Zahl der jährlich neu hinzukommenden 
Schutzrechte absinkt. Nach Entfallen des Gebietsschutzes durch Erlöschen der 
Patente kann es zu einem späteren Wiederaufleben der jährlichen Anmeldeakti
vität kommen (Otto 1982, 153ff). Daher ist vor der (literaturüblichen) Fehl
interpretation zurückgehender Anmeldezahlen zu warnen, nach der dies in jedem 
Falle als ein Zeichen technologischer Schwäche anzusehen ist. Rückläufige Pa
tentintensität kann auch auf forschungsimmanenten, marktstrategischen oder 
forschungsstrategischen Aspekten beruhen (Schneider 1983, 147f). Vielmehr 
bietet sich in diesen Fällen die Darstellung und Interpretation der aufsum
mierten Patentzahlen an, die am aktuellen Rand besser erkennen lassen, auf 
welches Schutzvolumen bereits zurückgegriffen werden kann. Auf den kumulati
ven Aspekt von Erfindungen hat im übrigen bereits Gilfillan (1935; 8) hinge
wiesen. Die Berechnung von derartigen Summenkurven ist unüblich (Ausnahmen: 
de Jonge 1982, und Otto 1982, 167ff), wird aber in der vorliegenden Arbeit an 
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gegebener Stelle vollzogen. Die aufsummierten Patentzahlen bilden einen Indi
kator für das Patentpotential (PP-Indikator). 

Allerdings ist sorgfältig zu überlegen, wie lange zurück aufsummiert werden 
soll, da der Patentschutz zeitlich befristet ist und die Gebühren anwachsen, 
also das Kosten-Nutzen-Verhältnis sich mit den Jahren verschlechtert. Sehan
kermann und Pakes (1960, 1052f), die die Laufzeit des Patents für einen ent
scheidenden Qualitätsnachweis halten und mit genauen Analysen den Geldwert 
von Patenten ermittelt haben, wiesen nach, daß der Anteil der nichterneuerten 
Patente am DPA im Alter von sechs Jahren signifikant ansteigt (gerechnet ab 
Anmeldedatum; a.a.O., 1056 und 1059). Die "Sterblichkeitsrate" wächst schon 
nach 4 Jahren an und erreicht nach etwa 10 Jahren ein Maximum (a.a.O., 1057). 
Mangels eines geeigneten Abschneidekriteriums halten die Autoren der vorlie
genden Arbeit daher eine Aufsummierung älterer Patentanmeldung bis zu fünf 
Jahre zurück für angemessen, um dem kumulativen Charakter des gewerblichen 
Rechtsschutzes Ausdruck zu verleihen. Eine gewisse Willkür bei dieser Festle
gung wird eingeräumt. Der entsprechende Potentialindikator wird als PPS-Indi
kator bezeichnet. 

2.3.2 Auslandsanmeldungen, Elimination des Inländervorteils und regionale 
Marktpräferenzen 

Wie oben bereits angedeutet, lassen sich an einem repräsentativen Patentamt 
wie dem USPTO oder dem DPA in sinnvoller Weise Anmeldungen von Ausländern un
tereinander vergleichen; doch ist eine aussagefähige Relativbewertung von In
landsanmeldungen gegenüber Auslandsanmeldungen mit erheblichen methodischen 
Problemen verbunden (Basberg 1987, 136). Als eine erste Möglichkeit zur Lö
sung dieser Frage hat Soete die Meßgröße "Revealed Technological Advantage 
(RTA)" eingeführt (Soete, Wyatt 1982), die in der Notation der vorliegenden 
Arbeit wie folgt definiert ist: 

Darin bezeichnet P(i,j) die Zahl der Patentanmeldungen eines Landes i für ein 
Produkt (oder ein Technikfeld) j; die über j gebildete Summe stellt also die 
Zahl aller Patente des Landes i bei dem jeweils betrachteten Patentamt dar. 
Die Meßziffer RTA setzt somit die Stellung eines Landes für eine bestimmte 
Untermenge aller Patente in Relation zu seiner Gesamtstellung bei dem Bezugs-
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patentamt. Aufgrund dieser Normierung erscheint nunmehr eine vergleichende 
Betrachtung von Inlands- und Auslandspatenten als möglich. 

Neben dem Ländervergleich zeigt der RTA von seiner Definition her an, ob ein 
Land sich in einem bestimmten Technologiefeld im Vergleich zu seinen sonsti
gen Patentieraktivitäten über- oder unterdurchschnittlich engagiert. Narin 
(1985) führte für dieselbe Meßgröße deshalb auch den Begriff "Activity Index" 
ein. Oie Bestimmung des RTA ist somit auch unabhängig vom Vergleich zwischen 
Inlands- und Auslandspatenten sinnvoll. 

Dem RTA oder Activity Index haften einige algebraische und analytische Mängel 
an; 

- die Differentialquotienten des RTA sind nicht konstant, das heißt, gleiche 
Veränderungen in der Patentzahl führen zu nichtäquidistanten Veränderungen 
im RTA. In der Folge können für große Anmelder (Inland) selten gute RTA
Werte berechnet werden, während kleine Anmelder (punktuell aktive kleinere 
Volkswirtschaften) leicht fulminant günstige RTA-Werte aufweisen; 

- der RTA ist nicht symmetrisch zum neutralen Punkt RTA=1, das heißt, 
gleichmäßig über- bzw. unterdurchschnittliches Abschneiden führt zu ver
schieden großen Absolutabweichungen im RTA-Wert nach oben bzw. unten (be
zogen auf den Neutralpunkt); 

- der RTA ist oberhalb des neutralen Punkts ungebunden, unterhalb des neu
tralen Punkts durch Null begrenzt. 

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden diese Mängel durch Einführung des 
sogenannten "RPA" ( "Revea led Patent Advantage" oder "Relativer Patentanteil") 
behoben. Der RPA ist folgendermaßen definiert (i,j,P wie oben): 

RPA(i,j) = 100 In (RTA (i, j)) 

Der neutrale Punkt ist RPA=O, unterdurchschnittliches Abschneiden äußert sich 
in negativen Werten. Der RPA ist 
- beidseitig ungebunden, 
- symmetrisch zum neutralen Punkt, 

spreizt die Abweichungen vom Neutralwert bei kleinen RPA-Beträgen (d.h. 
z.B. für große Anmelder) und 
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- staucht die Abweichungen vom Neutralwert bei großen RPA-Beträgen (d.h. für 
punktuell aktive kleine Anmelder). 

Der RPA differenziert also stärker in der Nähe des Neutralwerts, wo in der 
Regel die großen zu vergleichenden Volkswirtschaften (vor allem die Gruppe 
der inländischen Anmelder) angesiedelt sind (vgl. auch Soete 1987, 114). Der 
RPA erhält im übrigen die ordinale Reihung des RTA. Trotz der verbesserten 
Eigenschaften des RPA ist allerdings auch hier nur eine unvollständige Elimi
nation des Inlandseffektes zu erwarten. Denn bei den Inlandsanmeldungen gibt 
es bezüglich der Alltagstechnologie mit niedriger Komplexität in der Regel 
einen hohen Beitrag von Einzelerfindern, der bei Auslandsanmeldungen unter
bleibt. Dies führt bei den RPA-Werten für hochwertige Technologie zu einer 
Unterbewertung der Inlandsanmeldungen, wobei im jeweiligen Einzelfall die 
Größe dieses Normierungseffektes kaum abschätzbar ist (zum Nachweis siehe Ab
schnitt 6.3). 

Zur Elimination des Inländervorteils ist weiterhin vorgeschlagen worden, an
stelle der absoluten Anmeldezahlen deren Veränderungsraten zu verwenden (Pa
vitt 1985, 94, Campbell, Nieves 1979). Um irreführende Effekte aufgrund kurz
fristiger Schwankungen auszuschließen, sollten hier nicht einzelne Jahre, 
sondern größere Zeiträume miteinander verglichen werden. Bei der Analyse der 
Veränderungsraten für die vier Technikfelder dieser Studie hat sich aller
dings gezeigt, daß deren Aussage ohne Kenntnis der absoluten Größen von ge
ringem Wert oder gar irreführend ist. Insbesondere ergeben sich bei einem 
Späteinstieg eines Landes von niedrigem Ausgangsniveau aus scheinbar ausge
prägte Vorteile gegenüber anderen Nationen, die in dem betreffenden Gebiet 
schon länger patentieren. Da der Patentschutz nach seinem Erwerb einen gerau
men Zeitraum anhält, darf der ältere Grundstock an Inventionen nicht außer 
acht gelassen werden (siehe oben in Abschnitt 2.3.1). Insofern werden Verän
derungsraten bei der Diskussion der einzelnen Technikfelder nicht mehr näher 
behandelt. 

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurde schließlich die Größe RTP ("Re
vealed Technological Performance" oder "Relative technologische Position") 
entwickelt, die die Aufstellung einer Länderrangfolge in einer Zeitreihe ge
stattet. Ausgangspunkt für die Definition von RTP ist die oben diskutierte 
Prämisse, daß die absoluten Zahlen der Anmeldungen zweier Länder bei einem 
dritten repräsentativen Patentamt in sinnvoller Weise gegenübergestellt wer-
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den können. Stehen wie in der vorliegenden Studie die Daten an zwei repräsen
tativen Patentämtern zu Verfügung, so kann durch wechselseitigen Vergleich 
auf eine um Heimvorteile bereinigte Länderrangfolge geschlossen werden. So 
läßt sich beispielsweise durch die Berechnung der Anmelderelationen von Japan 
und den USA beim DPA - inkl. EPA - der Heimvorteil der USA am USPTO ermit
teln. Umgekehrt läßt das Verhältnis der Anmeldungen aus der Bundesrepublik 
und Japan am USPTO Rückschlüsse auf den deutschen Heimvorteil beim DPA zu. 
Der Heimvorteil läßt sich wie folgt definieren: 

Darin bezeichnet H(X,Y) den Heimvorteil des Landes i=X am Patentamt oder bes
ser Patentmarkt Y, P(X,j,Y) sind die entsprechenden Patentanmeldungen. Mit 
Xrel ist die Summe der Länder bezeichnet, für welche die verglichenen Patent
märkte Y extern sind. Im obigen Drei-Länder-Beispiel wäre Japan das einzige 
Land, das unter die Kategorie Xrel fällt. Yex ist derjenige Markt, der aus 
der Sicht des Landes X extern ist. Für die Berechnung des Heimvorteils werden 
jeweils die Summen über alle Technologiefelder j, also über alle Patentanmel
dungen der Länder X bzw. Xrel' gebildet. Die obige Formel ist allgemeingültig 
verwendbar, da sie nur im Falle von Anmeldungen eines Landes X auf dem eige
nen Markt zu einem Wert H(X,Y) = 1 führt. Bei X= Xrel oder Y = Yex gilt 
H(X,Y) = 1. Zur Elimination des Heimvorteils ist die Zahl der Inlandsanmel
dungen durch H(X,Y) zu dividieren, so daß sich allgemein als Heimvorteilkor
rekturfaktor KH angeben läßt: 

KH(X,Y) = 1 / H{X,Y) 

Durch die Berechnung des Heimvorteilkorrekturfaktors KH wird zunächst einmal 
nur für jedes der beiden Vergleichspatentämter die Rangfolge der untersuchten 
Länder in ihrem zeitlichen Verlauf festgelegt. Sollen die Patentzahlen an den 
verschiedenen Märkten direkt vergleichbar werden, müssen die teilweise erheb
lichen Volumenunterschiede der Binnenmärkte Y, für die am Patentamt Y Schutz
rechte erworben werden können, und damit die Volumenunterschiede der Patent
ämter berücksichtigt werden. Die Unterschiede beruhen neben der Größe und 
Differenzierung der Märkte auch auf der spezifischen Patentgesetzgebung sowie 
auf der Höhe des Volkseinkommens (Bosworth 1980, 382). Beispielsweise ist der 
Schutzumfang von US-Patenten häufig geringer als bei deutschen Patenten, da 
im ersten Fall nur der genaue Wortlaut des Hauptanspruchs gilt, während die 
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deutsche Rechtsprechung Interpretationsspielräume offen läßt. Infolgedessen 
müssen für denselben Sachverhalt in den USA möglicherweise mehrere Patente 
angemeldet werden. Bosworth (1980, 383) weist auch darauf hin, daß die Orts
ansässigkeit der Produktionsstätten von international operierenden Konzernen 
im Land Y die Attraktivität des Patentamts Y steigern kann. Alle diese Effek
te lassen sich mit Hilfe eines Volumenkorrekturfaktors Kv in die Meßziffer 
RTP einführen: 

Ein sinnvoller Vergleich ist wieder auf der Basis des oder der Länder Xrel 
möglich, für die zwei Patentmärkte extern sind. YB ist eines der beiden Pa
tentämter, das als Basis- oder Bezugspatentamt gewählt wird. Die Berechnung 
von Kv erfolgt technologiespezifisch, weil einige der oben genannten Attrak
tivitätseffekte technikabhängig sein können (einkommensabhängige Nachfrage, 
Produktionsstätten multinationaler Konzerne, Rohstoffverfügbarkeit im Binnen
markt etc.) 

Soete und Wyatt (1982) stellten bei einem Ländervergleich im Gegensatz zu 
Schiffe! und Kitti (1978) und Pavitt und Soete (1980) fest, daß die Neigung 
zu Auslandsanmeldungen nahezu unabhängig vom jeweiligen Bestimmungsmarkt sei. 
Allerdings wurden die Daten auf die sehr breit definierte sogenannte NACE
Klassifikation bezogen, so daß technologiespezifische Unterschiede möglicher
weise verwischt wurden. In der vorliegenden Studie konnten demgegenüber bei 
einzelnen Technologiefeldern dezidierte Unterschiede der Patentierneigung 
hinsichtlich der Bestimmungsmärkte festgestellt werden, die darüber hinaus 
auch nach Ursprungsländern variieren. Der beschriebene Sachverhalt läßt sich 
in Form einer Größe PPF ("Präferentieller Patentfaktor") ausdrücken: 

PPF (X,j,Y,Z) = (P(X,j,Y)l!:/{X,j,Y)) / (P(X,j,Z)/Z:jP(X,j,Z)) 

Der Faktor PPF(X,Y,Z) drückt für ein Ursprungsland i=X aus, inwieweit sich 
die Patentierneigung an einem Markt Y von der an einem anderen Markt Z unter
scheidet. Bezugsmenge für das jeweilige Technikfeld ist die Summe der Anmel
dungen bei allen Technologien j. In PPF drückt sich in erster Linie das re
gionalspezifische Marktinteresse der Anmelder aus dem Land X aus. Eine unter
schiedliche Patentierneigung ist aber in einigen Fällen auf die technikspezi
fische Gesetzgebung (z. B. Computer, Gentechnik etc.) an den Patentämtern Y 
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und z zurückzuführen. Schließlich ist nicht auszuschließen, daß bei Daten
bankrecherchen das jeweilige Technikfeld bei den Ämtern Y und Z wegen unter
schiedlicher Zuordnungen in unterschiedlicher Vollständigkeit erfaßbar ist. 

Die Unsicherheitsfaktoren bei Patentindikatoren verstanden als Ertragsmaße 
von FuE, die von Kritikern statistischer Patentanalysen angeführt werden, 
werden somit im PPF-Indikator sichtbar und einer Interpretation zugänglich 
gemacht. Dieses bedeutet im Falle von graphischer Darstellung, daß jeweils 
verschiedene Kurvenverläufe für zwei Vergleichspatentämter erzeugt werden 
können, die sich um PPF unterscheiden und somit eine Bandbreite der technolo
gischen Position ( "FuE-Output") definieren. Denn auch unter der Vorausset
zung, daß nur bekannte Marktstrukturen die Größe des PPF-Werts bestimmen, 
läßt sich nur in einzelnen Fällen aufgrund von zusätzlichen Hintergrundinfor
mationen eindeutig sagen, welcher der in Frage kommenden Märkte die reale 
technologische Position im Sinne einer weltweiten Konkurrenzfähigkeit wider
spiegelt. 

Um die Präferenzunterschiede noch anschaulicher zu machen, kann der PPF-Indi
kator ähnlich wie der RTA-Indikator symmetrisch dargestellt werden, was auf 
die Größe PPA ("Preferential Patent Advantage" oder "Präferentieller Patent
anteil") führt: 

PPA(X,j,Y,Z) = 100 In (PPF(X,j,Y,Z)) 

In Tabelle 2.3-1 sind die PPA-Werte für die vier ausgewählten Technikfelder 
aufgeschlüsselt nach Anmeldeländern wiedergegeben, wobei als Vergleichszeit
raum lediglich die Prioritätsjahre 1981 und 1982 zu Verfügung standen (zur 
Datenverfügbarkeit siehe Abschnitt 3). 

Trotz der schmalen Vergleichsbasis wird aus Tabelle 2.3-1 deutlich, daß alle 
drei betrachteten Länder im Bereich der ausgewählten forschungsintensiven Er
findungen eine Präferenz für den US-Patentmarkt zeigen, wobei die Werte im 
Bereich der japanischen Robotertechnologie und der amerikanischen Enzymtech
nologie insgesamt am ehesten ausgeglichen sind. Ausgeprägte Präferenzunter
schiede innerhalb eines Technologiefeldes weisen auf spezielle Marktschwer
punkte einzelner Anmeldeländer hin, da sich andere Einflußgrößen wie die Da
tenerfaßbarkeit oder eine technikspezifische Gesetzgebung gleichmäßig auf al
le beteiligten Länder auswirken. In jedem Falle belegt Tabelle 2.3-1, daß 
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Präferenzunterschiede bei Untersuchungen auf Technikebene unbedingt berück
sichtigt werden müssen, da sie sich in entscheidender Weise auf die berechne
ten Patentpositionswerte auswirken. 

Tabelle 2.3-1: Präferenzen ausgewählter Länder für Schutzrechte in den USA 
bzw. der Bundesrepublik Deutschland bei forschungsintensiven 
Erfindungen 1981 und 1982 

Lfd. Technikfeld 
Nr. 

Stichprobengröße 
für die drei 
Anmeldeländer 

1 
2 

3 

4 

5 
6 

7 

8 

9 

10 

am Patentamt 
USPTO DPA/EPA 

Roboter i nsg. 283 
Robotermechanik 154 

Laser i nsg. 1262 
Laserstrahlquel-
len ohne Dioden 233 

Solarzellen insg. 371 
Dünne und amorphe 95 
Zellen 
Kristalline Zellen 276 

Enzyme i nsg. 289 
Immobilisierte 151 
Enzyme 

Stichprobe for-
schungsintensi ver 2067 
Erfindungen*) 

203 
169 

688 

194 

219 
40 

179 

181 
87 

1201 

* )Sunme der Zeilen 1, 3, 5 und 9 

Praferenz für USA gegenüber 
DE für die Anmeldeländer 

US 

+24 

-25 

+ 4 

-11 

+56 
+60 

+62 

- 9 

+ 5 

+36 

JP 

+10 
-24 

+59 

-48 

+86 
+ 9 

+72 

+22 

+62 

+48 

DE 

+ 64 
+ 35 

+ 35 

+ 24 

+ 22 
+109 

+ 7 

+120 

+ 88 

+ 38 

Aus den Prlferenzen folgt erneut ein Korrekturfaktor, denn die Graphen für 
die relative technologische Position (RTP) müssen folgende zwei Bedingungen 
erfüllen, wenn sie die zentralen Hypothesen in adäquater Weise abbilden sol
len: 
- Die extremalen Kurven (Bandbreiten) für ein Land X unterscheiden sich 

stets um den Faktor PPF. 
- Die Kurvenverläufe für einen speziellen Markt Y müssen die ursprünglichen 

Relationen der diesbezüglichen Anmeldungen externer Länder in zutreffender 
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Weise wiedergeben; die inländischen Anmeldungen müssen die Heimvorteils
korrektur enthalten. 

Auf der Basis dieser Voraussetzungen läßt sich eine Marktgewichtungskorrektur 
in folgender Form angeben: 

Es gelten die oben eingeführten Definitionen. Neu ist lediglich die Bezeich
nung YG für den Patentmarkt, der dem zu berechnenden Graph zugeordnet ist. 
(Ist YG=YB' dann fallen die entsprechenden Terme weg.) 

In einem letzten Schritt ist es schließlich sinnvoll, die RTP-Verläufe zu in
dizieren. Die entsprechende Korrektur lautet: 

XI ist darin ein beliebiges Land, das als Indizierungsreferenz gewählt wird. 
t

0 
ist der Ausgangszeitpunkt, an dem der entsprechende Graph den Wert 1 an

nehmen soll. zusammengefaßt ergibt sich folgende Definition des RTP-Indika
tors: 

Soweit entsprechende Daten vorliegen, können alle Korrekturfaktoren für jedes 
einzelne Jahr des betrachteten Zeitraums berechnet werden. Falls dagegen für 
die beiden verglichenen Patentmärkte die Werte nur teilweise erhebbar sind, 
ist die jährliche Bestimmung nur im überschneidungszeitraum vorzunehmen. Mit 
Hilfe der Mittelwerte im überschneidungszeitraum können fehlende Kurvenstücke 
anhand der Werte für den jeweils anderen Markt relativ zuverlässig extrapo
liert werden, womit insbesondere die spät publizierten amerikanische Anmelde
zahlen mit Hilfe der europäischen Daten aktualisiert werden können. 

2.3.3 Erteilungs- und Prüfungsquote 

In der Literatur (z.B. Uno 1984) wird immer wieder das Verhältnis der Pa
tenterteilungen zu den -anmeldungen als Qualitätsmaßstab in Ländervergleiche 
eingeführt. Derartige Betrachtungen mögen bei einer Ex-Post-Analyse sinnvoll 
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sein. Im Hinblick auf die Früherkennung neuer Technikentwicklungen sind der
artige Vergleiche aber nicht verwendbar. 

Ein Vergleich der Relation von Patenterteilungen zu Patentanmeldungen wäre im 
vorliegenden Projekt lediglich für das DPA und das EPA möglich gewesen, da 
beim USPTO bezogen auf ein spezifisches Technikfeld die Zahl der ursprüngli
chen Patentanmeldungen nicht bekannt wird. Beim DPA und EPA gibt es aber im 
Vergleich zum USPTO weniger verbindliche Bestimmungen hinsichtlich der Dauer 
des Prüfungsverfahrens, so daß sich in der Praxis meist längere Zeitspannen 
zwischen Patentanmeldung und -erteilung ergeben als in den Vereinigten Staa
ten. 

Beim DPA besteht gemäß § 44 Abs. 2 PatG81 die Möglichkeit, den Antrag auf 
Prüfung einer Patentanmeldung bis zum Ablauf von sieben Jahren hinauszuschie
ben. Somit könnte das Vorliegen eines frühen Prüfungsantrags als mögliches 
Qualitätskriterium für Patentanalysen eingeführt werden. Dieses Qualitäts
merkmal hätte den Vorteil, daß es wesentlich eher als eine Patenterteilung 
erfaßbar wäre. Während ein solcher Vorschlag für den Vergleich der Patentak
tivitäten von deutschen Firmen sicherlich sinnvoll ist, scheidet er für einen 
Ländervergleich von vornherein aus. Denn ein Ländervergleich führt - wie in 
Abschnitt 2.1.2 dargelegt - nur bei Einbeziehung des EPA zu tragfähigen Aus
sagen. Im europäischen Patentgesetz gibt es aber keine zum deutschen Recht 
analoge Sieben-Jahres-Frist für die Stellung von Prüfungsanträgen. 

Aufgrund dieser Überlegungen wird im weiteren Verlauf der Arbeit von einer 
systematischen Ermittlung der Prüfungs- und Erteilungsquoten mangels Eignung 
als Patentindikator abgesehen. 

2.3.4 Rangfolge, Typ und Teamgröße der Patentanmelder 

Im Hinblick auf die Übersichtlichkeit der Endergebnisse ist prinzipiell anzu
streben, die Aussagen von Patentanalysen in Form von einigen wenigen Maßzah
len zusammenzufassen. Die Determinanten für technologische Entwicklungen sind 
aber so komplex, daß eine zu starke inhaltliche Verkürzung leicht zu Fehlas
soziationen führen würde. Aus diesem Grunde wird in dieser Arbeit bei einigen 
Patentmerkmalen bewußt auf die Einführung von aggregierten Maßzahlen verzich
tet; statt dessen werden die entsprechenden Daten in Form von aufbereiteten 
Listen dargestellt. 
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Dazu gehören nach Ländern geordnete Ranglisten der Patentanmelder, die einen 
wichtigen inhaltlichen Zugang zum Verbreitungsgrad der jeweiligen Technik und 
zum Innovationsgeschehen bieten. Abgesehen von der konkreten Benennung der 
wichtigsten Firmen oder Institutionen, die schon für sich sehr aufschlußreich 
sein kann, vermitteln Anmelderlisten einen guten intuitiven überblick über 
Forschungs- und Marktstrukturen. So wird beispielsweise deutlich, ob eine 
Technik von wenigen Großfirmen monopolisiert wird oder ob eine Konkurrenz 
vieler kleinerer Unternehmen besteht. Weiterhin ergeben sich Aufschlüsse über 
das Engagement von Forschungsinstituten, die Aktivitäten von Einzelerfindern 
sowie den Umfang staatlicher inklusive verteidigungsbezogener FuE. Soweit 
sich in einem Technikfeld hierbei auffällige Strukturen ergeben, können diese 
dann selbstverständlich ausgezählt und in Form von Maßzahlen dargestellt wer
den. Unter Zuhilfenahme von Branchenverzeichnissen, Angaben über Kapitalver
hältnisse und Beschäftigtenzahlen der Unternehmen und dergleichen können 
technik- und länderspezifische Größenklassenstatistiken erstellt werden. Da
raus lassen sich ggf. Hinweise auf die Determinanten der Erfindungsaktivität 
ableiten. 

Im Verlauf des Projektes wurde von Seiten eines Patentfachmanns eines Großun
ternehmens vorgeschlagen, die Zahl der Erfinder pro Patent als zusätzliches 
Qualitätsmaß heranzuziehen. Es sei denkbar, daß die Größe des Entwicklungs
teams wegen der Relevanz für die FuE-Kosten in vielen Fällen einen Rückschluß 
auf die Bedeutung der jeweiligen Erfindung zulasse. 

Tabelle 2.3-2: Mittlere Größe der Entwicklungsteams bei forschungsintensiven 
Patentanmeldungen der Jahre 1981 bis 1984 beim DPA und EPA für 
den deutschen Markt 

Erfinderland und Patentamt der Anmeldung 
US JP DE 

Technikfeld DPA EPA DPA EPA DPA EPA 

Roboter 1, 8 1,8 2,1 2,5 1, 8 2,0 

Laser 1, 8 2,0 2,4 2,8 1 '9 2' 1 

Immobilisierte 
Enzyme 1 ,4 2,2 3,5 3,4 2,6 2,9 

Solarzellen 1, 5 1 '9 3,5 3' 1 2,0 2,5 
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Um die Validität des denkbaren Qualitätskriteriums der Größe der Entwick
lungsteams zu prüfen, werden in der Tabelle 2.3-2 für die untersuchten Tech
nikfelder die durchschnittlichen Teamgrößen der Anmeldungen am DPA und am EPA 
mit Bestimmungsland Bundesrepublik gegenübergestellt. Diesem Vergleich liegt 
die Hypothese zugrunde, daß EPA-Anmeldungen in der Regel hochwertiger als 
DPA-Anmeldungen sind, da mit ersteren fast immer mehrere Auslandsanmeldungen 
verbunden sind. Diese Annahme wird in fast allen Fällen auch recht klar be
stätigt: Für Erfindungen, die am EPA mit Bestimmung DE angemeldet werden, ist 
durchschnittlich mehr Humankapital aufgewendet worden als bei DPA-Anmeldun
gen. In den wenigen abweichenden Fällen, d. h. bei japanischen DPA-Anmeldun
gen für Enzyme und Solarzellen sowie bei amerikanischen DPA-Anmeldungen für 
Roboter liegt der Stichprobenumfang unterhalb von dreißig Anmeldungen, so daß 
möglicherweise die Datenbasis für statistische Aussagen noch nicht breit ge
nug ist. 

Tabelle 2.3-3: Mittlere Größe der Entwicklungsteams bei forschungsintensiven 
Patentanmeldungen der Jahre 1981 bis 1984 für den deutschen 
Markt 

Erfinderland 
Technikfeld US JP DE 

Roboter 1,8 2,5 1,8 

Laser 1, 9 2,6 1,9 
Immobilisierte 

Enzyme 2,0 3,4 2,6 

Solarzellen 1, 9 3,4 2,0 

Im nächsten Schritt wurde die mittlere Teamgröße für die vier untersuchten 
Technikfelder berechnet, wobei alle Anmeldungen für den deutschen Markt (ED
Anmeldungen) zusammengeworfen wurden. Das Ergebnis nach Tabelle 2.3-2 zeigt 
zunächst einmal, daß die mittlere Teamgröße bei amerikanischen und deutschen 
Anmeldungen mit etwa zwei Erfindern bei allen vier Technologien nahezu gleich 
ist, während dieser Wert bei japanischen Anmeldungen mit 2,5 bis 3,5 deutlich 
darüber liegt und technikspezifisch schwankt. Der maßgebliche Grund für diese 
Unterschiede dürften nationale Anmeldegewohnheiten (in Verbindung mit firmen
internen Belohnungssystemen; vgl. etwa Abschnitt 2.1.3) sein, so daß inner-
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halb eines Technikfeldes kein Rückschluß von der Teamgröße auf die Qualität 
der Anmeldungen eines Landes möglich ist. Die bundesdeutschen Entwicklungs
teams sind - wie die amerikanischen - kleiner als die japanischen und weisen 
etwa zwei Personen auf, ihre Größe unterscheidet sich aber - wie in Japan -
von Technik zu Technik. 

Interpretierbar sind dagegen Unterschiede, die für ein bestimmtes Land beim 
Vergleich verschiedener Technikfelder zu beobachten sind. Besonders markant 
sind hier die niedrigen japanischen Teamgrößen bei Robotern und Lasern und 
der hohe Wert für deutsche Enzym-Anmeldungen. Für das Technikfeld der Roboter 
ergibt sich also anhand der Teamgrößenanalyse ein deutlicher Hinweis darauf, 
daß die japanische technologische Position bei einer ausschließlichen Be
trachtung von Patentanmeldezahlen im Vergleich zu anderer Technologie überbe
wertet wird. 

Man könnte die Rangfolgen der größten Patentanmelder nach der Gesamtzahl der 
Erfinder gewichten. In Vorwegnahme der Ergebnisse des 5. Abschnitts ist aber 
festzustellen: Beim Vergleich dieser Listen mit den korrespondierenden unge
wichteten Anmelderlisten zeigen sich nur geringfügige Veränderungen der Rang
folgen. Bemerkenswert sind allenfalls Details wie die deutlich höhere Einstu
fung der Firma Robert Bosch bei den bundesdeutschen Roboteranmeldungen. Die 
Bewertung nach der Teamgröße steht teilweise auch im Widerspruch zur Einstu
fung nach Zitathäufigkeit. Derartige Fehlbewertungen haben ihre Ursache in 
einem hohen Streuungswert der mittleren Teamgröße der Firmen. So tritt z. B. 
bei Westinghouse bei einer mittleren Teamgröße von 2,5 Personen ein Streu
ungswert von 1,6 auf. Insgesamt scheint die Teamgrößenanalyse für die Mikro
ebene kein adäquates Qualitätskriterium zu sein, wobei als mögliche Ursachen 
der zu kleine Stichprobenumfang je Anmelder oder auch Unterschiede bei den 
Anmeldegewohnheiten der Unternehmen eine Rolle spielen können. Sollte das 
letztere zutreffen, wären aber immer noch Qualitätsdifferenzierungen unter 
den Patenten einer Firma möglich, was aber den Rahmen des vorliegenden Län
dervergleichs überschreiten würde. 

2.3.5 Patentklassen 

Jede Patentanmeldung wird in einer Hauptpatentklasse eingeordnet, die sich 
nach dem zentralen Schutzbegehren des Anmelders, wie es im Hauptanspruch nie
dergelegt ist, richtet. Soweit in den Unteransprüchen weitere technische Be-
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reiche betroffen sind, erhält eine Anmeldung zusätzlich eine oder mehrere Ne
benklassen zugewiesen. 

Aus der Vielfalt der Nebenklassen läßt sich möglicherweise ablesen, ob ein 
Patent sehr spezifisch ausgerichtet ist oder ob es viele verschiedenartige 
Anwendungsgebiete besitzt. Es sei allerdings vorweggenommen, daß die in die
ser Arbeit versuchsweise für jedes Technikgebiet nach Ländern aufgeschlüssel
te Verteilung der Nebenklassenhäufigkeit nicht aussagefähig war, vergleiche 
im einzelnen Abschnitt 5.1.2. 

Die Zuordnung von Patentanmeldungen zu Patentklassen ermöglicht eine sehr gu
te inhaltliche Interpretation der Aktivitäten in einem Technikfeld, sofern 
die Zuordnungen in geeigneten Listen aufbereitet werden. Das übliche vorgehen 
besteht darin, daß der Analytiker ihm sinnvoll erscheinende Technikbereiche 
oder Wirtschaftsbranchen definiert, denen dann - nach wiederum vom Analytiker 
festgelegten Kriterien - die Klassifikationssymbole zugeordnet werden (vgl. 
z.B. Herskovic, Shalit 1986, Soete, Wyatt 1983, Soete 1987). Hier stellt sich 
das Problem einer transparenten Definition von Technikfeldern, die für das 
Verständnis des Untersuchungsergebnisses entscheidend ist. Im übrigen sind 
die vorliegenden Arbeiten verschiedener Autoren nicht miteinander vergleich
bar, da jeweils unterschiedliche Ordnungskriterien benutzt werden. Allerdings 
ist bei Benutzung der US-Klassifikation ein anderes vorgehen auch gar nicht 
möglich, weil die dortigen Klassen technisch unsystematisch angeordnet sind 
und nur in den Unterklassen eine gewisse Verwandtschaftsstruktur benachbarter 
Patentsymbole erkennbar ist. Die in den meisten Industriestaaten - außer den 
Vereinigten Staaten - gültige internationale Klassifikation (IPC) weist dem
gegenüber eine strenge inhaltliche Gliederung auf, die für patentstatistische 
Analysen nutzbar gemacht werden kann. Die Gliederungshierarchie geht aus Ta
belle 2.3-4 hervor. 

Da in dieser Arbeit die Technikfelder immanent definiert werden (siehe Ab
schnitt 4), kann der ermittelte Bestand bezüglich seiner Belegung der Patent
symbole analysiert werden. Im Hinblick auf eine automatische Aufbereitung der 
Daten bietet sich naturgemäß eine Aufgliederung nach Sektionen oder nach 
Klassen an, da diese unmittelbar aus dem Patentsymbol hervorgehen. Eine Glie
derung nach den insgesamt acht Sektionen wäre aber zu grob, nach den insge
samt 118 Klassen im Hinblick auf die Aussagefähigkeit sinnvoller, aber nicht 
mehr übersichtlich darstellbar. Aus diesem Grunde wurde für die vorliegende 
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Arbeit als Gliederungseinheit die sogenannte Untersektion gewählt, in der je
weils mehrere Patentklassen zusaninengefaßt sind. Die offizielle Zuordnung und 
Bezeichnung der Untersektionen geht aus Tabelle 2.3-5 hervor. Insgesamt gibt 
es in der !PC derzeit 21 Untersektionen, womit ein geeignetes Aggregationsni
veau für eine erste Beurteilung eines Technikfeldes gegeben ist. Dieser Indi
kator in Form eines 21er-Tupels erlaubt es insbesondere bei einer graphischen 
Aufbereitung, in übersichtlicher Form festzustellen, inwieweit Erfindungen 
eines i11111anent definierten Technikfeldes einem zentralen Basisbereich zuge
ordnet sind oder aber eine stärkere Orientierung auf technologische Diffusion 
anzunehmen ist. Dargestellt in Form einer Zeitreihe kann so beispielsweise 
festgestellt werden, ob sich das Hinterherlaufen der Anwendungsentwicklung 
hinter der Technikentwicklung länderspezifisch verändert. 

Tabelle 2.3-4: Gliederungshierarchie der Internationalen Patentklassifikation 
a• Beispiel der Industrieroboter (Quelle: DPA 1984, Bd. 8) 

Bezeichllll'lg 

Sektion 

Klasse 

Unterklasse 
Hauptgruppe 

Untergruppe 

zum Verglei eh: 
Untersektion 

Beispiel der 
Kodifizierung 

B 

B 25 

B 25 J 

B 25 J 9 

B25J9/16 

B 21 - B 32 

Inhalt des Beispiels 

Arbeitsverfahren; Transpo r
t ieren 
Handwerkzeuge, Werkstatt
einrichtungen 
Manipulatoren 
Progranvngesteuerte Manipu
latoren 
Programmsteuerungen für 
Manipulatoren 

Formgebung 

Selbstverstlndlich kann eine Disaggregierung in 21 Untersektionen nur einen 
ersten Eindruck Ober die dynamische Situation eines Technikfeldes vermitteln. 
Um hier länderspezifischen Auffälligkeiten detaillierter nachgehen zu können, 
sind bei der Untersuchung der vier ausgewählten Technikfelder zusätzlich nach 
Ländern geordnete Patentklassen und -gruppen ermittelt worden. 

Eine derartige Aufbereitung erfolgte auch für Patentanalysen beim USPTO; denn 
alle US-Patente werden nicht nur nach der US-Klassifikation, sondern auch 
nach der Internationalen Klassifikation eingestuft. Die Zuordnung zur IPC ist 
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Tabelle 2.3-5: Zuordnung der 118 Klassen zu den 21 Untersektionen der IPC 
(Quelle: DPA 1984, Bd. 9) 

Uatene1t1i.a:~I 

A 01 Landwirlschah; Forstwirtschah; Tierzucht; Jagen: 
Fallenstellen; Fischfang 

Unteneklion: Leben1ml11el; Tabak 

A 21 Backen; eßbare Teigwaren 
A 22 Metzgerei; Fleischverarbeitung; GeDOgel· oder 

Fischverarbeitung 
A 23 Lebensmiuel; ihre Behandlung, soweit nicht In anderen 

Klassen vorgesehen 
A 24 Tabak; Zigarren; Zigaretten; Utensilien fOr Raucher 

Untenekllon: Penlnlleher Bedarf oder Haa1halu1egen1tlnde 

A 41 Bekleidung 

A 42 Kopfbekleidung 
A 43 Schuhwerk 
A 414 Kurzwaren; Schmucksachen 
A 45 Hand- oder Reisegcrlte 
A 46 Bor/utnwarcn 
A 47 Möbel; ll1ush1ltsgegcns1lnde oder -gerlte; 

KalleemOhlen; GewOrzmOhlen; Staubsauger allgemein 

Untenektlon: Ge1undhelt1We1en; VercnUgungen 

A 61 Medizin oder Tiermedizin: Hygiene 
A 62 Lebensrellung: Feuerbeklmpfung 
A 63 Sport; Spiele; VergnOgungen 

Untenekllon: Trennen; Mischen 

B 01 Physikalische oder chemische Verfahren oder 
Vorrichtungen 1llgemein 

B 02 Brechen. Pulverisieren oder Zerkleinerno Vorbehandlung 
von Getreide für die Vermahlung 

8 03 Naßaufbereitung von Feststoffen oder Aufbereitung 
miltels Lurtsetzmaschinen oder Lurtherdeni magnetische 
oder elektrostatische Trennung 

B 04 Mit Zenlrirugalkrlrten arbeitende Apparate oder 
Maschinen zum Durchführen phyiikalischer oder 
chemischer Verfahren 

B 05 Versprühen oder Zentluben all1emein: Aufbringen von 
FIOssigkehen oder anderen DleBllhigen Stollen auf 
Oberfllchen allgemein 

B 06 Erzeugen oder Übertragen mechanischer Schwingungen 
allgemein 

B 07 Trennen fester Stolle von losten Stollen; Sortieren 
B 08 Reinigen 
B 09 Beseiligung von festem Ablall 

Untenekllon: Formgebung 

B 21 Mechanische Metallbearbeitung ohne wesentliches 
Zerspanen des Werkstofrs: Stanzen von Metall 

B 22 Gießerei; Pulvermetallurgie 
B 23 Werkzeugmaschinen; Metallbearbeitung, soweit nicht 

anderweitig vorgesehen 
B 24 Schleilen: Polieren 
B 25 llandwerkzeuge; tragbare Werkzeuge mil Kraftanlrieb; 

Grille fOr Handgerlte; Werkslalleinrichtungen: 
Manipulatoren 

126 H~; Sehn llt t;T-

B 27 Bearbeiten oder Konservieren von 1-tolz oder lhnlichem 
Werkstoff: Nagelmaschinen oder Klammermaschinen 
allgemein 

8 28 Verarbeiten von Zement, Ton oder Stein 
B 29 Verarbeiten von Kunststorfen; Verarbeiten von StoHen 

In plastischem Zustand allgemein 
B 30 Pressen 
B 31 Herstellen von Geaenstlnden aus Papier; 

Papierverarbeitung 
B 32 Schichtkörper 

Unlenekllon: Druckerei 

B 41 
842 

Drucken: Uniermaschinen: Schreibmaschincni Stempel 
Buchbinderei: Alben; [Briel·]Ordner; besondere 
Drucksachen 

B 43 Schreib· oder Zeichengerlte; BOrozubehör 
B 44 Dekor11ionskunst oder ·technik 

Unlenektloat Transportieren 

B 60 Fahrzeuge allgemein 
B 61 Ei1enb1hnen 
B 62 Gleillole Landfahrzeuge 
B 63 Schille oder sonstige Wasserfahrzeuge; dazugehörige 

AusrOstung 
B 64 Lultlahrzeuge; Flugwesen; Raumfahrt 
8 65 Fördern; racken; lagern: Handhaben dünner oder 

ladenlörmiger Werkstolle 
B 66 Heben; Anheben; Schleppen [Hebezeuge) 
B 67 Handhaben von FIOssigkeiten 
B 68 Salllerei; Polsterei 

Untenektlon: Chemie 

C 01 Anorganische Chemie 
C 02 Behandlung von Wasser, kommunalem oder 

industriellem Abwasser oder von Abw1sserschl1mm 
C 03 Glas; Mineral· oder Schlackenwolle 

C 04 Zemente: Beton. Kunststein; keramische Massen; 
feuerfeste Massen 

C 05 DOngemillel: deren Henlellung 
C 06 Sprenptolle: ZOndhlllzer 
C 07 Organische Chemie 

C 08 Organische makromolekulare Verbindungen; deren 
l lerstellung oder chemische Verarbeitungi Massen 1ur 
deren Grundlage 

C 09 Farbstolle; Anstrichstolle; Polituren; Naturharze; 
Klcbslotre; verschiedene Zusammensetzungen; 
verschiedene Anwendungen von Stofftn1 

C 10 Miner1löl·, Gas· oder Kokslndustrie; Kohlenmonoxid 
enthaltende technische Gase; Brennstofre; 
Schmiermittel; Torr 

C 11 Tierische oder pRanzliche Öle, Felle, lettartige Stolle 
oder Wachse; daraus gewonnene Fettsluren; 
Reinigungsmittel: Kerzen 

C 12 Biochemie; Bier; Spirltuo~n; Wein: Essig: 
Mikrobiologie: Enzymologie; Mutation oder genetische 
Techniken 

C 13 Zuckerindustrie 
C 14 Hlute: Felle: Pelze: Leder 



Tabelle 2.3-5: Fortsetzung 

Unlerwelr.llon • Hltle11-

C 21 EisenhOttenwesen 
C 22 MetallhOHenwesen: Eisen- oder Nichteisenlegierungen; 

Behandlung von Legierungen oder von 
Nichteisenmetallen 

C 23 Beschichten mclallischer Werkstorfei Beschichten von 
Werkstorren mit metallischen Storfen; chemische 
Obernlchenbehandlung: Diffusionsbehandlung von 
metallischen Werkstoffen: Beschichten allgemein durch 
Vakuumbedampren, Aurstluben, Ionenimplantation oder 
chemisches Abscheiden aus der Damprphase; Inhibieren 
von Korrosion metallischer WerkstoHe oder 
Verkrustung allgemein 

C 25 Elektrolyti•che oder elektrophoretlsche Verfahren: 
Vorrichtungen dafOr 

C 30 Zuchten von Kristallen 

Untenekllon: Texllllen oder biegsame Werkstone, soweit 
nicht anderweldg vorresehen 

D 01 NatOrliche oder kOnstliche f'lden oder Fasern: Spinnen 
D 02 Garne: Mechanische Veredlung von Oamen oder 

Seilen; Sehiren oder Blumen 
0 03 Weberei 
D 04 Flechten; ~lerslcllcn von Spitzen; Slricken: Posamenten; 

Nichtgewebte Stolle 

0 05 Nlhen: Sticken: Tulten 
D 06 Behandlung von Texlilien oder dgl.i Waschen; Biegsame 

WerkstoHe, soweit nicht anderweitig vorgesehen 
0 07 Seile: Kabel, außer elektrische Ka~I 

Unfenektlon: Papier 

D 21 Papierherstellung: Gewinnung von Cellulose bzw. 
Zellstorr 

Untenoektlon• lloch- und llelbau 

E 01 Straßen-, Eisenbahn- oder BrOckenbau 
E 02 Wasserbau: Grundbau; Bodenbewegung 
E 03 Wasserversorgung: K1nalisation 
E04 Hochbau 
E OS Schl05Ser: SchlOssel: Fenster- oder TOrbeschllge: 

Geldschrlnke 

E 06 Toren, Fenster, Fensterllden oder Rolllden allgemein: 
Leitern 

Untenoektlon: Erd- oder Geateln1bohren 1 Berpaa 

E 21 Erd- oder Gesteinsbohren: Bergbau 

Untenoekllon: Kraltmuchlnen und Arbell1muchlnen 

F 01 Kralt- und Arbellsmaschlnen oder Kraltmaschinen 
allgemein: Kraltonlagen allgemeln: 
Damprkrahmaschincn 

F 02 Drennkrartmaschinen: mit l teißgas oder Abgasen 
betriebene Krartmnschinenanlagen 

F 03 Kralt- und Arbei!Smaschincn oder KraltmHchlnen IDr 
F10s.111;igkeiten: Wind-, Feder-, Gewichts- od~r KOnsti~e 
Krahmaschinen; En;eugen von mechanische! .Energie 
oder Rückstoßenergie, soweit nicht 1nderwe1t1g 
vorgesehen 

F 04 Verdrlngerkrart- und Arbeitsmaschinen IUr 
FIOssigkeltcn; Arbeitsmaschinen [insbesondere Pumpen] 
IOr FIDssigkeiten oder Gue, Dlmple 
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UlllonektMlt• Muehlnenbaa allgemein 

F 15 Druckmitlelbetriebene Stellorgane; Hydraulik oder 
Pneumatik allgemein 

F 16 Maschinenelemente oder ·einheilen; allgemeine 
Maßnahmen rur die ordnungsgemlße Arbeitsweise von 
Maschinen oder Einrichtungen; Wlrmeisolierung 
allgemein 

F 17 Speichern oder Verteilen von Gasen oder FIOssigkeiten 

Untersektion: Beleachlang: Helzang 

F 21 Beleuchlung 
F 22 01mplen:eugung 
F 23 Feuerungen: Verbrennungsverfahren 
F 24 Heizung: Herde: LOltung 
F 25 Kllteen:eugung oder Kohlung; Herstellung oder 

Lagerung von Eis; VerßOssigung oder Verfestigung von 
Gasen 

F 26 Trocknen 
F 27 fndustrieören: Schachtofen: Brennören: Retorten 
F 28 Wlrmetausch allgemein 

Unlenektlon1 Wallent Sprengwesen 

F 41 Wallen 
F 42 Munition: Sprengverfahren 

Uarenekrlon: lmtramente 

G ot Messen; PrOren 
G 02 Optik 
G OJ Photographie; Kinem1tographie; Analoge Techniken 

unter Verwendung von nicht optischen Wellen; 
Elektrographle: Holocraphie 

G 04 Zehmeuung 
G OS Steuern; Regeln 
G 06 O.ter\verarbeitung; Rechneni Zlhlen 

G 07 Kontrollvorrichtungen 
G 08 Signalwesen 
G 09 Unterrichli Geheimschrilti Anzeige; Reklame; Siegel 
0 10 Musikinstrumente; Akustik 
G 11 lnlonnationnpeicherung 
G 12 Einzelheiten von lnstlUmenten 

Unlenoelttloat Kemph10lk 

G 21 Kernphysik: Kerntechnik 

SEKTION - ELEKTROTECHNIK 

H 01 Grundlegende elektrische Bauteile 
H 02 Erzeugung, Umwandlun1 oder Vertellun1 von 

elektrischer Energie 

H 03 Grundlegende elektronische Schallkreise 
II 04 Elektrische Nachrichtentechnik 
H 05 Elektrotechnik, soweit nicht anderweitig voraesehen 
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Tabe! le 2.3-6: Gliederungsschema für die Darstellung der technologischen Dif-
fusion in dieser Arbeit 

Lfd. Bezeichnung Zugehörige Klassen der IPC 
Nr. 

1 Landwirtschaft A01 
2 Lebensmittel A21 bis A24 
3 Haushalt A41 bis A47 
4 Gesundheit A61 bis A63 
5 Trennen und Mischen 001 bis 009 
6 Formgebung B21 bis B32 
7 Druckerei 841 bis 844 
8 Transport 860 bis B68 
9 Chemie CD1 bis C14 

10 Sonderverfahren C21 bis C30 
11 Textilien u. biegsame 

Werkstoffe 001 bis D07 
12 Papier D21 
13 Hoch- und Tiefbau E01 bis E06 
14 Erdbohren und Bergbau E21 
15 Kraft- und Arbeitsmaschinen F01 bis F04 
16 Allgemeiner Maschinenbau F1 5 bis F17 
17 Beleuchten und Heizen F21 bis F28 
18 Waffen und Sprengwesen F41 und F42 
19 Physikalische Instrumente 601 bis G12 
2D Kernphysik 621 
21 Elektrotechnik und Elektronik HD1 bis H05 

zwar nicht sehr zuverlässig, da sie ohne inhaltliche Prüfung nach einer Kon
kordanzliste durchgeführt wird (Molewski 1986, 4). Aus diesem Grunde werden 
beim Deutschen und beim Europäischen Patentamt alle US-Patente bei der Zuord
nung zum Prüfstoff hausintern noch einmal neu eingruppiert. Nach Auskunft von 
Fachleuten des Deutschen Patentamtes sind je nach Technikgebiet 30 bis 50 % 
der Patente falsch eingeordnet, wobei die Zuordnungsfehler allerdings meist 
auf Gruppenniveau auftreten (Persönliche Mitteilungen, Juni 1986). Auf Klas
senniveau beträgt die Fehlerrate nur noch etwa 5 %. Gravierende inhaltliche 
Fehler, etwa die Zuordnung von Laserkühlungen zu Kühlschränken, sind sehr 
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selten, so daß im Hinblick auf eine technische Einordnung zumindest eine Auf
bereitung nach Untersektionen und Klassen auch bei US-Patenten zu tragfähigen 
Aussagen führt. 

Die IPC ist nicht nur von ihrem Aufbau her sondern auch bezüglich der Be
griffsbildung vor dem historischen Hintergrund des Patentwesens zu sehen. Nur 
so ist zu verstehen, daß unter die Bezeichnung "Hüttenwesen" heute so bedeut
same Technologien wie die Kristallzucht, die Oberflächentechnik, die Ionenim
plantation oder der Korrosionsschutz fallen. In Abänderung der überkommenen 
Bezeichnungen werden daher in dieser Arbeit die in Tabelle 2.3-6 aufgeführten 
Begriffe verwendet. So wurde beispielsweise "Hüttenwesen" durch "Sonderver
fahren" ersetzt. Die Zuordnung zu Patentklassen wurde aber beibehalten (vgl. 
Tabellen 2.3-6 und 2.3-5). 

2.3.6 Zitierhäufigkeit beim Deutschen und beim US-Patentamt 

Zur Beurteilung der Neuheit und Erfindungshöhe einer Patentanmeldung recher
chiert die zuständige Prüfungsstelle, ob bereits durch ältere Schriften eine 
gleiche oder ähnliche Technik bekannt ist. Jedes Patentamt verfügt zu diesem 
Zweck über einen umfangreichen Bestand an Patent- und sonstiger Literatur. 
Soweit für die Beurteilung einer Erfindung relevante Schriften ermittelt wer
den, erscheinen sie auf dem Titelblatt der Patentschrift als "Entgegenhal
tung" und werden - zumindest in vielen Fällen - auch in Patentdatenbanken 
übernommen. Da der Prüfer im Falle von Überschneidungen gehalten ist, Patent
literatur anstelle von sonstigen Schriften zu zitieren, handelt es sich z. B. 
beim Deutschen Patentamt bei 85 bis 90 % der Entgegenhaltungen um Patentdoku
mente (Greif 1982, 54f). 

Zum besseren Verständnis der Bedeutung der Zitate ist kurz auf den Begriff 
"Merkmal" einzugehen. Unabhängig von den jeweiligen länderspezifischen De
tails ist es weltweit üblich, zur Beurteilung von Patentanmeldungen eine so
genannte Merkmalsanalyse durchzuführen. Dabei wird die im Hauptanspruch ange
gebene technische Lehre in eine Reihe von Einzelmerkmalen aufgegliedert mit 
dem Zweck der Prüfung, welcher Anteil der Merkmalskombination durch andere 
Schriften bekannt und welcher Anteil neu ist. Betreffen die oben erwähnten 
Entgegenhaltungen den Hauptanspruch, so weisen sie in der Regel eine große 
technische Ähnlichkeit zum Gegenstand der Erfindung auf; Entgegenhaltungen zu 
Einzelmerkmalen der Unteransprüche können allerdings weiter entfernt liegen. 



72 

Werden nun bestimmte Patentschriften in späteren Prüfungsverfahren sehr häu
fig entgegengehalten, kann dies auf ihre große technische und wirtschaftliche 
Bedeutung hinweisen. Die Zitierhäufigkeit (Häufigkeit, mit der ein Patent 
später zitiert wird) ist daher ein wichtiges zusätzliches Qualitätsmerkmal, 
das quantitativ erfaßbar und einer automatischen Verarbeitung zugänglich ist. 
So stellte erst kürzlich Narin (1987) neue Forschungsergebnisse vor, wonach 
nicht Anmeldezahlen, sondern erst die durch eine Zitatanalyse gewichteten Pa
tente einen signifikanten Zusammenhang zu Firmenumsätzen zeigen (siehe auch 
Narin, Noma, Perry 1987, 152). 

Einschränkend muß aber angemerkt werden, daß eine einigermaßen systematische 
Untersuchung und Darstellung zur Bedeutung von Patentzitaten nicht existiert. 
Nach Aussagen von Prüfern des USPTO (persönliche Mitteilung, Juni 1987} weist 
die Zitathäufigkeit auch nicht in jedem Falle auf eine hohe technische oder 
wirtschaftliche Bedeutung des jeweiligen Patentes hin. Vielmehr gebe es Pa
tentschriften geringerer Bedeutung, die sich aber aufgrund ihrer anschauli
chen Darstellung des jeweiligen Sachgebietes in besonderer Weise zum Zitieren 
eignen. Allerdings gibt es keine Angaben, in welchem Umfang diese "zitier
freundlichen" Patente Qualitätsmessungen mit Hilfe von Zitaten verzerren. Im 
Bereich der Patentzitatanalysen - im Gegensatz zu den Literaturzitatanalysen 
- besteht also noch ein erheblicher Forschungsbedarf hinsichtlich der Motive 
bei der Zitatvergabe. 

Bei Zitatanalysen ist mit einem Inländernachteil zu rechnen. Wenn es stimmt, 
daß häufig zitierte Patente von besonderer Qualität sind, dann sind bei Aus
landsanmeldungen (US-Patente mit z.B. japanischen oder bundesdeutschen Erfin
dern) mehr bzw. häufigere Patentzitate als bei Inlandsanmeldungen (z.B. US
Patente mit amerikanischen Erfindern) zu erwarten, denn Auslandsanmeldungen 
sind unbestritten ein Qualitätsmaß (vgl. Abschnitt 2.2). 

Auch die Anmelder selbst zitieren in ihrem Beschreibungstext häufig Patent
schriften oder sonstige Literatur. Soweit diese Schriften hinsichtlich ihrer 
Merkmalskombination dem Gegenstand der Erfindung nahekommen, werden sie vom 
Prüfer in das Verfahren einbezogen und erscheinen auf dem Titelblatt der Pa
tentschrift und somit in Datenbanken. Anmelderzitate, die weiter von der Er
findung entfernt liegen und eher den technischen Hintergrund betreffen, ge
langen dagegen nicht in den Informationsbestand von Datenbanken bzw. sind im 
Volltext der Patentschrift nur mit großem Aufwand automatisch identifizier-
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bar; im vorliegenden Projekt wurden Anmelderzitate daher nicht untersucht. 

Zitierhäufigkeit beim US-Patentamt 

Die Firma CHI Research (Haddon Heights, USA) besitzt im Bereich der Zitatana
lysen auf der Basis von US-Patenten große praktische Erfahrungen, weshalb im 
Rahmen dieser Studie ein diesbezüglicher Unterauftrag vergeben wurde. CHI Re
search verfügt insbesondere über die weltweit einzige Zitat-Datenbank, in der 
zu jedem Patent eine Liste mit den Nummern der zitierten und insbesondere 
auch der zitierenden Patentschriften geführt wird, die stets auf dem neuesten 
Stand bleibt. Bei Vergleichen besteht damit die Möglichkeit, die Anmeldezah
len mit Zitathäufigkeiten zu gewichten, um auf diese Weise spezifische Unter
schiede in der Erfindungshöhe und kommerziellen Bedeutung von Patenten zu 
identifizieren. Die dabei entstehenden Zeitreihen haben den Nachteil, daß sie 
für die erst kurz zurückliegenden Zeiträume zunehmend unvollständiger werden, 
da ältere Patente naturgemäß mehr Zitate als jüngere Patente erhalten haben. 
Zur Umgehung dieses Problems ist deshalb zusätzlich zu untersuchen, wieviele 
Patente - bezogen auf ein bestimmtes Patenterteilungsjahr und eine Anmelder
gruppe, z. B. ein Land oder eine Firma - zu den am häufigsten zitierten 
Schriften der jeweiligen US-Patentklasse gehören. 

Auf der Basis der US-Zitatanalyse kann schließlich ermittelt werden, welche 
Verbindungen die Anmelder einer bestimmten Anmeldergruppe zu anderen Anmel
dergruppen aufweisen. In dieser Arbeit wird beispielsweise aufgezählt, welche 
Firmen besonders häufig Patente deutscher Erfinder entgegengehalten bekommen 
bzw. welche Firmen in Patenten deutscher Erfinder besonders häufig zitiert 
werden. Diese Art der Verknüpfungsanalyse weist nicht auf reale Firmenkoope
rationen hin, sondern zeigt technische Ähnlichkeiten in den Entwicklungspro
grammen von Firmen auf. Derartige Zitatanalysen spielen insbesondere bei Ver
suchen eine Rolle, die Planungsziele hinsichtlich des Produktionsprogramms 
bei fremden Firmen zu analysieren und Technologietransfers darzustellen. 

Trotz der zweifellos hohen Aussagekraft von US-Zitatanalysen muß deren Bedeu
tung für die spezifischen Zwecke der Früherkennung in Frage gestellt werden. 
Wie bereits in Abschnitt 2.1.1 näher erläutert wurde, ergibt sich schon bei 
der Ermittlung von Anmeldezahlen beim USPTO das Problem, daß statistisch ge
sicherte Aussagen (Erfassungsquote über 95 %) bei forschungsintensiven Tech
nologien nur für Schriften mit rund vier Jahre zurückliegenden Prioritätsjah-
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ren getroffen werden können. Auch können in einem US-Prüfungsverfahren ledig
lich die US-Patente entgegengehalten werden, die zum Zeitpunkt des ersten 
Prüfungsbescheides, also rund ein halbes bis ein Jahr nach der Anmeldung, be
reits veröffentlicht sind. Da einige Jahre gewartet werden muß, bis sich ge
nügend Verweise in späteren Schriften angesammelt haben, lassen sich nach ei
ner Schätzung gesicherte Aussagen zur Zitathäufigkeit allenfalls für etwa 
sieben Jahre alte Erfindungen treffen. Diese Feststellung wird allerdings da
durch relativiert, daß schon kurz nach ihrer Veröffentlichung häufig zitierte 
Patentschriften auf Schwerpunkte jüngerer Entwicklungsbemühungen doch wenig
stens hinweisen, auch wenn stringente Aussagen (noch) nicht möglich sind. 

Zitierhäufigkeit am Deutschen Patentamt 

Auf der Basis von Patentanmeldungen beim DPA und EPA war eine sinnvolle ma
schinelle Zitatanalyse nicht möglich, weil in der verwendeten Datenbank 
PATDPA zu europäischen Patenten keine Prüferzitate aufgeführt sind. Ein Län
dervergleich war somit von vorneherein ausgeschlossen. 

Um dennoch die Möglichkeiten von Zitatanalysen wenigstens in Ansätzen aufzu
zeigen, wurden auf der Basis von Anmeldungen beim DPA einige einfache Zitat
analysen durchgeführt. Zunächst wurde festgestellt, wie häufig Patentschrif
ten in Relation zu sonstiger Literatur in Prüfungsverfahren zum Stand der 
Technik benannt wurden. Da die meisten Prüferzitate zur Nicht-Patentliteratur 
wissenschaftliche Artikel betreffen (Carpenter, Cooper, Narin 1980}, deutet 
ein hoher Anteil an Nicht-Patentliteratur auf eine hohe Forschungsintensität 
des jeweiligen Technikfeldes hin. 

Eine weitere versuchsweise durchgeführte Auswertungsmöglichkeit besteht in 
der Berechnung der Zeitdifferenzen zwischen dem Prioritätsdatum einer Patent
anmeldung und dem Prioritäts- bzw. Veröffentlichungsdatum der zitierten Ent
gegenhaltungen. Die auf diese Weise für eine Technologie gewonnene Vertei
lungskurve des zeitlichen Verzugs kann ein Maß für die Geschwindigkeit des 
technischen Fortschritts im jeweiligen Technikfeld sein. 

Schließlich wurden für jedes Technikfeld Listen der am häufigsten zitierten 
Schriften ermittelt. Die dabei aufgetretenen Zitathäufigkeiten mußten selbst
verständlich weit unter denen der US-Zitatanalyse liegen, da mangels einer 
geeigneten deutschen Datenbank nur die aus demselben Technikfeld stammenden 
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Zitate erfaßt werden konnten. In der Datenbank der Firma CHI Research sind 
dagegen alle Zitate - unabhängig von deren Herkunft - enthalten. 

Die Nichtverfügbarkeit von europäischen Prüferzitaten in der Datenbank PATDPA 
stellt aus Sicht der Patentanalyse ein großes Defizit dar, weil auf der Basis 
von europäischen Patentanmeldungen sehr viel aktuellere Daten als bei einer 
US-Analyse zu erwarten sind. Denn bei europäischen Patentanmeldungen liegt 
der Recherchenbericht in der Regel bei der Erstpublikation, also schon nach 
18 Monaten, vor. Für den Prüfungsstoff sind dabei alle Patentschriften rele
vant, die vor dem Prioriätsdatum der zu prüfenden Anmeldung eingereicht wur
den, möglicherweise aber am Prioritätsdatum noch nicht veröffentlicht waren. 
Erste Zitate können somit schon auf nur etwas mehr als 18 Monate alte Patent
anmeldungen zurückgreifen, womit eine wesentlich höhere Aktualität der Zitat
analyse als beim USPTO erreichbar wäre. 
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3. VERWENDETE PATENT-DATENBANKEN 

Patent-Datenbanken sind von ihrer Konzeption her in erster Linie auf gewerb
liche Nutzer zugeschnitten, deren Interesse vor allem auf den Schutzrechts
charakter von Patentdokumenten ausgerichtet ist. Eine übliche Fragestellung 
ist hier z. B. das Auffinden von Patentschriften unter einigen wenigen Pa
tentsymbolen, um geeignete Schriften für Einspruchsverfahren o. dgl. zu ent
decken. Häufig muß auch nur ermittelt werden, welche Schrift sich hinter ei
ner Patentnummer verbirgt; in anderen Fäl Jen werden zu Informationszwecken 
alle Patente einer Konkurrenzfirma aufgelistet. 

Umfangreiche Ländervergleiche, die mit größeren Datenmengen operieren, stoßen 
dagegen regelmäßig an die Grenzen der Leistungsfähigkeit der Patent-Datenban
ken. Im folgenden soll daher im wesentlichen die Tauglichkeit der verwendeten 
Datenbanken für ländervergleichende Patentanalysen erörtert werden. Die feh
lende Kompatibilität der Datenbanken, insbesondere die jeweils verschiedenen 
Retrieval-Sprachen, die den konkreten Projektablauf nicht unwesentlich behin
dert hat, soll hier nicht vertieft werden; es sei hier lediglich auf eine ak
tuelle Veröffentlichung der WIPO (1986) verwiesen. Die nachstehend diskutier
ten Datenbanken gehören zu denjenigen, die für die Patentanalyse am wichtig
sten sind. Eine Vielzahl weiterer Patentdatenbanken wären noch zu erwähnen 
(vgl. Wetze! 1987, Hitzeroth 1986, Schulte-Hillen, Wietersheim 1984), die mit 
den nachfolgend beschriebenen entweder weitgehend inhaltsgleich oder für die 
vorliegende Fragestellung nicht geeignet sind. 

3.1 PATSEARCH (PERGAMON) 

Die Patentdatenbank PATSEARCH des Datenhosts PERGAMON, London, enthält ab dem 
Erteilungsjahr 1970 sämtliche US-Patente. Recherchen können sowohl nach US
als auch nach internationalen Patentklassen durchgeführt werden. Außerdem ist 
eine Stichwortsuche im Ti tel und Abstract der Patentschrift mögl i eh, für Pa
tente ab dem Erteilungsjahr 1984 auch im Hauptanspruch. 

Im Hinblick auf Patentanalysen ist es nachteilig, daß in PATSEARCH neben Pa
tenten auch sogenannte Design-Patente, also Geschmacksmuster, sogenannte "De
fensive Publ i cations" sowie PCT -lflmeldungen mit US-Benennung enthalten sind. 
Da es bei PATSEARCH keinen Suchcode zur direkten Eingrenzung nur auf Patente 
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gibt, müssen zu Beginn einer Recherche alle oben genannten Schrifttypen müh
sam ausgeschlossen werden. 

Der entscheidende Nachteil des Anbieters PERGAMON und damit auch der Daten
bank PATSEARCH besteht darin, daß der eingesetzte Host-Rechner veraltet und 
die Software uneffektiv ist. Dieses macht sich in hohen Reaktionszeiten be
merkbar, sobald größere Datenmengen durch logische Verknüpfungen kombiniert 
werden. Abgesehen von hohen Recherchenzeiten resultieren daraus auch entspre
chend hohe Kosten, weil für die Ermittlung der Gebühren nicht die reale Rech
nernutzungsdauer, sondern die Gesamtdauer einer Recherche einschließlich der 
Wartezeiten zugrundegelegt wird. 

Dennoch ist beim gegenwärtigen Angebot an Datenbanken die Benutzung von 
PATSEARCH vorteilhaft, weil in der Retrieval-Sprache von PERGAMON mit Hilfe 
des sogenannten GET-Befehles statistische Analysen möglich sind. Zu einem 
durch geeignete Suchbefehle eingegrenzten Datensatz können damit z. B. die 
größten Patentanmelder, die Patenthäufigkeit nach Anmelde- oder Erteilungs
jahren oder die häufigsten Patentklassen ausgesucht werden. Mit Hilfe dieser 
Statistik-Software lassen sich fast alle für eine Patentanalyse erforderli
chen Untersuchungen durchführen, so daß eigene Programmentwicklungen durch 
den Anwender weitgehend entfallen können. Im vorliegenden Projekt mußte le
diglich die Zusammenfassung von internationalen Patentklassen zu Untersektio
nen mit Hilfe einer eigenen Software durchgeführt werden. 

Im Hinblick auf die statistische Aufbereitung von Daten sollen hier zwei wei
tere Mängel von PATSEARCH erwähnt werden. Zum einen ist es bei Patentanalysen 
üblich, die Länderzuordnung eines Patentes nach der Adresse des Erfinders 
durchzuführen. Auf diese Weise werden Patente dem tatsächlichen Entstehungs
ort des geistigen Eigentums zugerechnet und es werden Zuordnungsschwierigkei
ten bei ausländischen Tochterfirmen von multinationalen Konzernen vermieden. 
Bei PATSEARCH ist nun ein separater Zugriff auf die Erfinderländer nicht mög
lich, sondern es werden zusammen mit den Ländern immer auch die häufigsten 
Städte und bei US-Bürgern die häufigsten US-Bundesstaaten mit aufgeführt. Die 
Erfinderländer müssen daher nach durchgeführter Recherche auf manuellem Wege 
wieder aus den Städten und US-Bundesstaaten aussortiert werden. Unpraktisch 
ist auch, daß bei den Erfinderländern nicht die im Patentwesen üblichen zwei
stelligen Abkürzungen nach ISO-Standard 3166 benutzt werden. Die ausgeschrie
bene Form führt sehr viel leichter zu Schreibfehlern, so daß bundesdeutsche 
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Patente beispielsweise unter den Stichworten "Germany" oder "Germana" gesucht 
werden müssen, schwedische Patentschriften erscheinen unter "Sweden" oder 
"Sweded". Im übrigen ist die Ausgabe von Erfinderländern mit Hilfe des GET
Kommandos nur bedingt verwendbar, da es im Falle von Anmeldungen mit Erfin
dern verschiedener Nationalität zu Doppelzählungen kommt. Offenbar hat der 
Datenbankbetreiber mit der unpraktischen Benennung der Erfinderländer selbst 
Probleme: bei den im Rahmen dieses Projekts durchgeführten Recherchen wurde 
festgestellt, daß bei den Erteilungsjahrgängen 1984 und 1985 eine erhebliche 
Zahl von US-Inlandspatenten als staatenlos ausgegeben wurde. Der Host hatte 
von diesem gravierenden Fehler keine Kenntnis und sieht sich auch nach einem 
entsprechenden Hinweis durch die Autoren dieses Berichts aus Kostengründen 
nicht zu dessen Bereinigung in der Lage. 

Aus der Sicht des Patentanalytikers ebenfalls schwer verständlich ist die 
Tatsache, daß Inlandspatente kein Prioritätsfeld, sondern nur ein Anmeldefeld 
aufweisen, so daß länderübergreifende Recherchen auf der Basis von Priori
tätsdaten nicht möglich sind. Auch führen prioritätsbezogene Recherchen für 
ausländische Erfinder nicht zu sinnvollen Ergebnissen, weil in Einzelfällen 
auch hier Patente direkt in den USA angemeldet werden und somit nicht über 
das Prioritätsdatum erfaßbar sind. Außerdem sind z. B. gerade bei japanischen 
Patenten Mehrfachprioritäten üblich, so daß Mehrfachzählungen auftreten. Um 
bei der Untersuchung der vier Technikfelder einen Bezug zum eigentlichen Ent
stehungsjahr der Erfindungen herzustellen, wurde grundsätzlich nur auf der 
Basis von Anmeldedaten recherchiert und dann bei Ausländern pauschal ein 
Zeitabstand von einem Jahr zwischen Priorität und Anmeldung unterstellt. Das 
Fehlen des Prioritätsfeldes bei US-Anmeldern kommt allerdings auch bei ande
ren US-Patentdatenbanken wie z. B. bei IFIPAT des Anbieters STN vor. 

Bei der Aufzählung der Mängel von PATSEARCH ist schließlich zu erwähnen, daß 
bei den !PC-Zuordnungen nicht zwischen Haupt- und Nebenklassen differenziert 
wird. Dieses ist aber nicht dem Host PERGAMON, sondern dem USPTO anzulasten, 
das auf den Titelblättern der Patentschriften keine diesbezügliche Unter
scheidung vornimmt. 

Zur weiteren Information über die Datenstruktur von PATSEARCH ist in Tabelle 
3.1-1 ein beispielhafter Datenausdruck wiedergegeben. 
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Tabelle 3.1-1: Beispielhafter Ausdruck eines PATSEARCH-Dokuments 

PAT: US 4591269 27 MAY 1986 <PIN: 4591269>. 
TTL: 
INV: 

ASG: 
APP: 
PRI: 
UPC: 
IPC: 
REF: 
LIT: 

Rat~tion rate measurins instrument. 
Mohr Friedemann 
Renninseno FEDERAL REPUBLIC OF GERMANY, 
International Standard Electric CorPoration <US CorPoration) 
555905 29 NOV 1983 
FEDERAL REPUBLIC OF GERMANY <DEI 3 DEC 1982 3244713 
356/350 Xrefl 250/2271 350/96.201 372/46 
G01B 9/02 <EDITION 411 G01C 19/64 
43726850 FEB 19831 44102750 OCT 1983 
Phase Nullins OPtical G~roo Cahill et alo ProceedinSs of the I E 
E E National AerosPace and Electronics Conferencer 5-1979r PP 
8-13; Techniaues for Shot Noise Limited lnertial Rotati~n 
Measurement Usins a Multiturn Fiber Sa~nac Interferometerr Davis 
et alo SPIE• vol 157• 1978• ~P 131-136 

ABS: In the rotation rate measurins instru~ent, two cornPonent beams 
derived from a lisht beam Produced bw a laser circulate around a 
coiled oPtical wavesuide <radius Rr lensth l) in OPPosite 
directions. From the Phase difference between the two comPonent 
beams due to the Sasnac effect, the rotation rate is determined. 
Before enterins the oPtical wavesuide, each of the two comPonent 
beams is modulated in a modulator (5, 6) such that the Pl1ase 
differences 12 nutll Pi/2• 12 nut51 Pi/2• and 12 nut31 Pi/2 
<where nu is an arbitrarY inteser) exist Periodicallv between 
the two comPonent beams emerSinS fro~ the oPtical wavesuide. The 
drive sisnals for the two modulators• which exhibit Periodic 
freouencY chanses ot 2F, are varied in such a wav that the 
outPut of an oPtical-to-electrical transducer 121 to which the 
two comPonent beams are directed after travellins around the 
oPtical wavesuide Provides a constant siSnal. To comPensate for 
the Sa~nac Phase difference' an additional freouencv difference 
of Deltaf is reauired between the two drive sisnals. The 
rotation rate Omesa is determined bw the eauation <*See Patent 
for Hathematical Eauation*> where lambda=vacuum wavelensth of 
the lisht, and C=velocit~ of liSht in vacuo. 

CLH: Rotation rate measurins Instrument comPrisins a device 
Producins a liSht beam which is sPlit into two comPonent beams 
IICWo ICCWI which travel over a clo~ed liSht path in OPPOsite 
directions, wherein• after the comPonent bea~s have traversed 
the liSht Path• a Phase difference ( Phis> caused bw the Sasnace 
effect and Proportional to rotation rate ( Omesa> exists between 
them, wherein the two comPonent beams havins traversed the lisht 
Path are combined and directed to an 
oPtical-to-electrical-transducer C2) followed bY a control and 
evaluatins facilitw, wherein at least one modulator <5• 6) is 
Provided which modulates at least one of the comPonent beams in 
such a wav that, after the two comPonent beams have traversed 
the lisht path, Periodicallw varwins Phase differences exist 
between them which are chosen so that the outPut siSnal of the 
oPtical-to-electrical transducer (2) has the same amPlitudes at 
the varwins Phase differences when the measurinS instrueent is 
at rest, and wherein the drive sisnal for the modulator is so 
controlled that the outPut sisnal of the oPtical-to-electrical 
transducer has a constant amPlitude even in the presence of 
rotation• characterized bw means for so varwins the drive sisnal 
for the modulator C51 as to PeriodicallY Produce durins each 
cwcle a succession of Phase differences <2 nu+l> Pi/2, (2 nut3) 
Pi/2• 12 nut5> Pi/2, and 12 nut31 Pi/2 between the comPonent 
beams• where nu is an arbitrarw positive or nesative inteser, 
and that the drive sisnal exhibits chanses in freouencv bw 2F, 
and means for determinins the rotation rate Omesa from the 
eauation <*See Patent for Hathematical Eauation*I or from an 
eauation derivable therefrom, where lambda=vacuum wavelensth of 
lisht• C=velocit~ of lisht in vacuor R=radius of the coiled 
lisht Path• L=lensth of the lisht ~atho and f=drive siSnal 
freauene~ shitt reauired to eo~Pensate for the SaSnae Phase 
difference PhiS. 
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3.2 PATDPA (STN) 

Zur Analyse bundesdeutscher und europäischer Patentdaten wurde die Patent-Da
tenbank PATDPA des Scientific and Technical Information Network (STN) heran
gezogen, welche erst im Juni 1986 neu eröffnet worden ist und vom Fachinfor
mationszentrum Karlsruhe aufgebaut und betreut wird. Durch PATDPA sind neben 
der Datenbank PATOS des Anbieters Bertelsmann zum ersten Mal deutsche Patent
schriften online zugänglich. Während PATOS aber ausschließlich Offenlegungs
schriften enthält, werden in PATDPA auch sämtliche Folgevorgänge aufgenommen. 
Der Benutzer erhält somit zusätzlich Informationen über die nach der Offenle
gung gestellten Prüfungsanträge, Patenterteilungen, Einsprüche usw. In Ergän
zung zu den deutschen Patentdokumenten enthält PATDPA außerdem alle europäi
schen Patentschriften, in denen die Bundesrepublik als Benennungsl and ("DE") 
aufgeführt ist oder die eine deutsche Priorität besitzen. Damit sind etwas 
mehr als 90 % aller europäischen Patentschriften über PATDPA zugänglich. 

In der Datenbank PATDPA sind alle Veröffentlichungen des Deutschen Patent
blatts zur Zeit erst ab November 1981 in derjenigen Form enthalten, wie sie 
in maschinenlesbarer Form auch auf dem sogenannten Publikationsband des DPA 
verfügbar sind. Während eine Gegenkontrolle mit der Datenbank EPAT (QUESTEL, 
Paris) die Vollständigkeit der europäischen Patentanmeldungen bestätigt, 
scheint es auf den ersten Blick bei den deutschen Anmeldungen einen Fehlbe
stand zu geben. Denn entsprechend Tabelle 3.2-1 sind in PATDPA im Schnitt 
rund 15 % weniger Patentdokumente als im Geschäftsbericht des DPA ausgewie
sen. Diese Differenz erklärt sich nur zu einem geringen Teil aus den soge
nannten Geheimanmeldungen, für die nach den §§ 50 - 54 PaTG81 jede für die 
Öffentlichkeit zugängliche Publikation unterbleibt. Maßgeblich ist vielmehr, 
daß in den letzten Jahren inuner häufiger eine Anmeldung beim DPA nur zur 
Prioritätssicherung benutzt und schon nach wenigen Tagen ohne Zahlung der An
meldegebühr zurückgezogen wird und dann in einem anschließenden europäischen 
Verfahren unter Wahrung des Prioritätsdatums die Bundesrepublik als Benen
nungsland erscheint. Zum zweiten ist es in jüngster Zeit beim DPA möglich, 
schon innerhalb von rund 9 Monaten nach dem Anmeldetag einen ersten Recher
chen- oder Prüfungsbericht zu erhalten. Im Falle eines negativen Recherchen
ergebnisses kann dann die Anmeldung vor Offenlegung zurückgezogen werden, um 
auf diese Weise noch eine Geheimhaltung gegenüber der Konkurrenz zu errei
chen. In PATDPA sind somit zwar nicht alle deutschen Patentanmeldungen ent-
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Tabelle 3.2-1: Zahl der Anmeldungen beim Deutschen Patentamt nach der offi
ziellen Statistik sowie nach PATDPA (Quelle: Blatt für 
Patent-, Muster- und Zeichenwesen, jeweils Nr. 3 der Jahrgänge 
1982 bis 1985) 

Jahr Offizielle Angaben PATDPA Differenz 
(nach Anmeldejahr) (nach Anmeldejahr) in Prozent 

1981 46579 43150 - 7 % 
1982 47826 40185 -16 % 
1983 47103 39095 -17 % 
1984 45209 38762 -14 % 

Tabelle 3.2-2: Beispielhafter Ausdruck für PATDPA-Dokumente, hier beruhend 
auf einer EPA-Anmeldung 

AN 159909645 PATDPA; ED 8410041 EW 8440 
SN EP83901116.0WI llP 841004 
TI IA 1 MAGNETISCHE KOHLENWASSERSTOFFTEILCHEN ALS TRAEGER FUER 

AFFINITAETSSCHEIDUNGSZWECKE ZUM BEISPIEL ZELLSCHEIDUNG. 
IN 
INC SCHROEDER• Ulf l*SE 223 68 Lundl 

BORREBAECKo Carl <*SE 222 48 Lundl 
PA 
PAC Borrebaecko Carl <*SE Lundl 
PAT Natuerliche Person 
AG derzeit kein Vertreter bestellt 
SO Patentblatt 104 11984) Heft 400 EP A Euro-PCT Anmelduns 
NTA 820329: FPRD <32) Erst~s Prioritaetsdatum 

830325: ADRW (86) Euro-PCT An~eldun~ mit DE Benennun~ 
NTR 8310131 AOWD 1871 Pub!. der WO AnmeldunS in deutscher Sprache 
NTL 8408291 AOR 187> Publ. der EP Anmelduns mit DE Benennuns 
DT P 
LA Enslish 
PIT EP AW EuroPaeische IPCTl Anmelduns mit DE Ben. 
PI EP 116550 A 840829 1101 letzte HauPtPublikation 
AI EP 83-901116 AW 830325 ADR 1861 EP Anm. mit DE Ben. 

WO 83-SE106 A 830325 ADW 1861 WO Anm. mit DE Best. 
PRAI SE 82-1972 A 820329 CP F 132> Unions-Prioritaet 
DS R AT; R BEI R CHI R DEI R FR; R GSI R LII R LUI R NL 
OS CA 1001911645030 
IC 
ICH 14I3l C12N005-00 15111 IPC HauPtklasse 
ICS 14131 C12N011-10 15121 IPC Nebenklasse 

14I3l C12Q001-00 15121 IPC Nebenklasse 
14T3l C07KX 15121 IPC Nebenklasse 

ICSO 13N4l C07G007-00 15121 IPC Nebenklasse 
PST AFFINITAETI AFFINITAETSSCHEIDUNGSZWECKI BEISPIEL; KOHLE; 

KOHLENWASSERSTOFF; KOHLENWASSERSTOFFTEILCHENI MAGNETISCH; SCHEIDUNGI 
STOFF; TEILCHENI WASSERI WASSERSTOFF! ZELLEI ZELLSCHEIDUNG; ZWECK 

FA INCi PACI ns; ICSI ICSO 
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halten, wohl aber alle publizierten DPA-Anmeldungen. Ab etwa Mitte 1988 sol
len über PATDPA alle publizierten EPA- und DPA-Anmeldungen ab 1968 abrufbar 
sein. 

Die Datenstruktur von PATDPA geht aus den beispielhaften Ausdrucken für eine 
DPA- und EPA-Anmeldung gemäß Tabellen 3.2-2 hervor. Die Konzeption von PATDPA 
ist - auch im Vergleich zu anderen Patentdatenbanken - gut durchdacht. Als 
besonders positiv ist hervorzuheben, daß für alle Anmeldungen, also auch In
landsanmeldungen, zwingend ein Prioritätsfeld (PRAI) vorgesehen ist. Das für 
Patentanalysen markanteste Datum kann also mit einem einheitlichen Befehl für 
alle Schrifttypen angesprochen werden. Die bei PATDPA verwendete Retrieval
Sprache erlaubt dabei auch in einfacher Weise eine Definition von Zeiträumen. 
Keineswegs selbstverständlich ist es auch, daß im Prioritätsfeld sowie auch 
im Anmeldefeld (AI) eine einheitliche Kodierung nach der Anmeldenummer durch
geführt wurde. Dieses ist besonders wichtig, weil beispielsweise beim EPA ein 
Dokument eine von der Anmeldenummer abweichende Erteilungsnummer zugewiesen 
bekommt und nach der Patenterteilung das zugehörige nationale Patent für die 
Bundesrepublik eine weitere Kodierung erhält. 

Daß trotz der günstigen Feldaufteilung die Recherchen in der Regel schwieri
ger als z. B. bei PATSEARCH sind, hängt mit der komplexen Rechtssituation bei 
bundesdeutschen Patenten zusammen. So ist ein westdeutsches Patent über fol
gende Wege zu erhalten: 
- eine nationale Anmeldung beim DPA, 
- eine europäische Anmeldung mit der Bundesrepublik als Benennungsland, 
- eine Anmeldung nach der sogenannten Patent Cooperation Treaty (PCT) mit 

Benennung der Bundesrepublik, 
- eine PCT-Anmeldung mit dem EPA als Prüfungsamt und der Benennung der Bun

desrepublik im Rahmen der europäischen Anmeldung (EURO-PCT-Anmeldung). 

Es wirkt sich dabei als zusätzlich erschwerend aus, daß das deutsche und das 
europäische Prüfungsverfahren parallel laufen können und sich der Anmelder 
erst bei einer Erteilung beider Patente für eines von beiden entscheiden muß. 
Alle diese Möglichkeiten mußten in PATDPA in geeigneter Weise kodiert werden, 
was für einen Erstbenutzer von PATDPA zu einer verwirrenden Vielfalt von Kür
zeln führt, aber kaum einfacher zu lösen ist, wenn für den Kenner der Zugang 
zur vollständigen Information erhalten bleiben soll. Es bedarf daher einer 
gewissen Einarbeitungszeit, um bei Recherchen zu eindeutig definierten Aus-
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Tabelle 3.2-3: Beispielhafter Ausdruck für PATDPA-Dokumente, hier beruhend 
auf einer DPA-Anmeldung 

AN 
SN 
TI 

IN 
INC 

F'A 
PAC 
f'AT 
AG 
so 
NTA 

NTL 

[IT 

LA 
F' IT 
p I 
AI 

F'RAI 
[IS 
FIN 

RE 
REP 
REN 

IC 
ICM 
ICMO 
ICS 

ICSO 
AB 

f'ST 

FA 

160039822 PATDf'AI ED 8410181 EW 8442 
[IE3338759.11 llF' 841018 
<Cl) Verfahren zum stabilen Binden von proteinischen Anti~enen O(Jer 
Aller~enen an feste Trae~er 

Brenna• Oreste <*IT Mailand/Milanol 
Falasiani• Paolo <*IT Mailand/Milane) 

Laboratorio Farmaceutico Lofarma S.a,5. <*IT Hailand/Hilano) 
Juristische Person 
[liehl, p, 'DiPl.-Ins., PAT,-ANW,' <1000 Berlin) 
Patentblatt 104 (1994) Heft 42• DE Cl Patent-Schrift• 1. Veroeff, 
830513: FPRD <32l Erstes F'rioritaetsdatum 
831021: ADP (22) DE Patent-Anmelde-Datum 
841018: PG (45) [IE F'atent-ErteilunS 
941019: SRF' (56) Such-Ers. d. F'ruef-Verf. Sem, Parasr. 44 
f' 
Germ an 
f'S EF [IE Patent-Schrift• 1. 
DE 3339759 Cl 941019 OPP 
[IE 93-3339759 A 931021 A[IP 
EP 94-830146 A 940510 ADRF 

Veroeff,, EinsPr.-Frist 3 Mon. 
(10) mit EinsPr.-Frist 
<22> DE Patent Anmeldun~ 
(35) EP An~.ohne DE Sen. 

IT 93-21109 A 930513 CF' F 
R A Tl R E<E 1 R CH 1 R GB 1 R L II R 

<32> Unions-PrioritaPt 
LU 1 R NL 

[IE 3338759 Cl 841018 PG 
EP 131546 A2 850116 AORF 

DE 2522484 A SRP 
<SRPl Methods in Enz~ffiolo~s• 
<SRF'l Keller• R. - Fischer• 
Ausust 1982, s. 524-528 

<45l DE Patent Erteiluns 
<35l EF' Offenl.ohne [IE Ben. 

<56) EntSeSenhaltuns <Par.441 
Val. 44r 1?76r S, 851-852 

E. - Schlinsmannr H.: Chem.Ind.r 34, 

<4T3l C07KX (511> IF'C HauPtklasse 
!3N4l C07G007-00 (511) IPC Hauptklasse 
C4I3l C12N011-0B !512> IPC Nebenklasse 
<4T3l G01N033-53 <512) IF'C Nebenklasse 
<4I3l COBJ007-12 <512) IPC Nebenklasse 
<4I3l C09L025-04 (512) If'C Nebenklasse 
(4I3l C09F009-29 (512) IPC Nebenklasse 
(3N4l G01N033-54 (512) IF'C Nebenklasse 
<C1l Verfahren zum stabilen Binden von Antisenen oder Allersenen an 
einen Traeser aus Polwstwrol• wobei ein polwfunktioneller Aldehwd 
mit der festen Phase des F'olwstwrols zur Reaktion sebracht wird• die 
feste Phase zur Entfernun~ des Aldeh~dueberschysses ~ewaschen wirdr 
die so behandelte feste Phase ~lt den Antisenen odPr den Allersenen 
aussebruetet wird• und die Binduns zwischen dem AldehYd und den 
Antisenen oder den Allersenen mit Natriu~-Bor-Hwdrid oder, 
Natrium-Zwan-Borhwdrid stabilisiert wird. 
ALDEHYDI ALDEHYDUEBERSCHUSSI ALLERGEN! ANTIGEN! AUSBRUfTENI 
BEHANDELN! BEHANDLUNGI BINDEI FINDEN; BINDUNG! BORI BORHYDRI[ll 
BRINGEN! ENTFERNUNG! FESTI HYDRID; NATRIUMI PHASEI POLYFUNKTJONELLI 
POLYSTYROLI PROTEINISCHI REAGIEREN; REAKTION! STABILI STABILISATIONI 
STABILISIEREN! STABILISIERUNG! UEE<ERSCHllSSI VERFAHREN! WASCHfNI ZYAN 
INCi f'ACI AGI ABI DSI ICMOI ICSI ICSOI REPI REN 
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gangsdatenmengen zu gelangen. Für den ungeübten Benutzer ist die Redundanz 
sehr hilfreich, daß neben den reinen Suchfeldern unter den Kürzeln NTA und 
NTL die wichtigsten Daten einer Anmeldung noch einmal mit einem kurzen erläu
ternden Text zusammengestellt sind. 

Derzeit ist PATDPA allerdings noch mit einer Reihe von Aufbauproblemen behaf
tet. So fehlen bei einzelnen Patentschriften ganze Suchfelder, die eigentlich 
obligatorisch sind. Im Rahmen dieses Projekts führte insbesondere das gele
gentliche Fehlen des Prioritätsfeldes zu inkonsistenten Ergebnissen. Infolge
dessen mußte ein besonderes Rechnerprogramm zum Auffinden und zur Rekonstruk
tion fehlender Prioritätszeilen geschrieben werden, wobei dann noch zusätz
lich eine manuelle Nachkorrektur erforderlich war. Diese Fehler sind aber bei 
den neueren Daten weitgehend eliminiert, und auch bei älteren Schriften wer
den sie durch die regelmäßige Fortschreibung der Daten schrittweise berei
nigt. 

Lästig ist schließlich auch, daß viele Erläuterungstexte unzutreffend sind, 
wobei allerdings mit einer gewissen patentrechtlichen Sachkenntnis der tat
sächliche Sachverhalt meist rekonstruierbar ist. Zu diesen Fehlinformationen 
gehört beispielsweise der Hinweis auf einen "Internationalen Search-Report" 
im Zusammenhang mit europäischen oder deutschen Anmeldungen, obwohl es nur 
bei PCT-Anmeldungen einen internationalen Recherchenbericht gibt. Bei euro
päischen Schriften kommt es auch vor, daß einerseits eine Anmeldung ohne Be
nennung der Bundesrepublik, andererseits aber unter einem späteren Datum eine 
Patenterteilung mit Wirkung für die Bundesrepublik ausgewiesen wird, was sich 
gegenseitig ausschließt. In der vollständigen Datenbankversion ab dem Jahr 
1968, die schon in Betrieb ist, aber vom Hersteller derzeit noch getestet 
wird, werden derartige Mängel wohl beseitigt sein. 

Ein weiteres Problem ist schließlich die Mehrfachbesetzung des Anmeldefeldes, 
falls es zu einer Prioritätsanmeldung verschiedene Folgeanmeldungen gegeben 
hat (vgl. AI-Feld in den Tabellen 3.2-2 und 3.2-3). So ist es zwar im Grund
satz nachdrücklich zu begrüßen, daß in PATDPA relativ ausführliche Hinweise 
auf Parallel-Anmeldungen zu einem Patentdokument zu finden sind, doch führt 
die Mehrfachbesetzung des Anmeldefeldes bei Recherchen zu kaum noch interpre
tierbaren Schnittmengen. 
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Positiv zu erwähnen ist die Möglichkeit, daß in PATDPA nicht nur nach dem 
Prioritätsland, sondern auch nach der Nationalität des Erfinders gesucht wer
den kann. Denn bei statistischen Patentanalysen ist es üblich, die Länderord
nung nach der Erfinderadresse vorzunehmen, um beispielsweise im Falle von 
transnationalen Unternehmen eine klare Zuordnung der Herkunft einer Erfindung 
zu erhalten. Die Erfassung der Nationalität der Erfinder ist aber - was nicht 
an der Datenbank liegt - bei der statistischen Analyse von DPA-Anmeldungen 
nicht vollständig realisierbar, weil nach dem deutschen im Gegensatz zum ame
rikanischen Recht die Möglichkeit besteht, die Nichtnennung des Erfinders zu 
beantragen. Etwa fünf Prozent der DPA-Anmeldungen können daher mit Hilfe der 
Erfinderadresse nicht erfaßt werden. Bei Recherchen auf der Basis von Priori
tätsländern werden demgegenüber die deutschen Erfindungen um etwa fünf Pro
zent auf Kosten von anderen Nationalitäten überbewertet, weil einige Auslän
der direkt beim DPA anmelden und somit eine deutsche Priorität erhalten. Der 
methodisch beste Weg ist die Kombination aus beidem, nämlich eine Recherche 
auf der Basis der Erfindernationalität und eine ergänzende Recherche, bei der 
Schriften ohne Angabe des Erfinders aufgrund des Prioritätslandes zugeordnet 
werden. Die Auffindung der Ergänzungsmenge ist mit PATDPA leicht möglich, 
weil über das FA-Feld ("field availability") die Existenz der Erfinderangabe 
geprüft werden kann, was bei anderen Datenbanken in der Regel nicht der Fall 
ist. 

Im Hinblick auf europäische Schriften wurde bereits in Abschnitt 2.3.6 er
wähnt, daß die im Recherchen- bzw. Prüfungsverfahren zitierten Entgegenhal
tungen in PATDPA nicht aufgenommen sind. Dadurch wird der Wert der Datenbank 
für Patentanalysen zwar nicht in Frage gestellt, aber doch wesentlich vermin
dert; jedenfalls sind europäische Zitatanalysen unmöglich. 

Ein weiterer Mangel bei der Erfassung von europäischen Dokumenten, auf den 
der Datenbankbetreiber keinen Einfluß hat, ist das dort fehlende Abstract 
(AB-Feld), wodurch die Effizienz einer Stichwort-Recherche erheblich einge
schränkt ist. Denn häufig sind die Titel von Patentschriften so gefaßt, daß 
sie auf den zentralen Inhalt der Schriften keine Schlüsse zulassen. Im Falle 
von europäischen Anmeldungen mit deutscher Priorität wird infolgedessen bei 
Recherchen in PATDPA nach Stichworten häufig nur das deutsche Dokument gefun
den. Sollen bei Patentanalysen von deutschen und europäischen Anmeldungen mit 
einfachen Befehlen Doppelzählungen weitgehend ausgeschlossen werden, dürfen 
daher deutsche Anmeldungen mit europäischer Nachanmeldung nicht unterdrückt 
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werden, sondern es müssen umgekehrt europäische Anmeldungen mit deutscher 
Priorität ausgesondert werden. Dieses Verfahren führt allerdings bei einem 
Ländervergleich zu einer Überbewertung deutscher gegenüber europäischen An
meldungen. 

Die Erfassung von Abstracts europäischer Anmeldungen scheitert gegenwärtig 
daran, daß nach dem europäischen Patentgesetz eine dreisprachige Fassung des 
Abstracts nicht erforderlich ist. Eine entsprechende Übersetzung der Patent
ansprüche ist erst nach der Patenterteilung vorgeschrieben. Diesbezügliche 
Änderungen der Verfahrensvorschrift wären dringend erforderlich und stellten 
auch für den Anmelder keine unzumutbare Mehrbelastung dar. 

Im Rahmen des vorliegenden Projektes wurde für die gemeinsame Betrachtung 
deutscher und europäischer Patentanmeldungen ein Rechner-Programm entwickelt, 
welches durch den Vergleich von Prioritätsnummern Doppelzählungen identifi
ziert und unterdrückt. Auch bei dieser Methode ist aber eine Überbewertung 
von DPA-Anmeldungen gegenüber EPA nicht zu verhindern; diese überrepräsentanz 
ändert allerdings die Rangfolgen im Ländervergleich nicht. Im übrigen gibt es 
als ausgleichende Tendenz auch eine gewisse Überbewertung von EPA-Anmeldun
gen, da bei der Offenlegung die Bundesrepublik in einzelnen Fällen nur vor
sorglich als Zielstaat benannt ist, und nach der Patenterteilung keine Um
wandlung in ein nationales deutsches Patent erfolgt. 

Durch das fehlende Abstract bei europäischen Schriften werden die besonders 
günstigen Möglichkeiten einer Stichwortsuche, die vom Aufbau der Datenbank 
PATDPA her gegeben sind, nur für DPA-Anmeldungen nutzbar. Denn PATDPA enthält 
im PST-Feld sogenannte "passat terms", die durch eine automatische Zerlegung 
der im Titel und Abstract vorkommenden, für die deutsche Sprache typischen, 
Komposita gebildet worden sind. Hier kommt es zwar in einzelnen Fällen zu 
Sinnentstellungen, doch wird in der Regel eine Stichwortrecherche wesentlich 
vereinfacht und effektiviert. Da somit beispielsweise mit dem Stichwort "Ro
boter" auch "Schweißroboter" oder "Industrieroboter" gefunden werden, fällt 
die bei PATDPA nicht gegebene Möglichkeit einer Links-Maskierung nicht beson
ders ins Gewicht. Dennoch wäre für fortgeschrittene Versionen der Retrieval
Sprache eine entsprechende Erweiterung der Suchmöglichkeiten wünschenswert. 

Im Vergleich zu PERGAMON ist die Soft- und Hardware bei PATDPA wesentlich ef
fizienter, so daß die Systemantworten auf Suchbefehle nur in Ausnahmefällen 
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länger als eine halbe Minute benötigen. Nachteilig für patentstatistische 
Analysen ist aber der Einbau von automatischen Systemgrenzen, wonach es maxi
mal 99 Suchschritte und höchstens eine Gesamtmenge von einer Million identi
fizierter Schriften geben kann. Beide Grenzen werden bei patentanalytischen 
Untersuchungen in kürzester Zeit erreicht, so daß eine Recherche in eine 
Vielzahl von Einzelsegmenten zerlegt werden muß, in denen bestimmte Suchab
folgen immer wieder neu generiert werden müssen. 

Derzeit gibt es bei PATDPA noch keinerlei Möglichkeiten einer statistischen 
Aufbereitung von Suchergebnissen. Hier ist für die Zukunft eine diesbezügli
che Verbesserung vorgesehen; doch soll die geplante Statistik-Software die 
Analysemöglichkeiten, wie sie bei PERGAMON schon jetzt gegeben sind, allen
falls in Ansätzen erreichen. Somit wird man für Patentanalysen in PATDPA bis 
auf weiteres noch auf eigene Software-Entwicklungen zurückgreifen müssen. 

In diesem Projekt wurden im Hinblick auf eine statistische Auswertung alle 
Datenfelder der ermittelten Schriften - bis auf das Abstract und die passat 
terms - in maschinenlesbare Dateien übertragen, wobei die Datenübertragung 
trotz der Verwendung hoher Übertragungsraten (2.400 Baud) Tage in Anspruch 
nahm. Im Rahmen der Untersuchungen haben sich aber einige wenige Suchfelder 
herauskristallisiert, die für Patentanalysen ausreichen, so daß für zukünfti
ge Untersuchungen der Aufwand beim Datentransfer deutlich verringert werden 
kann. Dabei handelt es sich um folgende Schlüsselfelder: 

SN Aktenzeichen 
TI Titel 
INC Erfinder (aktueller Stand) 
PAC Anmelder/Inhaber (aktueller Stand) 
PRAI Prioritäts-Information 
REP Referierte Patente 
REN Referierte Nicht-Patent-Literatur 
ICM Internationale Klassifikation, Hauptklasse (aktueller Stand) 
ICS Internationale Klassifikation, Nebenklassen (aktueller Stand) 
FA Verfügbare Datenfelder. 

Solange die vereinzelten Oatenlücken im Prioritätsfeld noch nicht beseitigt 
sind, wird im übrigen noch das NTA- und NTL-Feld benötigt, um das Prioritäts
datum rekonstruieren zu können. 
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In Abschnitt 2.1.2 wurde bereits ausgeführt, daß die Daten von deutschen und 
europäischen Patenten spätestens nach 18 Monaten ab Prioritätsdatum für die 
öffentlichkeit zugänglich sind. Tatsächlich gibt es aber in der Praxis ge
ringfügige Zeitverzögerungen, die bei Patentanalysen zu beachten sind. Bei 
PATDPA werden die DPA-Anmeldungen zeitgleich mit dem offiziellen Publika
tionstermin in den Datenbestand aufgenommen. Doch liegt dieser Termin in der 
Regel nicht genau bei 18 Monaten, sondern verzögert sich um etwa eine Woche. 
In einem Falle wurde aus nicht nachvollziehbaren Gründen eine Verzögerung von 
2 1/4 Monaten festgestellt. Bei EPA-Anmeldungen gibt es offensichtlich Koor
dinationsprobleme zwischen dem Datenbankhersteller und dem EPA, so daß EPA
Daten erst mit einer Verzögerung von fünf bis sechs Wochen in PATDPA aufge
nommen werden. 

Während derartige Zeitverzögerungen noch in Kauf genommen werden können und 
auch bei anderen Datenbanken auftreten, ist es ein gravierendes Problem von 
PATDPA, daß PCT-Anmeldungen nicht bei Offenlegung, sondern erst beim Übergang 
in die nationale bzw. regionale Phase im Datenbestand erscheinen. Bei der 
Eingabe der Daten in PATDPA werden also nicht die PCT-Daten von der dafür zu
ständigen Organisation, der WIPO, übernommen, sondern es wird abgewartet, bis 
die PCT-Anmeldung offziell an das DPA oder EPA weitergeleitet worden ist. Je 
nach Verfahrensweg erfolgt die Übergabe der PCT-Anmeldung an die nachfolgen
den Patentämter derzeit nach 20 bis 25 Monaten. Im Falle einer sogenannten 
Euro-PCT-Anmeldung gibt es dann zusätzlich die oben erwähnte Verzögerung bei 
Schriften des EPA, so daß der Datenbestand in PATDPA erst 26 1/2 Monate nach 
Priorität wirklich vollständig ist. Dieses Problem wird sich ab 1988 noch 
verschärfen, da nach den neuesten PCT-Bestimmungen dann die Überleitung in 
die nationale Phase bis auf 30 Monate verschoben werden kann. 

Eine genaue Recherche in PATDPA zum Zwecke des Ländervergleichs ist vor Ab
lauf der genannten PCT-Fristen methodisch nicht vertretbar, da der Anteil von 
PCT-Anmeldungen bei Ausländern derzeit bei etwa 13 v. H. liegt und steigende 
Tendenz aufweist. Mit Verlängerung der Überleitungsfrist auf 30 Monate wird 
die Bedeutung von PCT-Anmeldungen noch deutlich zunehmen, da sich auf diesem 
Wege auch die Risikoentscheidung für Auslandsanmeldungen entsprechend ver
sch iebt und sich somit für den Anmelder erhebliche Vorteile ergeben (Barteis 
1983). Im übrigen ist der Anteil von PCT-Anmeldungen aufgeschlüsselt nach 
Ländern und Technikfeldern nicht gleichverteilt und damit nicht vorhersehbar. 
Im Falle des Technikfelds Industrieroboter liegt im Prioritätsjahr 1984 der 
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Anteil von PCT-Anmeldungen für Japan bei 37 % und für die USA bei 11 %, wäh
rend es im Gebiet der Laser 3 % für Japan und 36 % für die USA sind. Aufgrund 
der genannten Probleme können für diese Studie (Abschluß der Datenerhebung 
August 1987) nur Anmeldungen bis zum Prioritätsjahr 1984 berücksichtigt wer
den. Aus der Sicht der Patentstatistik und sicherlich auch der patentrecht
lich orientierten Benutzer ist es in Jedem Fall ein dringendes Anliegen, daß 
die PCT-Daten schon bei ihrer Erstveröffentlichung in den Datenbestand von 
PATDPA aufgenommen werden. Daß dieses möglich ist, zeigt das Beispiel der Da
tenbank PATSEARCH, die alle die USA betreffenden PCT-Anmeldungen direkt von 
der WIPO übernimmt. Nach der Auskunft von Fachleuten scheitert die Aufnahme 
von WIPO-Daten in PATDPA derzeit daran, daß viele PCT-Titel zunächst nur eng
lischsprachig vorliegen und somit das Prinzip einer reinen Deutschsprachig
keit von PATDPA durchbrochen wäre. Angesichts der Verlängerung der PCT-Fri
sten auf 30 Monate ist das Sprachproblem neben dem Problem mangelnder Aktua-
1 i tät von PATDPA aber sicherlich von nachgeordneter Bedeutung. 

3.3 INPADOC (PERGAMON/ORBIT} 

Angesichts der Inkompatibilität hinsichtlich der Datenstruktur und der Re
trieval-Sprache unterschiedlicher Datenbanken scheint es sich anzubieten, 
Recherchen bei nationalen Patentämtern einheitlich mit INPADOC- Daten durch
zuführen. Mehrere Hosts bieten Informationen über aktuelle Neueingänge bei 
INPADOC (Wien), beispielsweise für die letzten 15 Wochen, an. Der Host PERGA
MON (London) verfügt seit neuestem über den kompletten INPADOC-Datensatz, der 
für die wichtigsten Patentämter im Jahre 1968 beginnt, für die meisten ande
ren Länder im Jahre 1973, nicht mehr. Vielmehr bietet seit Herbst 1987 der 
Host DIALOG (Santa Monica) die kompletten INPADOC-Daten on line an. Insgesamt 
sind im INPADOC-Datensatz rund 13 Mio. Patentdokumente erfaßt. Trotz der un
gewöhnlichen Breite der INPADOC-Daten ist die Eignung für Patentanalysen sehr 
eingeschränkt. Zunächst einmal umfassen sie nicht das Abstract eines Patent
dokumentes, so daß Stichwort-Recherchen nur auf der Basis des Anmeldungsti
tels mit den oben bereits erwähnten erheblichen Nachteilen möglich sind. Dar
überhinaus ist kein Feld für die in Prüfungsverfahren entgegengehaltenen 
Schriften vorgesehen, womit auch eine Zi tatana lyse nicht durchf lÜl rbar ist. 

Das entscheidende Argument gegen die Durchführung von INPADOC-Recherchen im 
online-Verfahren ist aber ein unmittelbares Resultat der enormen Datenfülle 
bei INPADOC. B:i der für Patentanalysen notwendigen Definition von Grundmen-
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gen ist es, wie bereits in Abschnitt 3.1 am Beispiel von PATSEARCH erläutert, 
unvermeidlich, mehrfach größere Datenmengen logisch miteinander zu verknüp
fen. Bei Versuchsrecherchen mit INPADOC-Daten ergaben sich dabei für einen 
einzigen Suchschritt nicht selten Antwortzeiten von mehr als 15 Minuten, so 
daß von einer weiteren Nutzung abgesehen wurde. Solange hier keine effizien
tere Soft- und Hardware zur Verfügung steht, bleibt derzeit nur der vom Ifo
lnstitut gewählte, sehr kostenintensive Weg des Überspielens kompletter INPA
DOC-Datensätze sowie des Entwickelns einer entsprechenden eigenen Software. 

Tabelle 3.3-1: übersieht über die mittleren Volumina der verwendeten Daten
banken um das Priori tätsj ahr 1982 ("ED" bezeichnet EPA(DE) 
oder DPA, also alle Patente mit Schutzwirkung in der Bundesre
publik Deutschland) (Quellen: ISI, Faust 1986, Faust 1987) 

Patentamt ED USPTO ED+USPTO WELT WELT 
(Prioritä- (alle An-
ten mit Aus- meldungen 
landsanmel- auch mehr-
dung fach) 

Land der DE US DE+US je nachdem je nach-
Schutzwi r- dem 
kung 

Datenbank PATDPA PATSEARCH ISI lfo INPADOC 

Mittleres 
Patent- 64000 67000 130000 65000 700000 
Volumen 
pro Jahr 

Anteil der 
fünf größten 84 % 89 % 87 % 81 % 76 % 
OECD-Länder 

An dieser Stelle ist eine kurze übersieht über die Volumina der verwendeten 
Datenbanken angebracht. Dies kann anhand von Tabelle 3.3-1 geschehen. Dabei 
bezeichnet "ED" die Zahl der Patente mit Schutzrechten in der Bundesrepublik 
Deutschland, also EPA-Anmeldungen mit Benennung DE und DPA-Anmeldungen. Der 
Vergleich zeigt zunächst, daß die lfo-Kopie der INPADOC-Daten etwa halb so 
viele Prioritäten mit mindestens einer Auslandsanmeldung enthält wie die vom 
ISI benutzten kombinierten Datenbanken Patentschriften. Läßt man das Krite
rium der einfachen Auslandsanmeldung fallen und berücksichtigt auch alle In
landsanmeldungen, dann weist INPADOC ein jährliches Volumen von ca. 700 000 
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Schriften nach. Der Unterschied liegt aber nicht im Einschluß kleinerer 
Volkswirtschaften bei INPADOC - wie zu vermuten wäre -, da die fünf großen 
OECD-Länder jeweils um oder über 80 % der jeweiligen Patentschriftenmenge be
sitzen. Vielmehr dominieren japanische Inlandsanmeldungen mit über 200 000 
pro Jahr; ferner beziehen sich bei INPADOC viele Auslandsanmeldungen auf die
selbe Erfindung. Tabelle 3.3-2 gibt an, daß für die in dieser Untersuchung 
betrachtete Stichprobe forschungsintensiver Technikfelder im Durchschnitt 
mehr als 5 (gleichlautende) Auslandsanmeldungen erfolgen - mit Ausnahme Ja
pans, das mit geringen Multiplizitäten deutlich aus dem Rahmen fällt. Die 
ebenfalls in der Tabelle angegebene Zahlen für alle INPADOC-Anmeldungen be
stätigen dieses Ergebnis, wonach Japan bei der vergleichenden Zählung von 
Auslandsanmeldungen unterrepräsentiert ist. 

Tabelle 3.3-2: Multiplizität der weltweiten Zahl der Auslandsanmeldungen auf 
forschungsintensiven Technikfeldern von 1970 bis 1984 
(Quelle: !SI, Faust 1987) 

Erfinderland 

Industrieroboter 
Laser 
Solarzellen 
Immob. Enzyme 

Stichprobe 
forschungs
intensi ver 
Patent
schriften 

Zum Vergleich: 
Alle INPADOC
Anmeldungen aus 

1972 
und 

1984 

US 

5,7 
5,2 

6,0 
9,4 

5,8 

4,8 

7' 1 

JP 

3,6 
2,9 

3' 1 
4,8 

3,3 

2,9 

3,6 

DE 

5,4 
4,7 
4,9 

12' 1 

5,6 

4,7 

6,7 

FR 

6' 1 
5,2 
5,2 
9, 1 

5,6 

kA 

kA 

GB 

5,4 
4,4 
5,2 

10,5 

5,5 

kA 

kA 

Welt 

5' 1 
4,6 
5,0 

8,6 

5,2 

kA 

kA 

Da solche (mehrfachen) Auslandsanmeldungen jedoch bezüglich ihres technischen 
Inhalts auch in jeweils einer Inlandsanmeldung (Priorität) abgebildet sind 
und die Prioritäten ohne Auslandsanmeldung ein wesentliches Qualitätskrite
rium nicht erfüllen (vgl. Abschnitt 2.3.2), ist die vom !SI verwendete Daten
basis trotz des großen Volumens von INPADOC technologisch weitgehend äguiva-
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lent. Mit dem !SI-Verfahren werden einige nicht US-amerikanische und nicht 
westdeutsche Erfindungen übersehen, die weder am USPTO noch am DPA, noch am 
EPA mit Benennung DE angemeldet werden, also etwa schwedische Patente, die 
zwar in Norwegen, Frankreich oder Großbritannien, aber weder in den USA noch 
in Westdeutschland geschützt werden. 

3.4 WPI/L (QUESTEL) 

Die Datenbanken WPI und WPIL (Sammelbezeichnung WPI/L) des Herstellers Der
went, London, wird von den Hosts SDC, DIALOG (beide USA) und auch Telesyste
mes QUESTEL (Paris) angeboten. Der Host QUESTEL ist für Patentanalysen dabei 
besonders geeignet, weil dieser ähnlich wie PERGAMON eine Online-Statistik 
anbietet. Im Gegensatz zu PERGAMON verfügt QUESTEL über eine sehr effektive 
Software, wodurch die Systemantworten auch bei größeren Suchfeldern sehr 
schnell ausgeführt werden. Darüber hinaus erlaubt der Statistikbefehl 
"MEMSORT" eine sehr exakte Definition der zu untersuchenden Felder bzw. Un
terfelder, so daß unbeabsichtigte Doppelzählungen, wie sie bei PERGAMON 
manchmal vorkommen, zuverlässig ausschließbar sind. Der Datenbestand von 
WPI/L umfaßt Patentanmeldungen aus 32 nationalen oder regionalen Patentäm
tern, ist also fast ebenso umfangreich wie der von INPADOC. Die Anmeldungen 
sind dabei zu Patentfamilien zusammengefaßt; d. h. bei jeder Prioritätsanmel
dung ist verzeichnet, zu welchen Auslandsanmeldungen sie geführt hat, während 
letztere nicht mehr an anderer Stelle ausgewiesen werden. Die Datenbank WPI/L 
ist in Fachkreisen - insbesondere auch bei industriellen Anwendern - sehr ge
schätzt, da der Hersteller Derwent zu jeder Anmeldung von technischen Fach
leuten ein eigenes, englischsprachiges Abstract erstellen läßt, wodurch 
Stichwortsuchen in der Regel effizienter als in anderen Datenbanken sind. 
Trotz dieses zusätzlichen Aufwandes ist der Datenbestand 20 bis 20 1/2 Monate 
nach dem Prioritätsdatum komplett, was auch für PCT-Anmeldungen gilt. Eine 
weitere Besonderheit von WPI/L ist die Angabe von EPA- und PCT- Prüferzita
ten, soweit sie sich auf Patentschriften beziehen. Die Zitate nationaler Prü
fungsämter fehlen dagegen. 

Von diesen Vorbedingungen her scheint die Datenbank WPI/L in geradezu idealer 
Weise für patentstatistische Analysen geeignet zu sein. Eine Suche nach US
Patenten ist in WIP/L allerdings nicht unproblematisch, weil dort lediglich 
die internationalen, nicht aber die nationalen US-amerikanischen Klassen ver
zeichnet sind. Das entscheidende Problem bei Recherchen mit WPI/L 
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an nationalen Patentämtern besteht aber darin, daß bei der Strukturierung der 
Daten nach Patentfamilien nicht mehr erkennbar ist, ob für eine Auslandsan
meldung eine oder mehrere Prioritäten beansprucht wurden. So erscheinen bei
spielsweise in WPI/L japanische oder amerikanische Anmeldungen am DPA mit 
Mehrfachprioritäten als mehrere getrennnte Patentfamilien, die jeweils den 
einzelnen Prioritäten zugeordnet sind. Daraus resultiert für US-Anmeldungen 
am deutschen Markt eine Oberbewertung von rund dreißig Prozent, während es im 
Falle japanischer Anmeldungen knapp elf Prozent sind. Insofern bedarf es noch 
weiterer methodischer Vorarbeiten, ehe WPI/L für ländervergleichende Analysen 
einsetzbar ist. Im Rahmen dieses Projekts unterblieben Arbeiten mit WPI/L. 

3.5 PATENT CITATION INDICATORS (CHI-RESEARCH) 

Die US-Firma "CHI Research-Computer Horizons Inc." ist ein Consulting-Insti
tut für Wissenschafts- und Technikindikatoren in Haddon Heights, nahe Phila
delphia, im Bundesstaat New Jersey. Sie beschäftigt sich seit 1968 mit der 
Output-Messung von Forschung und Entwicklung und hat u.a. alle seit 1972 pu
blizierten Literatur- und Zitatdaten für den "Science Indicators"-Bericht der 
National Science Foundation (NSF) erarbeitet. Die Datenverarbeitungsanlage 
des CHI-Instituts umfaßt unter anderem die derzeit etwa 700 000 US-Patente 
(Frontseite) seit 1975. Institutsintern wertet man alle Patentschriften nach 
Eingang bezüglich der darin befindlichen Entgegenhaltungen (Prüferzitate auf 
US-Patente, fremde Patente und sonstige Literatur) aus. Die US-Patentzitate 
werden hernach systematisch abgelegt (derzeit mehr als 4 Mio. US-Patentzita
te). Damit stellt die Zitatdatenbank von CHI die einzige ihrer Art dar - ein 
Weltmonopol. 

Der wesentliche Unterschied der CHI-Datenbank etwa zu PATDPA besteht darin, 
daß US-Patente nach den Gesichtspunkten wie oft, von wem und wann sie später 
zitiert werden, maschinell zugänglich sind. Der umgekehrte Zugang zur techno
logischen Verknüpfung zwischen Patentschriften mit der Frage, welche (frühe
ren) Patente eine neue Schrift zitiert, ist mit PATDPA für DPA-Patente ähn
lich wie für das USPTO möglich (siehe Abschnitt 2.3.6 und 3.2). Die zitierten 
deutschen Schriften werden aber nicht gesondert erfaßt wie bei CHI. 

Die Vorzüge und die Anwendungsbreite der CHI-Patentzitat-Datenbank sind mehr
fach publiziert worden (siehe kürzlich z. B. Narin, Noma, Perry 1985 oder Na-
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rin 1987). Sie ist dem Online-Betrieb nicht zugänglich. Vielmehr werden Re
cherchen vom Personal des CHI-Instituts nach Spezifikation des Auftraggebers 
ausgeführt, so auch im vorliegenden Projekt. Zwar ist dem ISI angeboten wor
den, gemäß speziellen Konditionen die CHI-Patentdatenbank im Leasing zu be
nutzen; davon wurde jedoch jedenfalls für dieses Projekt kein Gebrauch ge
macht. Hierfür waren finanzielle Gesichtspunkte nicht ausschlaggebend. Viel
mehr entspricht die CHI-Software nicht den internationalen Standards, sondern 
ist aus guten Gründen komplex und in hohem Maße auf die speziellen Einsatz
zwecke der Datenbank zugeschnitten. Ein Leihbetrieb erforderte daher die Be
schäftigung einer von CHI geschulten Bedienungsperson, was sich erst bei häu
figer Nutzung, jedoch nicht bei einmaliger Anwendung, rentiert. 

Mit der Firma CHI Research wurde vereinbart, die Analysen auf Patente der Er
teilungsjahrgänge 1975 bis 1985 zu begrenzen. Da die Zitat-Datenbank von CHI 
Research auf Erteilungsjahren aufgebaut ist, wurde zunächst eine Aufbereitung 
der Ergebnisse nach Anmeldejahren nicht erörtert. Viele Ergebnisse der US
Recherchen des FhG-ISI sind deshalb - etwa bei der Aggregation von Klassen 
oder der Ermittlung der wichtigsten Patentanmelder - nach Erteilungsjahren 
aufbereitet, um eine Vergleichbarkeit mit der Zitatanalyse zu ermöglichen. 
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4. RECHERCHENSTRATEGIEN FÜR PATENTANALYSEN 

4.1 Recherchengrundsätze 

Der Begriff "Patentrecherche" wird üb J i cherwei se mit manuel Jen Recherchen as
soziiert, weil bei schutzrechtlichen Problemen - etwa bei Prüfungs-, Ein
spruchs- oder Nichtigkeitsverfahren - ein sorgfältiger Merkmalsvergleich er
forderlich ist. Datenbankrecherchen können daher für die üblichen Anwendungs
zwecke zwar zur Eingrenzung möglicher Patentschriften dienen; die eigentliche 
Auswertung muß hingegen nach wie vor manuell erfolgen. Ein besonderes Charak
teristikum von schutzrechtsorientierten Recherchen ist schließlich der Ver
such, geeignete Schriften - z.B. als Einspruchsmaterial - auch dann noch auf
zuspüren, wenn sie unter ungewöhnlichen oder gar falschen Symbolen der Pa
tentklassifikation eingeordnet sind; d. h. manuelle Recherchen sind in der 
Regel sehr extensiv angelegt. Im Hinblick auf Patentanalysen, die zukünftige 
industrielle Entwicklungen abzuschätzen gestatten, müssen für Recherchen in 
vielen Punkten andere Kriterien gelten, da die großen Datenmengen sowohl 
automatisch erfaßbar als auch automatisch auswertbar sein sollen. Ohne die 
explizite Verdrängung manueller Verfahren auf Spezialfragen wären solche Pa
tentanalysen für den praktischen Einsatz nicht geeignet. 

Volkswirtschaftlich motivierte patentanalytische Recherchen, die im folgenden 
"makroana lytisch" genannt werden, sind - ebenso wie schutzrechtsorientierte -
darauf ausgerichtet, die für das jeweils zu analysierende Technikfeld rele
vanten Schriften möglichst vollständig zu identifizieren. Bei Schutzrechts
Recherchen kann dabei die Ausgangsdatenmenge tendenziell zu groß gewählt wer
den, da bei der anschließenden personalen Inspektion ungeeignete Schriften 
wieder wegfallen. Im Falle von makroanalytischen Patentanalysen muß dagegen 
die maschinelle Suchstrategie von vornherein so eingeschränkt werden, daß die 
erfaßten Dokumente mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit auch tatsächlich dem be
absichtigten Technikfeld zugehören. Dabei ist bewußt in Kauf zu nehmen, daß 
die eine oder andere relevante Schrift nicht erfaßt wird. Denn bei einer zu 
weit gefaßten Recherchenstrategie ist die Gefahr zu groß, daß das Analyseer
gebnis durch nicht zugehörige Untermengen beträchtlich verfälscht wird. Aus 
statistischer Sicht ist es jedenfalls eher zu vertreten, eine zwar geringfü
gig eingeschränkte, dafür aber inhaltlich weitestgehend zutreffende Stichpro
be zu untersuchen, auch dann, wenn deren Repräsentation im Vergleich zur 
Grundgesamtheit nur grob abgeschätzt werden kann. 
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Abbildung 4.1-1: Schematische Darstellung der Erfaßbarkeit eines Technikfel
des in Abhängigkeit von der patentstatistischen Recherchen
strategie 
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Der zugrundeliegende Sachverhalt ist in Abbildung 4.1-1 graphisch veranschau
licht: Die Menge der Schriften, die mit eindeutigen Stichworten und eindeuti
gen Patentsymbolen erfaßt werden kann, ist etwas kleiner als die Gesamtmenge 
des gesuchten Technikfeldes. Durch mehrdeutige Kriterien können zwar noch zu
sätzliche relevante Dokumente ermittelt werden, doch entsteht gleichzeitig 
eine potentiell große Fehlermenge, die auf maschinellem Wege nicht wieder 
eliminierbar wäre. Als einfache Grundregel läßt sich somit formulieren, daß 
Recherchenstrategien für makroanalytische Zwecke stets "auf der sicheren Sei
te" konzipiert werden müssen. Verfolgt man diese eher restriktive Recherchen
strategie, so ist trotz der beschriebenen Unsicherheiten damit zu rechnen, 
daß die makroökonomisch wesentlichen Tendenzen eines Technikfeldes und also 
ganzer technischer Entwicklungslinien auf die zu untersuchende Menge von Pa
tentschriften richtig abgebildet werden. 
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4.2 Recherchen auf der Basis von Patentklassifikationen 

4.2.1 Internationale Patentklassifikation (IPC) 

Das wichtigste Hilfsmittel jeder Patentrecherche ist die Patentklassifika
tion, wobei für nahezu alle Staaten die Internationale Klassifikation (IPC) 
maßgeblich ist, die auch beim DPA im Jahre 1975 bindend eingeführt wurde. Wie 
bereits im Abschnitt 2.3.5 näher erläutert, sind in der IPC als feinste Glie
derungsstufe Haupt- und Untergruppen vorgesehen, von denen es insgesamt 
58.440 gibt (Molewski 1986, 5). Die !PC-Klassen sind überwiegend funktions-, 
in einzelnen Fällen aber auch anwendungsorientiert. 

Bei einer konkreten Anwendung der IPC für Technik-Recherchen zeigt sich, daß 
ihre Funktionsorientierung in vielen Fällen sehr abstrakt ist, was am Bei
spiel der Photovoltaik näher erläutert werden soll. In Tabelle 4.2-1 ist die 
Feinaufteilung der Gruppe H01L 31 wiedergegeben, welche die auf Licht bzw. 
andere Strahlung ansprechenden Halbleiterbauelemente umfaßt. Damit sind in 
dieser Gruppe nicht nur Solarzellen, sondern auch z. B. Photoelemente für 
meßtechnische Zwecke enthalten. Dieses mag aus der Sicht eines theoretischen 
Physikers oder Didaktikers als optimal erscheinen, weil ein physikalisches 
Prinzip - der von A. Einstein 1917 entdeckte photoelektrische Effekt - zum 
Ordnungsprinzip erhoben wurde, und auch aus der eines Patentprüfers sinnvoll 
sein, da Solar- und Photozellen ähnliche bauliche Merkmale aufweisen können. 
Aus der Sicht der patentanalytischen Recherche ergibt sich dagegen das Pro
blem, die Solarzellen - also einen Bereich der Energietechnik - in zutreffen
der Weise von den Photozellen - also dem Bereich der Meßtechnik - abzugren
zen. So sind nur in den Untergruppen H01L 31/04 und 31/06 ausschließlich So
larzellen eingeordnet, während in H01L 31/00, 31/02 und 31/18 neben Solarzel
len auch andere lichtempfindliche Halbleiterbauelemente bzw. diesbezügliche 
Herstellungsverfahren enthalten sind. 

Neben der zu geringen Disaggregation innerhalb der genannten Untergruppen be
steht auch das umgekehrte Zuordnungsproblem, daß Solarzellen beispielsweise 
auch unter H01L 25, also in einer anderen Gruppe, eingeordnet sein können, 
wenn sie baulich mit anderen Elementen vereint sind, wobei wiederum keine 
scharfe Trennung von anderen Halbleiterelementen möglich ist. Für integrierte 
Schaltungen von lichtempfindlichen Halbleiter-Bauelementen gibt es schließ
lich die Untergruppe H01L 27/14; in der neuesten Ausgabe der IPC können unter 
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Tabelle 4.2-1: Funktionsorientierung der IPC am Beispiel der IPC-Hauptgruppe 
H01L 31 (Quelle: OPA 1984, Bd. 8) 

31/00 ltnlhleiterhnuelemente, d1e auf Infrarot-Strahlung, 
Licht, elektromngnefi:o;che Sfrnhlung kürzerer 
\VcllenlHnge nls sichthnres Licht oder 
Korp11skulr1rsfrnhl11n~ nn:i>prechen und entweder flir 
die Untwandlung der Energie einer derartigen 
Strahlung Jn elektrische Energie oder fUr die 
Steuerung elektrischer Energie durch eine derartige 
Strahlung eingerichtet sind; Verfahren oder 
Vorrichtungen, die flir die Jlerstellung oder 
Behandlung dieser llalbleiterbnuelemente oder von 
l'eilen hiervon chnrnkteristi!öch sind: Einzelheiten 
dieser llnlbleiferbauelen1ente (Bauelemenle, die aus 
einer Mehrzahl von in oder aur einern gemeinsamen 
Substrat ausgcbildelcn feslkörperschallungselernenlen 
bestehen, ausgeno1nn1cn bnuliche Vereinigungen von 
strnhlungscn1prindlichen Sch}lllungsele1nenten mit einer 
oder mehreren elektrischen Lichtquellen, 27 /00; 
Sonnenkollektoren, soweit die Dnchcindeckung 
betroHen ist, E04 D 13/ 18: Erzeugung von Wänne 
unter Verwendung von Sonncnwänne F24 J 2/00; 
Messen von Röntgenstrahlung, Gammastrahlung, 
Tcikhenstrnhlung oder kosmischer Strahlung mit 
llnlbleilerclektroden G 01 T l/24, mit 
Widerstandsdetektoren G 011· l /26; Messen von 
Neulronenslrohlung rnit J lalbleiter-Detektoren G 01 T 
3/08; Verbindungen filr Lichtleiter mit 
opto-clektronischen Rnucle1nentcn G 02 ß 6142: 
Energiegewinnung aus radionktiven Quellen G 21 ll) [2] 

31/02 Einzelheiten [2] 
31104 die rur die Energie-Umwandlung eingerichtet 

sind [2] 
31/06 gekenn?,eichnet durch wenigstens eine 

Polentialsprung-Sperrschicht oder 
Oberfln.chensperrschicht [2] 

31108 in denen die Strahlung den Stromfluß durch das 
Bauelement steuert, z.B. Photowiderstände [2] 

3 t / J O gckenn1.eichnet durch wenigstens eine 
Potentialsprung·Sperrschicht oder 
Oberflächensperrschicht, z.B. 
Phototransistoren [2] 

3 l / 12 • baulich vereinigt, z.B. in oder auf einem 
gemeinsamen Substrat ausgebildet, mit einer oder 
mehreren Lichtquellen, z.B. elektrolu1nineszierenden 
Lichtquellen, und elektrisch oder optisch mit ihnen 
gekoppelt (Verstfirker mit elektrolun1ineszierendem 
llauelen1cnt und Photozelle J 1 03 F 17100; 
elektrolu1nineszierende Lichtquellen an sich 1-105 B 
33/00) [2] 

31114 niit Steuerung der Lichtquelle oder ~quellen 
durch das aur Strahlung an.sprechende 
Halbleiterbauelement, z.B. Bildwandler, 
Bildverstärker, Bildspeicher [2] 

31/ 16 mit Steuerung des auf Strahlung ansprechenden 
•lalbleiterbauelemenls durch die Lichtquelle oder 
-quellen [2] 

31/ 18 Verfahren oder Vorrichtungen, die fUr die 
l-lcrstellung oder Behandlung dieser Bauelemente 
oder von Teilen hiervon charakteristisch sind 
(hierfür nicht charakteristisch 21 /00) [2] 
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dem Symbol H02N 6/00 schließlich noch "Generatoren, in denen Lichtstrahlung 
direkt in elektrische Energie umgewandelt wird" klassifiziert werden. Das 
Technikfeld "Photovoltaik" ist also nicht an einem Punkt konzentriert, son
dern auf verschiedene Stellen der IPC verteilt. Aufgrund der sehr abstrakten 
Terminologie bei der Definition der einzelnen Gruppen bzw. Untergruppen ist 
dabei offenbar selbst für Patentprüfer nicht immer eindeutig gegeben, welche 
Einordnung für die jeweilige Erfindung am besten zutrifft, wie stichprobenar
tige Untersuchungen in den vier Technikfeldern des Projekts gezeigt haben. 
Dieses bedeutet nicht, daß es in der IPC keine eindeutigen Regeln der Klas
senzuordnung gäbe; doch sind diese bei der Anwendung im konkreten Einzelfall 
so kompliziert, daß Mißdeutungen kaum vermeidbar sind. Im Hinblick auf Ein
zelheiten zu den Klassifikationsregeln sei hier auf Molewski (1986) sowie auf 
DPA (1984, Band 9) verwiesen. 

Ein grundsätzliches Problem der IPC besteht darin, daß sie nur mit einem re
lativ großen Zeitverzug an die technische Entwicklung angepaßt werden kann. 
Diese "Trägheit" der IPC ist darauf zurückzuführen, daß Änderungen nur im 
Rahmen internationaler Vereinbarungen möglich sind, die einen entsprechend 
langen Abstimmungsprozeß benötigen. Revisionen der IPC werden daher nur alle 
5 Jahre durchgeführt. Gegenwärtig liegt die 4. Ausgabe der IPC vor, die bis 
Ende 1989 gültig ist. 

Angesichts der großen Revisionszeiträume können gerade die für Patentanalysen 
interessanten Zukunftstechnologien, also junge Technologien mit hohen Inven
tionsraten, auf der Basis der IPC oft nur zum Teil verfolgt werden. Ein be
sonders krasses Beispiel ist die Gentechnologie, für die in der derzeitigen 
Fassung der IPC letztlich nur eine einzige Gruppe (C12N 15/00) vorgesehen 
ist. Zu dieser Langsamkeit bei der Anpassung an neue Technikentwicklungen 
kommt offensichtlich eine Neigung hinzu, einmal festgelegte Klassen beizube
halten und im Falle von neuen Entwicklungstendenzen nur halbherzig zu erwei
tern. Ein Beispiel ist die Unterklasse B25J für Manipulatoren, welche in Ta
belle 4.2-2 wiedergegeben ist und schon seit der ersten Ausgabe der IPC exi
stiert. Die Industrieroboter sind dabei als "programmgesteuerte Manipulato
ren" in der Gruppe B25J 9 explizit erfaßt. Zwar ist es sicher zutreffend, daß 
Industrieroboter als automatische, frei programmierbare Manipulatoren defi
niert werden können (Grupp, et al. 1987, S. 305ff). Dennoch wäre beim heuti
gen Stand der technischen Entwicklung eine schärfere Abgrenzung zwischen nor
malen Manipulatoren, also manuell geführten Handhabungsgeräten, und Indu-
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Tabelle 4.2-2: Beispiel für historisch gewachsene Abgrenzungen: Unterklasse 
B25J der IPC für Roboter und Manipulatoren (Quelle: DPA 1984, 
Bd. 2) 

B 25 J MANIPULATOREN; MIT MANIPULIEREINRICllTUNGEN AUSGESTATTETE RAUME (Manipulatoren im Zusammen
hang mit Walzwerken B 21B39/20; Manipulatoren im Zusammenhang mit Schmiedemaschinen B 21 J 13/ IO; Krane 866C; Mani
pulaloren besonders ausgebildetet rar oder im Zusammenhang mit Kernreaktoren G 21 C) 

Anmerkung: 

In dieser Unterklasse wird der rolgende BegriH mit der angegebenen Bedeutung verwendet: 
,.Manipulator" umfaßt f-faltewerkzeuge, Vorrichtungen oder Maschinen mit einem Greif- oder Arbeitskopf, der eine wirk
liche Bewegung im Raume und eine Änderung der Richtungseinstellung vornehmen kann, wobei diese wirkliche Bewegung und 
Änderung der Richtungseinstellung durch Fernsteuerungsmitlel erfolgen kann. 

1/00 

(/02 
1/04 
1/06 
1/08 
l/ 10 
1/12 

3100 

3/02 

3/04 

S/00 

S/02 
5104 

5/06 

7/00 

9/00 
9102 

9104 

9106 

9108 

9110 

9112 
9114 

Räumllch von lland einstellbare Manipulatoren (mit 
Phantom-Nachfolgesteuerung 3/00; 
Mikromanipulatoren 1/00) 

mit Lenkergetricbe oder biegsam 
steif, z.B. Warengreifer fUr Lagerregale 
mit Scherenspreizgetriebe 
beweglich in einer Wand gehaltert 

Schieber- und Schwenkzapfenhaflerungen hierfOr 
mit Vorrichtungen zum Befestigungen an einer 
Tragsäule 

Manipulatoren mit Phantom-Nachfolgesteuerung, 
d. h. sowohl die steuernde als auch die gesteuerte 
Baugruppe filhren UbereinstJmmende räumliche 
Bewegungen aus 

mit einem Lenkerparallelogrammgetriebe zwischen 
den Geber- und EmpfAnger-Daugruppen 
(Pantographen B 43 L 13/00) 
mit Servomechanismen (durch Servomechanismen 
betätigte Köpfe an sich 15/02) 

Auf Rlidcm oder Fahrzeugen montierte 
Manipulatoren (1 /00 hat Vorrang; 
programmgesteuerte Manipulatoren 9/00) 

auf einer Führungsbahn laufend 
wobei der Führungsweg zusätzlich bewegt wird, 
z. B. nach Art einer wandernden Kranbrücke 

Manipulatoren, ausgestatlet mit einem Steuerstand 
für die Bedienungsperson 

Mikromanipulatoren 

Programmgesleuerte Manipulatoren 
gekennzeichnet durch die Bewegung der Arme, z 8. 
Linearbewcgungen (9106 hat Vorrang) 

durch Drehung wenigstens eines Armes, ohne 
Berücksichtigung der Belvegungen des 
Werkzeugtrligers, z B. Bewegungen in 
Zylinder-oder Polarkoordinaten 

gekennzeichnet durch mehrgelenkige Arme 
gekennzeichnet durch Baukastensystem 
gekennzeichnet durch Mille/ zum Positionieren der 
Mnnipulatorelemente 

elektrisch 
hydraulisch oder pneumatisch 

9116 Programmsteuerungen (Programmsteuerungen 
allgemein G 05 B 19100, z.B. numerische 
Programmsteuerungen G 05B19118) 

9118 • elektrisch 

9120 
9122 

11/00 

13100 

13/02 
13/04 
13/06 
13108 

15/00 
15/02 
15/04 

15/06 

15108 

15110 

15112 

17100 
(7 /02 

18/00 

18102 

18104 

18106 

19/00 

/9102 

19104 

19106 

21/00 

21/02 

hydraulisch oder pneumatisch 
Aufzeichnungs- oder ll'iederCabe-Systeme 
(allgemein G 05 8 19142) 

Anderweitig nicht vorgesehene Manipulatoren 

Steuerungen filr Manipulatoren 
(Programmsteuerungen 9116,· Steuerungen allgemein 
005) 

durch Handgriff betätigte Steuereinrichtungen 
durch Fußhebel betätigte Steuereinrichtungen 
SteuerstAnde, z.B. Schallpulte, Schalttafeln 
mit Sensoren, z. B. optische oder 
BeriJhrungs-Sensoren 

Grelrköpre 
mit Servomechanismen betAtigt 
mit Vorkehrung für ein ferngesteuertes Abnehmen 
oder Auswechseln des Kopfes oder von dessen 
Teilen 
mit durch Vakuum oder magnetisch betätigten 
Spannmitteln 
mit Greiffingern (15102, 15104 haben Vorrang) 

mit mindestens drei Fingern 
mit gelenkigen Fingern 

Gelenkverbindungen 
Gelenkverbindungen nach Art eines Handgelenkes 

Arme 
ausfahrbar 

drehbeweglich 

gelenkig 

Zubehör, hergerichtet fUr Manipulatoren, L B. zum 
Überwachen, zum Beobachten; 
Sicherheitsvorrichtungen In Verbindung mit oder 
besonders ausgelegt zur Verwendung bei 
Mnnlpulatoren (Sicherheitsvorrichtungen allgemein 
F 16 P; Strahlungsschutz allgemein G 21 F) 

Sensoren 
optisch 

Sicherheitseinrichtungen 

Räume mit Manlpullervorrlchtungen (bauliche 
Merkmale der Hallerung des Manipulators in der Wand 
l /08) 

Mit f~andschuhen ausgestattete LaborierkAsten, d. h. 
Räume (ür das Durchrühren von Manipulationen 
durch Handschuhe tragende Personen, wobei die 
Handschuhe an den Kastenwinden rest angebracht 
sindi Handschuhe hierfür 
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strierobotern wünschenswert. Denn bei der derzeitigen Klassifikation sind in 
den Gruppen B25J 5 sowie 11 bis 19 Bauelemente von Manipulatoren, Industrie
robotern und teilweise auch Teleoperatoren gemeinsam eingeordnet. Vom Anmel
devolumen her steht das Symbol B25J heute de facto nicht mehr für Manipulato
ren, sondern für Industrieroboter. Nur am Rande sei hier vermerkt, daß in der 
aktuellen Fassung des "Stich- und Schlagwörterverzeichnisses zur internatio
nalen Patentklassifikation" unter dem Stichwort "Industrieroboter" aus
schließlich auf die Gruppe B25J 9 hingewiesen wird, die damit also zwar die 
"Manipulatoren", nicht aber die anderen Bestandteile (Steuerung, Sensoren 
etc.) des Roboters trifft. 

Ein zusätzliches Problem der regelmäßigen Revisionen der IPC besteht für den 
Rechercheur darin, daß er bei weiter zurückreichenden Recherchen mit Hilfe 
von Konkordanzen mögliche, das jeweilige Technikgebiet betreffende Klassifi
kationsänderungen zurückverfolgen muß. Denn es ist keine Reklassifikation äl
terer Patentdokumente vorgesehen. 

Neben einer Einordnung in eine Hauptklasse, mit welcher gleichzeitig die Prü
fungsabteilung des jeweiligen Patentamtes festgelegt wird, erhält ein Patent
dokument in der Regel auch eine oder mehrere Nebenklassen, welche sich auf 
Teilaspekte des Hauptanspruches und vor allem auf einzelne Nebenansprüche be
ziehen. Aus diesen Sekundärklassifikationen ergeben sich bei patentanalyti
schen Recherchen wichtige inhaltliche Zusatzinformationen über die Strukturen 
eines Technikfeldes. In der Praxis richtet sich die Vergabe von Sekundärklas
sifikationen vorrangig danach, ob ein bestimmtes Dokument für den Prüfungs
stoff einer Prüfungsabteilung relevant ist. Das Informationsbedürfnis der 
Öffentlichkeit spielt dagegen nur eine untergeordnete Rolle. So werden z.B. 
Programmsteuerungen, die für Industrieroboter geeignet sind, nicht selten un
ter dem Symbol GOSB 19 eingruppiert, ohne daß es einen Querverweis zur ei
gentlichen Roboterunterklasse B25J gibt. In Zukunft soll in Form der soge
nannten Doppelstrich-Klassifikation das Informationsbedürfnis der Öffentlich
keit stärker berücksichtigt werden (Molewski 1986, 21ff.), was nachdrücklich 
zu begrüßen ist. Allerdings beruht auch die Doppelstrich-Klassifikation ("Hy
brid-System") auf der IPC, so daß auch in Zukunft die der IPC eigenen Un
schärfen bestehen bleiben. 



104 

Tabelle 4.2-3: US-Patentklassen 2 bis 66 angeordnet nach aufsteigender Nummer 
(Quelle: USPTO/TAF, 1987; Stichtag: Dezember 1986) 

CLASS 
NUMBER 

2 
4 
5 
6 
7 
8 

10 
12 
14 
15 
16 
17 
19 
23 
24 
26 
27 
28 
29 
30 
33 
34 
36 
37 
38 
40 
42 
43 
44 
47 
48 
49 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
59 
60 
62 
63 
65 
66 

TITLE 

Apparel 
Baths, Closets, Sinks and Spittoons 
Beds 
Bee Culture 
Compound Tools 
Bleaching and Dyeing; Fluid Treatment and Chemical 

Modification of Textiles and Fibers 
Bolt, Nail, Nut, Rivet and Screw Making 
Boot and Shoe Making 
Bridges 
Brushing, Scrubbing and General Cleaning 
Miscellaneous Hardware 
Butchering 
Textiles, Fiber Preparation 
Chemistry, Analytical and Physical Processes 
Buckles, Buttons, Clasps, Etc. 
Textiles, Cloth Finishing 
Undertaking 
Textiles, Manufacturing 
Metal Working 
Cutlery 
Geometrical Instruments 
Drying and Gas or Vapor Contact with Solids 
Boots, Shoes and Leggings 
Excavating 
Textiles, Ironing or Smoothing 
Card, Picture and Sign Exhibiting 
Firearms 
Fishing, Trapping and Vermin Destroying 
Fuel and Igniting Devices 
Plant Husbandry 
Gas, Heating and Illuminating 
Movable or Removable Closures 
Abrading 
Static Structures, e.g., Buildings 
Package Making 
Harness 
Gas Separation 
Harvesters 
Textiles, Spinning, Twisting and Twining 
Chain, Staple and Horsehoe Making 
Power Plants 
Refrigeration 
Jewelry 
Glass Manufacturing 
Textiles, Knitting 
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4.2.2 US-Klassifikation (USPOC) 

Im vorliegenden Projekt konnten im Rahmen von US-Recherchen lehrreiche Erfah
rungen in der praktischen Anwendung der "United States Patent Office Classi
fication (USPOC)" gewonnen werden. Im Abschnitt 2.3.5 wird darauf hingewie
sen, daß die US-Klassen allein nach ihrem Entstehungszeitpunkt und nicht nach 
inhaltlichen Kriterien geordnet sind. Dieser Sachverhalt sei an dieser Stelle 
anhand eines in Tabelle 4.2-3 wiedergegebenen Ausschnitts der US-Klassifika
tion demonstriert. Wie aus der Tabelle leicht ersichtlich wird, ist die USPOC 
als Ordnungsschema für die inhaltliche Aufbereitung von Patentanalysen weit
gehend ungeeignet. Nicht einmal auf der Ebene der "subclasses", der feinsten 
Gliederungsstufe der USPOC, ist die Gliederungshierarchie unmittelbar aus dem 
Klassifikationssyllbol ersichtlich, sondern nur aus einer durch Punkte ange
deuteten Hierarchieebene. Dieser Aufbau der Unterklassifikation ist in Tabel
le 4.2-4 am Beispiel der Photovoltaik dargestellt. 

Ein wesentlicher Vorteil der US-Klassifikation ist dagegen die sehr feine Un
terteilung mit insgesamt 112.400 Symbolen (Molewski 1986, 4), womit sie dop
pelt so fein wie die IPC ist. 

Aus der chronologischen Entstehung ist ohne weiteres verständlich, daß die 
Titel der Klassen und Unterklassen sehr viel stärker auf historische Technik
entwicklungen ausgerichtet sind, als es bei der IPC der Fall ist. Dieser 
Sachverhalt sei am Beispiel der Photovoltaik erläutert, deren zentrale Ein
ordnung in der US-Klassifikation aus Tabelle 4.2-4 ersichtlich ist. Den zwei 
sehr weit gefaßten Photovoltaik-Untergruppen nach der IPC (vgl. Tab. 4.2-1) 
entsprechen in der US-Klassifikation insgesamt 22 sehr präzise definierte Un
terklassen. Unter dem Oberbegriff "Photoelektric" (243) beziehen sich dabei 
alle nachfolgenden Unterklassen - mit Ausnahme der Unterklasse 253 und 254 -
ausschließlich auf die Photovoltaik, also die Erzeugung elektrischer Energie 
aus Sonnenlicht. Charakteristisch für die J<onzeption der USPOC ist dabei, daß 
für neue Felder eine ausschließlich an fachlichen Gesichtspunkten orientierte 
Vergabe von Unterklassen unabhängig von deren quantitativer Besetzung er
folgt, womit die Systematik relativ lange ihre Gültigkeit behält. Bei der IPC 
kommt es demgegenüber sehr viel häufiger zu "Nachbesserungen", die sich nach 
der beobachteten Anmeldehäufigkeit richten. 
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Tabelle 4.2-4: Hierarchiesystem und Bestimmungsschärfe der USPOC am Beispiel 
der Unterklassen 243 bis 265 der Hauptklasse 136 der USPOC 
(Quelle: USPTO 1984) 

2q3 
2qq 
2q5 

2q6 

2q 
2q5 
2q9 
250 
251 
252 
253 
25q 

255 

256 
257 
256 

259 

260 
261 
262 
263 
26q 
265 

PHOTOELECTRIC 
.Panel or array 
•• l.lghtweight and collapslble or 

foldable 
•. Wlth concentrator, orientator, 

reflector, or cooling means 
... Fluorescent concentrator 
•.. Hybrid converslon system 
.. Honolithlc semlconductor 
.. Particulate or spherical semlconductor 
.. Encapsulated or wlth houslng 
.Cells 
.. Radloactlve, ionlc, or thermo photo 
•. Photoemlsslve, capacltive, magnetic, 

or ferroelectric 
.. Schottky, graded doplng, plural 

junction or speclal junction 
geometry 

.. Contact, coating, or surface geometry 
•.. Lumlnescent layer or optlcal fllter 
.. Polycrystalllne or amorphous 

semlconductor 
.. With concentrator, housing, cooling 

means, or encapsulated 
.. Cadmium containing 
.. Silicon or germanium containing 
.. Gallium containing 
.. Organic active material containing 
.. Selenium or tellurium containing 
.. Copper, lead, or zinc containing 

Obwohl die Disaggregation der USPOC befriedigend weit reicht, enthält sie 
ähnlich wie die IPC Mehrdeutigkeiten: Solarzellen sind nicht nur in der Klas
se 136 (Batteries, Thermoelectric, and Photoelectric), sondern auch in den 
Klassen 29 (Meta! Working), 250 (Radiant Energy) und 357 (Active Solid State 
Devices, e.g., Transistors, Solid State Diodes) aufzufinden. Im USPTO ist es 
aber üblich, in sehr ausführlicher Weise Nebenklassen zu vergeben, die ge
zielt auch als Information für den Anwender gedacht sind. Infolgedessen kann 
mit Hilfe der in Tabelle 4.2-4 wiedergegebenen Syntole der größte Teil der 
Photovoltaik-Patente problemlos aufgefunden werden. 

Die Anwenderorientierung der US-Klassifikation zeigt sich auch darin, daß 
spezielle Klassen und Unterklassen für Querbezüge vorgesehen sind. Ein beson
ders markantes Beispiel ist die in Tabelle 4.2-5 aufgeführte Klasse 901 für 
Industrieroboter, die ausschließlich als Sekundärklasse verwendet wird. Diese 
Klasse wurde vom USPTO eingeführt, um das sehr heterogene Technikfeld der Ro
boter, das Sensoren, Programmsteuerungen, Elektroantriebe, Gelenke und ande
res umfaßt, für den Rechercheur unter einem einzigen Symbol zugreifbar zu ma
chen. Ein zweiter Fa! l, in dem das USPTO eine so! ehe Sammelklasse eingeführt 
hat, ist das Symbol 935 für die Gentechnik. 
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Tabelle 4.2-5: Beispiel für eine Sammelklasse, hier die Klasse 901 der USPOC 
für Industrieroboter (Quelle: USPTO 1984) 

1 MOBILE ROBOT 
2 ARM MOTION CONTROLLER 
3 .Teaching system 
4 .. Manual lead through 
5 .. Hachine driven lead through 
6 .Communication with another machine 
7 .. Conveyor 
8 •• Robot 
9 .Closed loop (sensor feedback controls 

arm movement) 
10 .. Sensor physically contacts and follows 

werk contour 
11 .Hechanically actuated present limit 
12 •• Cam 
13 .. Limit switch 
14 ARM MOVEMENT (SPATIAL) 
15 .Jointed arm 
16 .Cartesian CX-Y-Z arm) 
17 .Cylindrical 
18 .Spherical 
19 DRIVE SYSTEM FOR ARM 
20 .With provision for altering speed of 

driven element 
21 .Flaccid drive element 
22 .Fluid motor 
23 .Electric motor 
24 •• Stepper motor 
25 .Gearing 
26 .. Including bevel gear 
27 ARM PART 
28 .Joint 
29 •• Wr1st 
30 END EFFECTOR 
31 .Gr1pp1ng jaw 
32 .. servo-actuated 
33 ..• Tactile sensor 
3~ ... Force feedback 
35 ... Proximity 
36 .. Actuating means 
37 •• • Fluid motor 
38 ... Electric motor 
39 .. Jaw structure 
40 .Vacuum or mangetic 
41 .Tool 
42 •• Weld1ng 
43 .. Spray painting or coating 
44 .Jnspection 
45 .compliance 
46 SENSING DEVICE 
47 • Opt1cal 
48 COUNTERBALANCE 
49 PROTECTIVE DEVICE 
50 MISCELLANEOUS 

Neben solchen offiziellen Referenzklassen werden viele Patentschriften auch 
unter Syrrtiolen in den Datenbanken geführt, die von den zuständigen Prüfern 
inoffiziell vergeben worden sind. So werden manche Subklassen durch angehäng
te Buchstaben weiter aufgegliedert, oder es werden unter dem Kürzel "DIG" für 
"Digest" weitere Referenzklassen eingeführt. Diese inoffiziellen Symbole sind 
im "Manual of Cl ass i fi cation" des USPTO einsehbar und über Datenbanken re
cherchierbar. 
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Ein letzter Vorteil der US-Klassifikation ist die sehr schnelle Anpassung an 
die Technikentwicklung. Da eine Einigung für Revisionen nur auf nationaler 
Ebene erzielt werden muß, können diese im Abstand von wenigen Monaten vorge
nommen werden. Um die mit derart häufigen Revisionen verbundenen Konkordanz
probleme für Rechercheure zu beseitigen, werden in Datenbanken für US-Patente 
Reklassifizierungen auch rückwirkend vorgenommen, so daß Recherchen nach dem 
jeweils aktuellsten Stand der Klassifikation problemlos durchgeführt werden 
können. Junge Technikgebiete, die in ihrer Entstehungsphase nur unscharf 
klassifiziert waren, erhalten auf diese Weise nachträglich eine Zuordnung, 
die dem neuesten Kenntnisstand entspricht. 

4.2.3 Andere Klassifikationen (ECLA, Derwent) 

Da - wie oben ausgeführt - die Anpassung der IPC an die technische Entwick
lung nur mit erheblichen Verzögerungen erfolgt, ordnen die Patentämter ihre 
Dokumente häufig nach eigenen internen "Prüferklassen". So benutzt beispiels
weise das EPA anstelle der 58.440 Klassifikationsstellen der !PC eine an die 
!PC angelehnte Klassifikation mit insgesamt etwa 82.000 Stellen (Molewski 
1986, 4). Eine Einordnung des Prüfstoffs des EPA, der Patentdokumente aus 17 
Ländern umfaßt, nach der "European Classi fication (ECLA)" ist neuerdings über 
die Datenbank EDOC des Hosts QUESTEL (Paris) auch für die Öffentlichkeit zu
gänglich. Allerdings sind dort zu den einzelnen Schriften nur die Dokument
nummern und Klassifikationen verzeichnet, nicht aber die Titel, Abstracts, 
Erfinder, Anmelder oder Entgegenhaltungen. Von daher eignet sich EDOC nicht 
für die mit Stichworten unterstützten, technikspezifischen Recherchen, wie es 
in der vorliegenden Studie der Fall ist. Geht es dagegen um eine automati
sierte Suche ausschließlich auf der Basis von Patentsymbolen - etwa, um Tech
nikfelder mit starken Wachstumsraten zu ermitteln -, so ist EDOC anderen Da
tenbanken sicherlich überlegen, die ausschließlich über die offiziellen IPC
Symb ole verfügen. Ein besonderer \\:J rtei 1 von EDOC hinsichtlich derartiger 
symbolbezogener 9.lchen ist die rückwirkende leklassifikation aller l:bkumente, 
die von Revisionen der ECLA betroffen sind. 

Auch der Hersteller Derwent hat für die in WPI/L enthaltenen Dokumene eine 
eigene Klassifikation eingeführt, die ähnlich wie die USPOC stark anwender
orientiert ist. Allerdings umfaßt sie auf der feinsten Gliederungsstufe nur 
135 Klassen, so daß auf dieser Basis keine vertieften Recherchen durchführbar 
sind. Im Bereich der Chemie und der Elektrotechnik hat Derwent zusätzlich so-
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genannte "Manual Codes" eingeführt, die aber ebenfalls nur 3300 bzw. 2300 
Stellen umfassen. Diese GI iederungen sind somit zwar für die schutzrechts
orienti erte Profilsuche von Großfirmen geeignet, nicht jedoch für die präzise 
Definition von Produkten oder Technikfeldern. 

4.3 Stichwort-Recherchen 

Während bei US-Recherchen die Mehrzahl der für ein Technikfeld relevanten Do
kumente allein auf der Basis von Klassifikationssymbolen ermittelt werden 
kann, sind für Patentanalysen beim DPA oder EPA aufgrund der genannten Eigen
schaften der IPC ergänzende Stichwort-Recherchen unerläßlich. Stichwort
Recherchen bergen aber die große Gefahr, daß durch eine unbedachte Auswahl 
der Suchworte eine statistisch erhebliche Menge von unzutreffenden Schriften 
ermittelt wird (vgl. schematische Abb. 4.1-1). 

Die Festlegung von Stichworten bedarf daher eines mehrstufigen Vorgehens, bei 
welchem als erster Schritt in einer fachlichen Diskussion mit Sachkennern al
le für ein Technikfeld relevanten Entwicklungslinien mit denkbaren Stichwor
ten qualifiziert werden. Im vorliegenden Projekt wurde der vorteilhafte Um
stand genutzt, daß die zu untersuchenden Technikfelder von der Fraunhofer-Ge
sellschaft in ihren verschiedenen Instituten bearbeitet werden, so daß die 
fachliche Unterstützung durch Kollegen der FhG leicht zu organisieren war. In 
einem zweiten Schritt muß dann ausführlich erörtert werden, ob die einzelnen 
Stichworte zur Ermittlung von ausschließlich relevanten Schriften führen oder 
ob sie zu weit zielen. So wird beispielsweise bei immobilisierten Enzymen 
häufig von einer "Bindung des Enzyms an einen Träger" gesprochen. Dennoch ist 
die Kombination "Enzym" und "Bindung" bzw. "binden" für Stichwort-Recherchen 
untauglich, weil in der Chemie sehr häufig von "chemischen Bindungen" die Re
de ist. Außer "immobilisierten Enzymen" werden mit dem genannten Stichwort
paar daher vor allem sonstige Enzyme erfaßt, weil in den entsprechenden Pa
tentschriften im Abstract allemal irgendwo das Wort "Bindung" vorkommt. Sind 
im Rahmen der fachlichen Diskussion offensichtlich "sichere" Stichworte fest
gelegt worden, errpfiehlt sich dennoch in einem dritten Schritt die Durchfüh
rung von Stichproben-Recherchen mit ansch 1 i eßende r Überprüfung der aufgefu n
denen Schriften, um nicht erkannten Fehlerquellen vorzubeugen, bevor die ei
gentliche umfangreichere Recherche beginnt. 
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Soweit die geschilderten Maßnahmen gegen die genannten Gefahren konsequent 
beachtet werden, ist die Stichwort-Recherche ein wichtiges Hilfsmittel zur 
Definition von Technikfeldern. Neben reinen Stichwort-Recherchen mit einzel
nen Suchworten oder Suchwortkombinationen ist es besonders hilfreich, in ei
nem Suchbefehl Klassifikationen und Stichworte miteinander zu verknüpfen. Da
mit können in vielen Fällen die oben beschriebenen Unschärfen der IPC zu ei
nem großen Teil ausgeglichen werden. So ist beispielsweise für das Technik
feld "Solarzellen" eine Suche allein unter dem Stichwort "Solar" mit Rechts
Maskierung nicht sinnvoll, da außer Solarzellen oder Solarbatterien auch die 
Stichworte "Solarkollektor" oder gar "Solarium", "Solarisation'', "Solaröl", 
"Solarplexus", "Solarimeter" usw. erfaßt werden. In logischer "UND"-Verknüp
fung mit der Unterklasse H01L (Halbleiter) können mit diesem Suchwort dagegen 
viele Photovoltaik-Anmeldungen identifiziert werden, die nicht unter H01L 
31/04 oder 31/06 (vgl. Tabelle 4.2-1) in der Haupt- oder Nebenklasse eingrup
piert sind. 

4.4 Beispiele für makroanalytische Recherchenstrategien 

Im folgenden werden die Recherchenstrategien für die vier ausgewählten Tech
nikfelder dieses Projekts dokumentiert und einzelne Aspekte erläutert, die im 
Rahmen der obigen allgemeinen Ausführungen noch nicht angesprochen wurden. 

4.4.1 Industrieroboter 

Wie bereits in Abschnitt 4.2.1 näher erläutert wurde, sind unter dem !PC-Sym
bol B25J derzeit überwiegend Industrieroboter eingeordnet. Um aber einen zu 
großen Suchfehler durch die Einbeziehung von Manipulatoren, Teleoperatoren, 
Laborierkästen u.ä. auszuschließen, konnten nur die Gruppen B25J 9 sowie 15 
bis 19 für die Recherchen herangezogen werden (vgl. Tabellen 4.2-2 und 
4.4-1). Durch das sehr "starke" Stichwort "Roboter" ließ sich aber die Menge 
der identifizierten Dokumente noch einmal um 50 % erhöhen. Die Gefahr, durch 
das Stichwort "Roboter" auch anthropogene Schaustücke aufzufinden, ist zwar 
vorhanden, aber statistisch nicht relevant, da letztlich nur gewerblich nutz
bare Erfindungen zum Patent angemeldet werden. Aus statistischer Sicht fällt 
dagegen die Einbeziehung von Spielzeug-Robotern ins Gewicht, weshalb die 
Recherche durch Elimination des !PC-Symbols A63H (Spielzeuge, z. B. Kreisel, 
Puppen, Reifen, Baukästen) korrigiert werden mußte. 
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Auch bei den US-Recherchen für das Technikfeld "Industrieroboter" wurden zu
nächst die in Tabelle 4.4-1 aufgelisteten IPC-Symbole benutzt (vgl. Tabelle 
4.4-2). Hier hat sich aber - wie auch bei den drei anderen Technikfeldern -
gezeigt, daß eine Suche mit Hilfe von USPOC-Symbolen sehr viel effektiver ist 
und die !PC-Recherche nur in Ausnahmefällen zusätzliche Ergebnisse zeitigt. 
So genügen bei US-Recherchen letztlich die bereits in Abschnitt 4.2.2 erwähn
te Klasse 901 (vgl. auch Tabelle 4.2-5) und das Stichwort "ROBOT" in Rechts
Maskierung, um die relevante Ausgangsmenge für Patentanalysen zu definieren. 
Auch hier müssen aber über die USPOC-Symbole 021, 273 und 446 wiederum Spiel
zeuge ausgeschlossen werden. Als Randaspekt sei erwähnt, daß Spielzeuge nicht 
nur durch das Stichwort "ROBOT" in die Suchmenge gerieten, sondern vereinzelt 
auch durch eine fälschliche Vergabe der Klasse 901. 

Außer der Klasse 901 wurden keine weiteren USPOC-Symbole für die peripheren 
Teile ohne Bezüge zu Robotern - etwa für Arme, Greifer, Sensoren oder Pro
grammsteuerungen - benutzt, da die hierbei auftretenden Fehlermengen zu groß 
gewesen wären. 

Im Hinblick auf zusammenhänge zwischen Patentindikatoren und Wirtschaftsdaten 
(siehe Abschnitt 9.3) erwies es sich als sinnvoll, die Patentanmeldungen ohne 
Roboter-Programmsteuerungen (aber mit der mechanischen Peripherie; sog. ein
geschränkte Variante) auszuweisen. Die entsprechenden Suchstrategien sind in 
den Tabellen 4.4-1 und 4.4-2 ebenfalls dokumentiert. 
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Tabelle 4.4-1: Suchstrategie für das Technikfeld "Industrieroboter" für DPA
und EPA-Recherchen (* bedeutet Rechts-Trunkierung) 

-------------------------------·----· ·-·. 
Basismenge (Variante inklusive Peripherie) 

1 ) IPC-Syntole in Haupt- oder Nebenklasse: 
B25J 009 
B25J 015 
B25J 017 
B25J 018 
B25J 019 

2) Stichworte: 
ROBOTER* 

3) Vereinigung aller Teilmengen aus 1) und 2) 

4) Ausschluß des IPC-Syntols A63H als Haupt- oder Nebenklasse 

Eingeschränkte Variante ohne Programmsteuerungen aber mit mechanischer Peri
pherie 

1) !PC-Symbole in Haupt- oder Nebenklasse: 
- B25J 009/00 bis /14 
- B25J 015 bis 019 (siehe Basismenge) 

2) Stichworte: 
"ROBOTER" unter Ausschluß der !PC-Symbole G05 oder G06 als Haupt- oder Ne
benklasse 

3) Vereinigung der Teilmengen aus 1) und 2) 

' 

._4_l_A_us_s_c_h_1u_ß_de_s_r_Pc_-_s_y_mb_o_1_s_A_6_3_H_a_1_s_Ha_u_p_t-_o_d_er_N_e_be_n_k_1_as_s_e ___ ~ ____ J 
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Tabelle 4.4-2: Suchstrategie für das Technikfeld "Industrieroboter" für US
Recherchen (*bedeutet Rechts-Trunkierung) 

Basismenge (Variante inklusive Peripherie) 

1) !PC-Symbole wie in Tabelle 4.4-1 

2) USPOC-Symbole in Nebenklasse: 
- 901 

3) Stichworte: 
- ROBOT* 

4) Vereinigung aller Teilmengen aus 1), 2) und 3) 

5) Ausschluß von !PC-Symbol A63H und von den USPOC-Symbolen 021,273 oder 446 
als Haupt- oder Nebenklassen 

Eingeschränkte Variante (ohne Programmsteuerungen aber mit mechanischer Peri
pherie) 

1) Stichwort "ROBOT*" oder USPOC-Symbol 901 in Nebenklasse 

2) USPOC-Symbol 364 als Haupt- oder Nebenklasse 

3) Menge 1) unter Ausschluß des USPOC-Symbols 364 als Haupt- oder Nebenklasse 

4) Ausschluß von !PC-Symbol A63H und von den USPOC-Symbolen D21, 273 oder 446 
als Haupt- oder Nebenklassen 

4.4.2 Laser 

Die ersten Laser wurden zu Anfang der 60er Jahre gebaut, so daß es sich im 
Vergleich zu den drei anderen Technologiefeldern um ein relativ altes Gebiet 
handelt. Von daher gibt es in der IPC unter dem Symbol H01S eine recht feine 
Aufgliederung hinsichtlich der Laserstrahlquellen. Das Pendant in der USPOC 
ist die Klasse 372. Die zukünftigen Entwicklungschancen der Lasertechnik hän
gen aber nicht allein von Verbesserungen der Laserstrahlquellen ab. Entschei-
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dend für einen kommerziellen Erfolg der Laser ist vielmehr auch die Erschlie
ßung und Fortentwicklung von Anwendungsbereichen, die gerade hier außerge
wöhnlich vielfältig sind. 

Hinsichtlich der Laser-Anwendungen gibt es zunächst einmal den Weg einer 
Identifikation durch Patentsymbole. Hier existieren aber in der IPC nur weni
ge "scharfe" Symbole wie z. B. die Gruppe B23K 26 (Werkstückbearbeitung durch 
Laser) und die Untergruppe G01C 19/64 (Laser-Gyrometer). Bei anderen wichti
gen Anwendungsbereichen, z. B. den elektrochirurgischen Geräten, den Entfer
nungs- und Geschwindigkeitsmessern, optischen Aufzeichnungs- bzw. Wiedergabe
einrichtungen usw. sind dagegen die Laser mit alternativen Technologien ver
mischt. Die USPOC weist demgegenüber eine Fülle von scharf abgegrenzten Ein
zelsymbolen für Laseranwendungen auf (vgl. Tabellen 4.4-3 und 4.4-4). Um alle 
diese Symbole trotz des unübersichtlichen Aufbaus der US-Klassifikation über
haupt auffinden zu können, wurde die Datenbank CLAIMS/CLASS des Hosts DIALOG 
(Santa Monica, USA) genutzt, in welcher die jeweils aktuellste Version des 
"Manual of Classification" gespeichert ist. Inzwischen bietet auch der Host 
STN unter der Bezeichnung IFIREF eine entsprechende Datenbank an. Durch eine 
Stichwortrecherche lassen sich hier schnell relevante Klassen bzw. Unterklas
sen feststellen. 

Eine ähnliche Symbol-Recherche läßt sich für die IPC mit der Datenbank INPI4 
des Hosts QUESTEL (Paris) durchführen. Aufgrund der erwähnten technikferneren 
Diktion der IPC ist aber die Suche weniger effizient als in der USPOC. 

Entscheidend für die Suchstrategie sowohl von IPC- als auch USPOC-Dokumenten 
ist das überaus starke Suchwort "Laser", welches bei einer diesbezüglichen 
Patentanmeldung im Titel oder Abstract kaum zu umgehen ist. Gegenüber einer 
reinen Stichwort-Recherche konnten durch Klassifikationssymbole lediglich et
wa 15 % an zusätzlichen Dokumenten identifiziert werden. Eine Recherche mit 
dem Stichwort "Laser" wirft das Problem auf, daß neben industriellen Anwen
dungen auch Diskotheken-Beleuchtungen oder andere Bühnengeräte in die Aus
gangsmenge für die nachfolgende Patentanalyse gelangen. Dieses kann ohne wei
teres in Kauf genommen werden, da mit Hilfe der in Abschnitt 2.3.5 erläuter
ten Untersektions-Analyse die Anteile derartiger Anwendungen a posteriori 
leicht identifizierbar sind. 
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Für die Korrelation mit Wirtschaftsdaten (siehe Abschnitt 9.4) erwies es sich 
als sinnvoll, gesonderte Untermengen für Halbleiterlaser und andere Laser
strahlquellen zu bilden. Die entsprechenden Suchstrategien sind in den Tabel
len 4.4-3 und 4.4-4 zusätzlich ausgewiesen. Im Falle der Halbleiterlaser wur
den unter anderem die Stichworte "Glasfaser" oder "optische Faser" als typi
sche Anwendungsfälle in die Recherche aufgenommen. 

Tabelle 4.4-3: Suchstrategie für das Technikfeld "Laser" für DPA- und EPA
Recherchen (* bedeutet Rechts-Trunkierung) 

Basismenge (alle Lasertypen inklusive Anwendungen) 

1) !PC-Symbole in Haupt- oder Nebenklasse: 

- H01S 003 
- H01S 004 
- B23K 026 
- G01C 019/64 
- G01N 021/39 
- G02B 027/48 

2) Stichworte: 
- LASER* 

3) Vereinigung aller Teilmengen aus 1) und 2) 

Untermenge "Laserstrahlguellen ohne Halbleiterlaser" 

1) !PC-Symbol H01S 003 

2) !PC-Symbole in Haupt- oder Nebenklasse: 
- H01S 003/096, /103, /133, /18 oder /19 

3) Stichworte: 
- HALBLEITERLASER 
- DIODENLASER 

4) Stichwort: 
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Fortsetzung Tabelle 4.4-3: 

- GLASFASER .UND. LASER 
- OPTISCHE FASER .UND. LASER 

5) Vereinigung der Teilmengen aus 2), 3) und 4) 

6) Restmenge aus 1) ohne 5) 

Untermenge "Halbleiterdiodenlaser" 

Durchschnitt von H01S mit der Teilmenge 5) aus der obigen Untermenge "Laser
strahlquellen" 

Untermenge "Laser inklusive Anwendungen ohne Halbleiterlaser" 

Basismenge ohne Teilmenge 5) aus der Untermenge "Laserstrahlquellen" 

Tabelle 4.4-4: Suchstrategie für das Technikfeld "Laser" für US-Recherchen 
(*bedeutet Rechts-Trunktierung) 

Basismenge (alle Lasertypen inklusive Anwendungen) 

1) !PC-Symbole wie Tabelle 4.4-3 

2) USPOC-Symbole in Haupt- oder Nebenklasse: 
- 73/ 432L 
- 156/272.8 
- 209/579 
- 219/121FS und /121L* 
- 252/647 
- 283/86 
- 307/429 
- 340/557 
- 346/76L 
- 350/3.8 
- 362/259 
- 372 
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Fortsetzung Tabelle 4.4-4 

- 376/122 und /326 
- 430/945 
- 455/609 bis 611 

3) USPOC-Symbole in Nebenklasse: 
33/DIG 21 

- 148/DIG 90 bis 95 und /DIG 153 
- 156/DIG 80 
- 204/DIG 11 

4) Stichworte: 
LASER* 

i 5) Vereinigung aller Teilmengen aus 1), 2), 3) und 4) 

Unterteilmenge "Laserstrahlguellen ohne Halbleiterlaser" 

1) USPOC-Symbole in Haupt- oder Nebenklasse: 
- 372 

2) USPOC-Symbole in Haupt- oder Nebenklasse: 
-372/6, /43 bis /50 und /75 

3) Stichworte: 
- SEMICONDUCTOR LASER* 
- DIODE LASER* 

4) Stichworte: 
- OPTIC* .UND. LASER* 
- GLASS .UND. LASER* 
in unmittelbarer Nebeneinanderstellung mit 
- FIBER* .OR. FIBRE* 

5) Vereinigung der Teilmengen aus 2), 3) und 4) 

6) Restmenge aus 1) ohne 5) 
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Untermenge "Halbleiterdiodenlaser" 

Durchschnitt der Teilmenge 1) mit der Teilmenge 5) in der obigen Untermenge 
''Laserstrahlquellen'' 

Untermenge "Laser inklusive Anwendungen ohne Halbleiterlaser" 

Basismenge ohne Teilmenge 5) aus der Untermenge "Laserstrahlquellen" 

4.4.3 Iaaobilisierte Enzyme 

Hinsichtlich des Technikfeldes der "immobilisierten Enzyme" weisen die IPC 
und die USPOC eine ähnlich feine Untergliederung auf (IPC: Gruppen 
C12N 11/00 bis 11/18, USPOC: 435/174 bis 182; vgl. auch Tabellen 4.4-5 und 
4.4-6). Allerdings wurde das genannte IPC-Syntlol für immobilisierte Enzyme 
erst in der dritten Ausgabe der IPC, d. h. zum 1.1.1980, eingeführt. Alle 
früheren Anmeldungen sind in den Unterklassen C07G oder C12D zusammen mit 
sonstigen Enzym-Anmeldungen eingeordnet. Da Reklassifikationen von Anmeldun
gen noch bis zur Patenterteilung möglich sind, können in Einzelfällen auch 
Anmeldungen von 1977 oder 1978 schon in der neuen Gruppe eingeordnet sein. Es 
existiert somit eine übergangsphase, die allenfalls mit Hilfe einer manuellen 
Auswertung genauer quantifizierbar wäre. Diese Klassifikationsänderung kann 
auch durch eine ergänzende Stichwort-Recherche nur bedingt ausgeglichen wer
den, weil mit den in den Tabellen 4.4-5 und 4.4-6 aufgeführten Stichwort
strategien nur ein Teil der relevanten Schriften erfaßbar ist. Anhand von 
Stichproben zeigte sich, daß zwar bei der Mehrzahl der Anmeldungen im Titel 
oder Abstract die übergreifende Bezeichnung "ENZYM" auftaucht; doch wird oft
mals nur die chemische Bezeichnung verwendet. Hier wäre die Möglichkeit einer 
Links-Maskierung hilfreich, da die Bezeichnungen für Enzym-Verbindungen stets 
mit "-ase" enden (z.B. Acylase, Isomerase); diese ist aber weder bei 
PATSEARCH noch bei PATDPA gegeben. Mit Hilfe des in den meisten Datenbanken 
vorhandenen EXPAND-Kommandos könnten dann zunächst alle Begriffe mit "-ase" 
aufgelistet und die unzutreffenden aussortiert werden. 

Insgesamt gesehen ist die Stichwort-Recherche zu immobilisierten Enzymen im 
Vergleich zu den drei anderen Technikfeldern unpräziser, obwohl die Zahl der 
verwendeten Stichworte erheblich eingeschränkt wurde. Trotz der Fehlermög-
1 ichkei ten, die bei den Stichworten "FIXIERUNG", "TRÄGER", "SUPPORT", 
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"CARRIER", "ENTRAP" usw. nicht in jedem Falle auszuschließen sind, wurde den
noch auf eine entsprechende Recherche nicht verzichtet, um auch von den zen
tralen Patentsymbolen nicht erfaßte Anwendungen immobilisierter Enzyme er
schließen zu können. Im Ergebnis brachte die Stichwort-Recherche gegenüber 
der Symbolsuche im Falle des USPTO ca. 25 %, für das DPA bzw. EPA ca. 13 % 
zusätzliche Dokumente. 

Ein sehr interessantes Teilgebiet der immobilisierten Enzyme sind mit Enzymen 
arbeitende Biosensoren. Die USPOC besitzt hierfür die spezielle Unterklasse 
435/817, deren Analyse zu sehr fruchtbaren Ergebnissen führt. In der IPC gibt 
es dazu kein Äquivalent, weshalb hilfsweise die unter den Punkten 5) und 6) 
in der Tabelle 4.4-5 angegebene Suchstrategie entworfen wurde. Darin bezieht 
sich die Gruppe G01N 27 auf das Analysieren von Stoffen auf der Basis elek
trochemischer Größen; die Untergruppen 30 bzw. 40 bezeichnen Elektroden bzw. 
Elektroden mit halbdurchlässigen Membranen. C12N 9 ist die allgemeine Gruppe 
für Enzyme. Die genannte Strategie führte aber nur auf zehn Schriften, so daß 
eine statistisch sinnvolle Analyse nicht möglich war. 

Für die Korrelation mit Wirtschaftsdaten (siehe Abschnitt 9.5) erwies es sich 
als sinnvoll, die Suche auf den Bereich aller Enzyme, allerdings unter Aus
schluß von Anwendungen, auszudehnen. Die entsprechenden Suchstrategien sind 
in den Tabellen 4.4-5 und 4.4-6 zusätzlich ausgewiesen. 

Tabelle 4.4-5: Suchstrategie für das Technikfeld "Immobilisierte Enzyme" für 
DPA- und EPA-Recherchen (*bedeutet Rechts-Trunkierung) 

Basismenge (nur immobilisierte Enzyme inklusive Biosensoren) 
1) IPC-Symbole in Haupt- oder Nebenklasse: 

-C12N011 

2) Stichworte: 
- ENZYM 
- KOENZYM* 

COENZYM* 
- MULTIENZYM* 

BIOKATALY* 



Fortsetzung Tabelle 4.4-5 

- MIKROBENZELLE* 
- MIKROBIELLE* .UND. ZELLE* 

3) Stichworte: 
- IMMOBIL* 
- FIXIER* 
- TRÄGER* 
- MEMBRANREAKTOR* 

120 

4) Logische UND-Verknüpfung der Teilmengen aus 2) und 3) 

5) IPC-Syrrbole zu Biosensoren: 
- G01N 027/30 
- G01N 027/40 

6) Logische UND-Verknüpfung der Teilmenge aus 5) mit Stichwort ENZYM* oder 
!PC-Symbol C12N 009 

7) Vereinigung aller Teilmengen aus 1), 4) und 6) 

Obermenge (inklusive freier Enzyme) 

1) !PC-Symbole 
- C12N 009 
- C12N 011 

Untermenge "Enzym-Biosensoren" 

1) Teilmenge 6 (siehe oben) 
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Tabelle 4.4-6: Suchstrategie für das Technikfeld "Immobilisierte Enzyme" für 
US-Recherchen (*bedeutet Rechts-Trunkierung) 

Basismenge (nur immobilisierte Enzyme inklusive·~;~-Biosensore~~------ --] 

1) !PC-Symbole wie in Tabelle 4.4-5 

2) USPOC-Symbole in Haupt- oder Nebenklasse 
- 435/174 bis 182 
- 435/817 

3) Stichworte: 
- ENZYM* 
- COENZYM* 
- MULTI ENZYM* 

4) Stichworte: 
- IMMOBIL* 
- SUPPORT* 
- CARRIER* 
- ENTRAP* 
- TRAP* 
- FIX* 

5) Logische UNO-Verknüpfung der Teilmengen aus 3) und 4) 

6) Vereinigung aller Teilmengen aus 1), 2) und 5) 

Obermenge "Enzyme" (inklusive freier Enzyme) 
1) USPOC-Symbole 

- 435/94 bis /99 
- 435/174 bis /221 
- 435/230 bis /234 
- 435/264 bis /265 

Untermenge "Enzym-Biosensoren" 
1) USPOC-Symbol 

- 435/817 i 
1 

_J 
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4.4.4 Solarzellen 

Die Probleme einer Recherche hinsichtlich des Technikfeldes Photovoltaik sind 
bereits in den Abschnitten 4.2.1 und 4.2.2 diskutiert worden. Ni dieser Stel
le sei lediglich ergänzt, daß bei der Stichwortrecherche die wenig fachge
rechten Ausdrücke "Solarbatterie" oder "Sonnenbatterie" benutzt wurden (vgl. 
Tabellen 4.4-7 und 4.4-8), weil sie in Anmeldungen sehr häufig als Synonym 
für "Solarzellen" auftreten. Bei Stichproben-Untersuchungen wurden keine feh
lerhaft ermittelten Schriften entdeckt. Ebenso könnten die Stichworte "Photo
volt" oder "Fotovolt" eine Fehlerquelle darstellen, da auch in Photoelementen 
für meßtechnische Zwecke Photospannungen auftreten. Hier hat sich aber der 
Begriff "Photovoltaik" für die Energieerzeugung aus Sonnenlicht als Fachbe
griff so stark durchgesetzt, daß nur einzelne, statistisch nicht relevante 
Fehlidentifikationen auftreten. 

Um einen Zusammenhang des Feldes mit Wirtschaftsdaten untersuchen zu können, 
erwies es sich als sinnvoll, eine Menge aller photosensitiven Halbleiterbaue
lemente zu bilden, die sowohl Solarzellen als auch Photozellen umfaßt, wobei 
Anwendungen aber ausgeschlossen sein sollten. Diese besondere Suchstrategie 
ist ebenfalls in den Tabellen 4.4-7 und 4.4-8 ausgewiesen. 

Tabe! le 4.4-7: Suchstrategie für das Technikfeld "Solarzellen" für DPA- und 
EPA-Recherchen (*bedeutet Rechts-Trunkierung) 

Basismenge 
-------------------------·-1 

(nur Solarzellen zur Energiegewinnung) 1 

1) IPC-Symbole in Haupt- oder Nebenklasse: 
- H01L 031/04 
- H01L 031/06 
- H02N OD6 

2) Stichworte: 
- SOLARZELLE* 
- SOLARBATTERIE* 
- SONNENZELLE* 
- SONNENBATTERIE* 
- PHOTOVOL T* 
- FOTOVOLT* 

1 
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Fortsetzung Tabelle 4.4-7 

3) Logische UND-Verknüpfung des !PC-Symbols H01L mit den Stichworten SOLAR* 
oder SONNE* 

4) Vereinigung aller Teilmengen aus 1), 2) oder 3) 

Obermenge "Photosensitive Halbleiter-Bauelemente" (inklusive Solarzellen) 

1) !PC-Symbole in Haupt- oder Nebenklasse: 
H01L 031/00 bis /10 und /18 

Tabelle 4.4-8: Suchstrategie für das Technikfeld "Solarzellen" für US-Re
cherchen (* bedeutet Rechts-Trunkierung) 

Basismenge (nur Solarzellen zur Energiegewinnung) 

1) !PC-Symbole wie in Tabelle 4.4-7 

2) USPOC-Symbole in Haupt- oder Nebenklasse: 
- 136/243 bis 265 außer 253 und 254 

3) Stichworte: 
- SOLAR* 
- PHOTOVOLTAIC* 

4) Stichworte: 
- GELL* 
- SATTER* 

5) Logische UND-Verknüpfung der Teilmengen aus 3) und 4) 

6) Vereinigung aller Teilmengen aus 1), 2) und 5) 
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Fortsetzung Tabelle 4.4-8 

Obermenge "Photosensitive Halbleiter-Bauelemente" (inklusive Solarzellen) 

1) USPOC-Symbole in Haupt- oder Nebenklasse: 
- 29/572 
- 136/243, 249, 250, 252 und 255 bis 265 
- 338/15 bis 19 
- 357/19 und 29 bis 31 

4.5 Abschließende Betrachtungen zur Recherchenstrategie 

Beim konkreten Entwurf von Recherchenstrategien in ausgewählten Technikfel
dern hat sich insgesamt gezeigt, daß die USPOC in der Regel effizienter als 
die IPC ist und die Ermittlung weitgehend fehlerfreier Ausgangsmengen für Pa
tentanalysen vereinfacht. Mit Hilfe von sorgfältig erarbeiteten, ergänzenden 
Stichwort-Recherchen lassen sich aber die Mängel der IPC in den meisten Fäl
len weitgehend ausgleichen. Aus der Sicht der Patentanalysen stellt die für 
die IPC beabsichtigte Einführung eines Hybrid-Systems (vgl. Abschnitt 4.2.1) 
eine Verbesserung dar. Ferner wäre es wesentlich effektiver, wenn das Ab
stract nicht vom Anmelder, sondern von einem Patentprüfer anhand eines vorge
gebenen Thesaurus formuliert würde. 

Da eine umfassende manuelle Recherche den Zeit- und Kostenrahmen des vorlie
genden Projektes überschritten hätte, können keine präzisen quantitativen An
gaben hinsichtlich der Vollständigkeit der ermittelten Schriften getroffen 
werden. Im Rahmen der Kooperation mit der Firma CHI Research wurde aber die 
Qualität der benutzten Suchstrategien in eindrucksvoller Weise bestätigt. CHI 
Research hat ein Rechnerprogramm mit der Bezeichnung "Multi-Dimensional Tech
nology Searching (MTS)" entwickelt, welches anhand einer vorgegebenen Aus
gangsmenge von Patentschriften die technisch verwandten Dokumente identifi
ziert. Kriterium für die Bestimmung benachbarter Patente sind die in der Aus
gangsmenge am häufigsten erwähnten Klassen und Stichworte; weiterhin werden 
die am häufigsten zitierten Schriften integriert. Auf diese Weise wurden die 
vom FhG-ISI mit Hilfe von PATSEARCH ermittelten und dann für das CHI-Identi
fikationsprogramm vorgegebenen Grundmengen etwa auf das Zehnfache erweitert. 
Eine manuelle Kontrolle der Titel und Klassen dieser Schriften zeigte sehr 
schnell, daß eine derartige, automatisch generierte Recherchenstrategie den 
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Rahmen des jeweils zu untersuchenden Technikfeldes weit überschreitet und nur 
bei der Identifikation von alternativen Konkurrenztechnologien hilfreich sein 
kann. So werden anhand des MTS-Kriteriums beispielsweise bei den immobili
sierten Enzymen viele sonstige Enzym-Schriften ermittelt; das Technikfeld der 
Industrieroboter wird auf Sensoren, Programmsteuerungen, Greifer oder Elek
troantriebe erweitert, die nicht auf Roboter bezogen sind. Anhand der umfang
reichen Listen des MTS-Programms wurden lediglich einige wenige relevante Pa
tentschriften zusätzlich entdeckt, die an unzutreffender Stelle eingruppiert 
waren. Das sehr aufwendige Verfahren einer manuellen Überprüfung mehrerer 
tausend US-Patente führte letztlich nur zu geringfügigen Korrekturen der 
Suchstrategien. 
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5. EXEMPLARISCHE ANALYSE AUSGEWÄHLTER FORSCHUNGSINTENSIYER TECHNIKFELDER 

Nach den methodischen Betrachtungen der Abschnitte 1 bis 4 werden im folgen
den Kapitel die Ergebnisse der Patentanalysen für die vier ausgewählten Tech
nikfelder detailliert dokumentiert. Die Darstellung und Interpretation be
schränken sich dabei weitgehend auf die Aussagen, die aus den verschiedenen 
Patentindikatoren unmittelbar abgeleitet werden können. Die Zusammenschau mit 
anderen Indikatoren ist den nachfolgenden Abschnitten 6 bis 10 vorbehalten. 

5.1 Industrieroboter 

5.1.1 Deutsche, amerikanische und internationale Zeitreihen 

Um einen ersten überblick über die Erfindungsaktivitäten in einem Technikfeld 
zu erhalten, ist es sinnvoll, die Patentanmeldezahlen der betrachteten Länder 
in den letzten Jahren zu vergleichen. Aufschlußreich ist dabei nicht nur die 
Untersuchung der gegenwärtigen Anmeldungen, sondern auch die Analyse eines 
längeren Zeitraumes, da sich hierin das gesamte Potential der derzeitig nutz
baren Schutzrechte widerspiegelt (vgl. Abschnitt 2.3.1). 

Anlleldungen am deutschen und amerikanischen Patentamt 

Tabelle 5.1-1 gibt die bei den US-Recherchen für das Technikfeld "Industrie
roboter" ermittelten Länderrangfolgen für den ganzen Untersuchungszeitraum 
der Erteilungsjahre 1975 bis 1985 wieder. Es ist offensichtlich, daß die ab
soluten Patenterteilungszahlen für die Vereinigten Staaten einen Inländervor
teil enthalten und nicht einer proportionalen technologischen Position ent
sprechen. Bei den übrigen Staaten ergibt sich eine deutliche Spitzenstellung 
Japans; es folgen die Bundesrepublik und Frankreich, die auf etwa gleichem 
Niveau liegen. 

In Tabelle 5.1-2 ist die entsprechende Rangfolge für DPA- und EPA-Anmeldungen 
(ED) - unter Ausschluß von Doppelzählungen - für die Prioritätsjahre 1981 bis 
1984 aufgeführt, wobei im Vergleich zur US-Liste der Untersuchungszeitraum 
kürzer, aber auch aktueller ist. Bei den ED-Anmeldungen steht die Bundesrepu
blik aufgrund des Inländervorteils an erster Stelle. Bei den übrigen Ländern 
zeigt sich eine Überlegenheit Japans gegenüber den Vereinigten Staaten. Auf
fällig ist des weiteren im Vergleich zu den US-Daten die Stärke von Schweden 
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und Großbritannien, was auf Präferenzen hinsichtlich des westdeutschen Mark
tes schließen läßt. An anderer Stelle (Schmoch, Grupp 1986, 78f) wurden die 
DPA und EPA-Anmeldungen getrennt ausgewiesen. Wegen der noch andauernden Um
stellungsphase vor allem überseeischer Anmelder von DPA nach EPA mit Schutz
wirkung in der Bundesrepublik sind derartige getrennte Listen kaum aussagefä
hig. Allerdings ist bei EPA-Anmeldungen der Heimvorteil der Bundesrepublik 
gegenüber anderen europäischen Ländern egalisiert (vgl. außerdem Tabellen 
2.1-5 und 2.1-6). 

Tabelle 5.1-1: Industrieroboter - Länderrangfolge für USPTO-Patente im Ertei
lungszeitraum 1975 bis 1985 (in durchschnittlichen Erteilungen 
pro Jahr) 

36,0 UHCTED STATES 
15.8 JAPAN 
4.4 GERMnHYr FEDERAL 
4.::> FRANCE 
2. 3 S~JEDEN 

1.8 ITALY 
1.5 UHITED K!HGDOM 
1, 3 CANA[•A 

Tabelle 5.1-2: Industrieroboter - Länderrangfolge für ED-Anmeldungen in den 
Prioritätsjahren 1981 bis 1984 (in durchschnittlichen Anmel
dungen pro Jahr) 

61.3 BLINflESRFPLIBl.IK 
50, ~~ ,Jl\f'AN 
25.0 VEREINIGTE STAATEN 
9, :i SCH~JEDEN 

8.8 FRANKRF.JCH 
7,3 GROBSBRl[AHNIEN 
3.8 !TAL.JEN 
2.5 DEUTSCHE DEH, REF'. 
1.5 SCHIJF.IZ 
1.3 OEBTERREICH 
1.3 KANAflA 

Um einen detaillierten Einblick in das Technikfeld zu erhalten, zeigt Abbil
dung 5.1-1 die USPTO-Zeitreihen für Roboter-Patente aus den Ländern Japan, 
USA und Bundesrepublik nach Prioritätsjahren. Die Abbildung 5.1-2 zeigt die 
entsprechenden Zeitreihen der Anmeldungen für den bundesdeutschen Markt. 
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Abbildung 5.1-1: Industrieroboter - US-Patenterteilungen 1973 bis 1982 nach 
Prioritätsjahren 
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Abbildung 5.1-2: Industrieroboter - Anmeldungen 1981 bis 1984 für den west
deutschen Markt nach Prioritätsjahren 
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Relative technologische Position und Patentpotential 

Aufgrund des Heimvorteils der USA bzw. der Bundesrepublik 1 assen sich aus den 
Abbildungen 5.1-1 und 5.1-2 zwar die Trendverläufe der Anmeldeaktivitäten ab
lesen, doch ist ein direkter Ländervergleich nur sehr bedingt möglich. Aus 
diesem Grunde wurden zusätzlich die relativen technologischen Positionen 
(RTP-Indikator) für den Zeitraum 1973 bis 1984 nach den in Abschnitt 2.3.2 
eingeführten Formeln berechnet. Für die Bestimmung des Heimvorteils, der Pa
tentvolumina und der Marktpräferenzen stand dabei zwischen den amerikanischen 
und den deutschen Daten lediglich der überschneidungszeitraum von 1981 bis 
1982 zur Verfügung, obwohl die US-Daten für 1983 im speziel Jen Fa! Je der Ro
boter relativ vollständig zu sein scheinen. Für die RTP-Berechnung sollte 
aber aus methodischer Sicht für alle Vergleichstechnologien derselbe über
schneidungszeitraum 1981/82 zugrundegelegt werden. 

Abbildung 5.1-3: Industrieroboter - Relative technologische Position (RTP-ln
dikator) 1973 bis 1984 nach Prioritätsjahren 
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Gegenüber den vorhergehenden Diagrammen fällt ins Auge, daß der Verlauf für 
die einzelnen Länder nicht jeweils mit einem einzigen Graphen, sondern mit 
einer Minima!- und einer Maximalkurve dargestellt ist. Die Bandbreite ent
spricht dabei den in Tabelle 2.3-1 zusammengestellten Präferenzen, worin sich 
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neben den in Abschnitt 2.3.2 diskutierten Einflußfaktoren unter anderem auch 
die aus dem kurzen überschneidungszeitraum resultierenden Unsicherheiten nie
derschlagen. Insgesamt gesehen sind die Bandbreiten nicht zu breit, so daß 
sich zu jedem Zeitpunkt nach 1978 klare Aussagen zur Länderrangfolge treffen 
Jassen. 

Entsprechend Abbildung 5.1-3 beginnen alle drei Vergleichsländer Mitte der 
70er Jahre auf einem relativ niedrigen Ausgangsniveau. In den Folgejahren 
sind aus Japan sehr starke Steigerungsraten zu verzeichnen, wobei aber das 
Anmeldevolumen auch aus den USA und der Bundesrepublik deutlich zuni111T1t. Be
sonders erwähnenswert ist die Tatsache, daß die RTP-Werte der Bundesrepublik 
trotz ihrer kleineren Volkswirtschaft bei den Industrierobotern in den letz
ten Jahren nahe an die Patentposition der USA heranreichen. 

Die japanische Führungsstellung sollte nicht voreilig mit der Begründung ab
getan werden, daß die Patentieraktivitäten im Jahre 1982 ihr Maximum i.Der
schritten haben. Denn das Niveau ist nach wie vor sehr hoch und es ist denk
bar, daß zentrale Bereiche der Robotertechnik inzwischen vollständig mit 
Schutzrechten besetzt und daher weitere Zuwächse nicht mehr m'.iglich sind. 

Abbildung 5.1-4: Industrieroboter - Fünf-Jahres-Patentpotentiale (PPS-Indika
tor) 1977 bis 1984 nach Prioritätsjahren 
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Diese Interpretation wird durch Abbildung 5.1-4 gestützt, in welcher für die 
drei Vergleichsländer die Fünf-Jahres-Patentpotentiale (PP5) der RTP-Werte 
aufgetragen sind. Entsprechend den Ausführungen in Abschnitt 2.3.2 sind dabei 
in einem Wert die Summe der RTP-Indikatorwerte des jeweiligen Referenzjahres 
sowie der vier vorausgehenden Jahre erfaßt, so daß die Zeitreihen erst im 
Jahre 1977 beginnen können. Gegenüber Abbildung 5.1-3 hat die Darstellung des 
Patentpotentials den Vorteil, daß kurzfristige jährliche Schwankungen ausge
glichen werden und somit der Gesamttrend besser sichtbar wird. Im speziellen 
Fall Japans zeigt sich die Trendumkehr ab 1982 zunächst nur in einem weniger 
steilen Anstieg des unverändert hohen Patentpotentials. Erst wenn sich der in 
Abbildung 5.1-3 abzeichnende Trend dauerhaft fortsetzen sollte, wird es zu 
einem entsprechenden Absinken der PP5-Werte kommen. Insgesamt scheint der 
PP5-lndikator gegenüber den RTP-Werten wegen des zeitlichen Anhaltens der 
Schutzwirkung die Situation im Sinne einer technologischen Stärke adäquater 
abzubilden, womit allerdings die Darstellung der RTP-Werte zur Beurteilung 
kurzfristiger Einflüsse nicht überflüssig wird. 

Beispielhaft für alle vier Technikgebiete sollen anhand der Industrieroboter 
die Volumenunterschiede zwischen dem amerikanischen und dem deutschen Patent
markt verdeutlicht werden. In den USA erreichten japanische Erfinder für die 
Prioritätsjahre 1981 und 1982 zusammen 116 Patente, was unter der Annahme ei
ner Erteilungsquote von 65 % (vgl. Abschnitt 2.1.1) auf eine Ausgangsmenge 
von ca. 178 Patentanmeldungen führt. Dem stehen gerade 100 Anmeldungen für 
den bundesdeutschen Bereich gegenüber, womit sich das Anmeldevolumen an den 
beiden Patentämtern um den Faktor 1,8 unterscheidet. Hierbei ist allerdings 
zu beachten, daß gerade Japan generell eine große Patentierneigung zugunsten 
des US-Marktes besitzt (vgl. Tabelle 2.1-8). Der genannte Volumenunterschied 
bezüglich der Roboter ist für Japans Technologie durchaus normal, so daß der 
technikspezifische Präferenzwert PPA nahe Null liegt (vgl. Tabelle 2.3-1). 
Bezogen auf alle Anmeldungen von Ausländern der Jahre 1981 und 1982 unter
scheidet sich das Volumen des bundesdeutschen und des amerikanischen Patent
marktes nur um den Faktor 1,2. Da die Präferenzwerte bundesdeutscher Roboter
Anmeldungen deutlich über denen der USA und Japans liegen, ist davon auszuge
hen, daß nicht Ungenauigkeiten in der Suchstrategie o.dgl. ursächlich sind, 
sondern Marktpräferenzen westdeutscher Unternehmen zugunsten der USA (vgl. 
Tabelle 2.3-1 und Abbildung 5.1-3). 
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Internationale Zeitreihen 

Bei der Generierung von Zeitreihen auf der Basis von INPADOC-Daten ergibt 
sich das Problem einer sinnvollen Abgrenzung der Technikfelder, weil nur eine 
Recherche mit Hilfe von IPC-Patentsymbolen, nicht aber Stichworten im Ab
stract möglich ist. Wie in Abschnitt 4.2 gezeigt wird, ist aber eine IPC
Recherche ohne abstützende Stichworte in vielen Fällen unvollständig und mit 
Unschärfen verbunden. Die INPADOC-Daten für die vorliegende Studie wurden En
de März 1986 vom Ifo-Institut für Wirtschaftsforschung, München, erzeugt, so 
daß unter der Voraussetzung einer Offenlegungsfrist von 18 Monaten (trifft 
für US-Anmeldungen nicht zu) tragfähige Aussagen bis zum Prioritätsjahr 1983 
möglich sein müßten. 

Im Falle der Industrieroboter stellte sich für die INPADOC-Recherchen die 
Frage, ob dieses Technikfeld durch die in Tabelle 4.4-1 unter Punkt 1 angege
benen Patentsymbole in ausreichender Weise erfaßt wird. Denn durch das Stich
wort "Roboter" konnte eine statistisch bedeutende Zusatzmenge identifiziert 
werden, die allerdings zum großen Teil wiederum der Unterklasse B25J zuzuord
nen war (vgl. Abschnitt 4.4.1). Von daher wurde für die INPADOC-Recherchen 
die ganze Unterklasse B25J gewählt. Gewisse Unschärfen sind hier vor allem 
für die Mitte der 70er Jahre anzunehmen, weil zu diesem Zeitpunkt Anmeldungen 
für nicht frei programmierbare Manipulatoren noch eine gewisse Rolle spiel
ten. 

Abbildung 5.1-5 zeigt die mit Abbildung 5.1-3 vergleichbaren Länder-Zeitrei
hen für die Prioritätsjahre 1973 bis 1983. Gezählt wurden dabei alle Priori
tätsanmeldungen, die zu mindestens einer Auslandsanmeldung geführt haben 
(vgl. Abschnitt 2.2). Durch die INPADOC-Daten wird der in Abbildung 5.1-3 für 
repräsentative Patentämter ermittelte Trend grundsätzlich bestätigt. Bei ei
nem detaillierten Vergleich zeigen sich allerdings deutliche Abweichungen, 
die zweifellos zu einem großen Teil auf die unterschiedliche Definition der 
Ausgangsmengen zurückzuführen sind. Dazu gehören beispielsweise die Anmel
dungsspitze der USA und der Einbruch der Bundesrepublik für das Prioritäts
jahr 1982 nach den INPADOC-Recherchen. Die Zeitverläufe für die USA und die 
Bundesrepublik zeigen in Abbildung 5.1-5 in Einzeljahren häufiger markantere 
jährliche Abweichungen vom Trend, was offensichtlich auf die ausschließliche 
Suche mit !PC-Symbolen zurückzuführen ist. Das heißt - eine stetige Entwick
lung der Robotertechnologie vorausgesetzt -, daß sich veränderte Gewohnhei-
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ten an einem oder einigen Patentämtern bei der Zuordnung zu einem bestimmten 
IPC-SylTOol als vermeintliche Schwankung in der Technikentwicklung äußern, ein 
Effekt, der durch unterstützende Stichwortrecherchen deutlich "gedämpft" wer
den kann. über weitere Ursachen, beispielsweise Veränderungen der Wechselkur
se, können hier nur Vermutungen angestellt werden; jedenfalls spielen bei 
INPADOC-Daten andere Zielpatentämter als USPTO, DPA und EPA eine wesentliche, 
hier nicht genau erkennbare Rolle. 

Abbildung 5.1-5: Industrieroboter - Patentschriften 1973 bis 1983 weltweit 
mit mindestens einer Auslandsanmeldung nach Prioritätsjahren 
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Auffällig ist schließlich, daß sowohl die US- als auch die ED-Daten für Japan 
im Jahre 1982 ein Maximum besitzen (vgl. Abbildungen 5.1-1 und 5.1-2), wel
ches sich bei den INPADOC-Daten bereits ein Jahr früher zeigt. Der durch die 
RTP-Werte noch für das Jahr 1983 ausgewiesene deutliche Vorsprung Japans ist 
bei den INPADOC-Daten kaum noch erkennbar. In die japanische INPADOC-Zeitrei
he gehen viele Prioritäten ein, die lediglich zu einer einzigen US-Nachanmel
dung geführt haben. Da es beim USPTO keine feste Frist für die Offenlegung 
gibt (vgl. Abschnitt 2.1.1), sind deshalb für Japan die Prioritätsjahre 1982 
und 1983 nur unvollständig erfaßt. Die in Abbildung 5.1-1 zugrundegelegten 
USPTO-Daten wurden dagegen ein Jahr später recherchiert und dürften deshalb 
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wegen der zögerlichen Bekanntgabe von Erfindungen in den USA die Zahl derar
tiger japanischer Prioritäten aus 1982 und 1983 noch deutlich erhöht haben -
woraus die festgestellte Verschiebung des Anmeldemaximums nach 1982 zwingend 
folgt. Dasselbe gilt für die einheimischen US-Anmeldungen. Eine ähnliche 
Unterbewertung der Bundesrepublik durch die INPADDC-Zahlen in den Jahren 1982 
und 1983 ist unwahrscheinlich und auch nicht erkennbar, weil sich deren Aus
landsanmeldungen regelmäßig auch auf europäische Nachbarstaaten und nicht 
ausschließlich auf den US-Markt richten, so daß die strikte Offenlegung nach 
eineinhalb Jahren vollständig erfolgt. 

Abbildung 5.1-6: Industrieroboter - Summe aller Auslandsanmeldungen 1973 bis 
1983 weltweit nach Prioritätsjahren 

300 

260 

200 

j 
150 

100 

50 

-"'i' „JP 
„-" I 

I 

I 
I 

DE 
I 

US 

Bei den INPADOC-Analysen läßt sich neben den Prioritäten mit Auslandsanmel
dungen auch jeweils die Summe aller weltweit getätigten Auslandsanmeldungen 
leicht ermitteln. Da die Zahl der Auslandsanmeldungen je Priorität ein mögli
cher Qualitätsmaßstab für Patentanmeldungen ist (vgl. z.B. Faust, Schedl 
1984), wurden derartige Zeitreihen in den vorliegenden Indikatorenvergleich 
mit aufgenommen. Das entsprechende Diagramm nach Abbildung 5.1-6 führt zu ei
ner Gleichbewertung der USA, Japans und der Bundesrepublik. Dieser offen
sichtliche Widerspruch zu den vorhergehenden Analysen kann durch die Konzen
tration japanischer Auslandsanmeldungen auf nur wenige Länder (knapp 4, 
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siehe Tabelle 3.3-2) erklärt werden, wohingegen amerikanische und bundesdeut
sche Auslandsanmeldungen in durchschnittlich 5 bis 6 Ländern eingereicht wer
den. Aus dieser Patentstrategie Japans, die nicht nur bei den Industrierobo
tern zu beobachten ist, sind Rückschlüsse auf eine geringere Qualität der Ja
panischen Anmeldungen methodisch nicht ableitbar, so daß bei den übrigen 
Technikfeldern auf die Darstellung aller Auslandsanmeldungen verzichtet wird. 

Die INPADOC-Resultate belegen in eindrucksvoller Weise die Unzulässigkeit ei
nes Ländervergleichs auf der Basis von Inlandsanmeldungen. Für den Priori
tätszei traum 1970 bis 1983 steht die Zahl der Inlandsanmeldungen in der Un
terklasse B25J (''Manipulatoren'') für die Bundesrepublik, die USA und Japan im 
Verhältnis 1 : 1,3 : 13,1. Wird dagegen der Qualitätsmaßstab von mindestens 
einer Auslandsanmeldung je Priorität eingeführt, beträgt diese Relation 
1 : 1,6: 1,7. Für japanische Inlandsanmeldungen bedeutet das im Hinblick auf 
einen Ländervergleich eine Überhöhung um den Faktor 8. Insofern werden in 
dieser Arbeit die mit Hilfe von INPADOC ebenfalls ermittelten weltweiten 
Zeitreihen für Inlandsanmeldungen nicht weiter analysiert. 

Patentanteile 

Als weitere Möglichkeit zu einer qualitätserhöhenden Aufbereitung der Anmel
dezahlen ist in Tabelle 5.1-3 der relative Patentanteil (RPA-Indikator) für 
das USPTO berechnet worden. Gemäß der in Abschnitt 2.3.2 eingeführten Defi
nition wird durch den RPA-Indikator ermittelt, ob ein Land auf einem speziel
len Technologiebereich im Verhältnis zum Gesamtgebiet der Technik über- oder 
unterproportional aktiv ist und gleichzeitig, wie seine Position relativ zur 
Gesamtheit der konkurrierenden Länder ist. Nach Tabelle 5.1-3 sind die Indu
strieroboter ein Schwerpunktbereich japanischer, französicher, italienischer 
und schwedischer Erfindungen, während bei den USA und insbesondere bei der 
Bundesrepublik und Großbritannien dieses Technikfeld unterproportional ver
treten ist. 

In Tabelle 5.1-3 ist der Erteilungszeitraum 1975 bis 1985 in drei Phasen auf
geteilt, um den zeitlichen Verlauf erfassen zu können. Der Trend ist aller
dings mit Vorsicht zu interpretieren, da Veränderungen des RPA-Indikators 
nicht nur durch eine Veränderung der Aktivitäten in dem jeweiligen Technik
feld, sondern auch bei den Gesamtanmeldungen für alle Gebiete der Technik 
verursacht sein können. Entsprechend Tabelle 2.1-3 hat sich diesbezüglich der 
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Anteil von US-amerikanischen Erfindungen beim USPTO im Betrachtungszeitraum 
verringert, während der Anteil japanischer Erfindungen um etwa gleich viele 
Prozentpunkte gestiegen ist. Der im zeitlichen Verlauf absinkende RPA-Indika
tor Japans für Roboterpatente ist daher in erster Linie durch einen Anstieg 
der Gesamtpatentzahlen Japans beim USPTO zu erklären, während umgekehrt der 
leichte Anstieg der USA auf den Abfall der Gesamtaktivitäten zurückzuführen 
ist. Für beide Länder gilt also, daß die Roboteraktivitäten unabhängig vom 
Trend im gesamten Patentwesen verlaufen. 

Tabelle 5.1-3: Industrieroboter - Mittlerer relativer Patentanteil RPA am 
USPTO und Trend für ausgewählte OECD-Länder nach Erteilungs
j ahren 

NITTL. TREND 
RF'A 

LAND 75-85 7:'.i-78 79-82 83-85 

US -21. -31. -4. -14. 
JF' 56. 101. 33, 3 6 • 
DE -42. -4. -46. -48. 
FR 54. 63. 79. ·~ .s • 
GB -59. -41\l • -10. -49. 
IT 74. -5. 98. 75. 
CA -5. -~18. -59+ 

..,_ „ J. • 

fiE 108. 185. 114. l () 9 • 

In Tabelle 5.1-4 sind die RPA-Zahlen für den westdeutschen Markt aufgeführt. 
Angesichts der Tatsache, daß der USPTO-Erteilungszeitraum 1983 bis 1985 in 
etwa mit dem ED-Prioritätszeitraum 1981 bis 1982 vergleichbar ist, ergibt 
sich eine relativ gute Übereinstimmung zwischen den deutschen und den US-ame
rikanischen RPA-Berechnungen, so daß zumindest für das Technikfeld der Robo
ter der theoretisch zu erwartende Inländernachteil in den RPA offenbar nicht 
eingeht. Entsprechend Tabelle 2.1-7 verändern sich bei den ED-Gesamtanmel
dungen die Länderanteile im zeitlichen Verlauf nur geringfügig, so daß bei
spielsweise der Anstieg der Bundesrepublik als echter Zuwachs an Erfindungs
aktivitäten interpretiert werden kann. Auch das Absinken japanischer Patent
anmeldungen zwischen 1981 und 1984 spiegelt sich im RPA-Indikatorwert deut
lich wider. 
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Tabelle 5.1-4: Industrieroboter - Mittlerer relativer Patentanteil RPA am 
westdeutschen Markt und Trend für ausgewählte OECD-Länder nach 
Prioritätsjahren 

MITTL. TREND 
RPA 

LAND 81-84 81-82 83-84 

US -25. -20. -29. 
. JP 73 • 98. 57. 
DE -15. -65. 10. 
FR -3. 29. -'27. 
GF< -38. -16. -49. 
SE 125. 135 t 12~. 

Besonders auffällig ist in den Tabellen 5.1-3 und 5.1-4 der sehr hohe Patent
anteil Schwedens, wodurch die Stellung dieses Landes sehr viel stärker als in 
den Tabellen 5.1-1 und 5.1-2 hervorgehoben wird. Offensichtlich zeigt sich in 
dem sehr hohen RPA-Wert das Bemühen von schwedischen Unternehmen, die Ent
wicklungsaktivitäten auf einige wenige Spezialbereiche, wie z.B. die Indu
strieroboter, zu konzentrieren (sog. Nischenstrategie). Auf der Basis einer 
Länderrangfolge nach absoluten Zahlen ist eine derartige Schwerpunktbildung 
kaum zu erkennen, so daß sich die RPA-Berechnung im Hinblick auf derartige 
Zusatzinformationen als sehr aussagekräftig erweist. 

5.1.2 Analyse der Patentklassen und technologische Diffusion 

Die Abbildung 5.1-7 zeigt für die drei Länder USA, Japan und Bundesrepublik 
die Aufgliederung des Technikfeldes der Industrieroboter nach !PC-Untersek
tionen (vergleiche Abschnitt 2.3.5) für das USPTO, wobei der Erteilungszeit
raum 1975 bis 1985 wiederum in drei Phasen aufgegliedert ist. Um einen Ver
gleich der ersten beiden Vier-Jahres-Zeiträume mit dem abschließenden Drei
Jahres-Zeitraum zu ermöglichen, werden die durchschnittlichen Zahlen pro Jahr 
angegeben. Im Hinblick auf einen Ländervergleich wurde der Darstellungsmaß
stab für amerikanische Patente beim USPTO - wie im folgenden auch für deut
sche Anmeldungen beim DPA bzw. EPA - entsprechend der Heimvorteilskorrektur 
verschieden gewählt; er ist im Bild angegeben. Um die Belegung auch weniger 
stark besetzter Untersektionen gut sichtbar wiedergeben zu können, wurden die 
großen Säulen gegebenenfalls abgebrochen; ihre Größe ist in diesem Falle 
durch Zahlenangaben dargestellt. 
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Abbildung 5.1-7: Industrieroboter - Patentklassenanalyse für die Erfinderlän
der USA, Japan und Bundesrepublik am US-Markt 1975 bis 1985 
nach Erteilungszeiträumen 

! 
i 
~ 

_____ _J _______ J __ J~s 0 1 

l 
a 

1 
D 



140 

Da die Titel der Untersektionen nur einen ersten Anhaltspunkt für die im spe
ziellen Einzelfall dahinterstehenden Technologien geben können (vgl. Ab
schnitt 2.3.5), wird im folgenden eine genauere inhaltliche Aufschlüsselung 
vorgenommen. 

In Abbildungen 5.1-7 fällt bei allen drei Ländern die Konzentration von An
meldungen in der Untersektion "Formgebung" auf. Dieses läßt sich unmittelbar 
durch Zuordnungen zu den Unterklassen für Manipulatoren (B25J) und für das 
Schweißen (B23K) erklären. Die USA und vor allem Japan weisen im Gegensatz 
zur Bundesrepublik zusätzlich eine Patenthäufung in der Untersektion "Physi
kalische Instrumente" auf. Hierbei handelt es sich im wesentlichen um Steuer
und Regelsysteme (G05B) sowie Digitalrechner (inkl. Software) (G06F). Der 
Vorsprung Japans und auch der USA gegenüber der Bundesrepublik beruht somit 
maßgeblich auf Erfindungen in dieser Untersektion. Es läßt sich zwar einwen
den, daß westdeutsche Anmelder vom deutschen bzw. europäischen Patentrecht 
her mit einer Patentierung von Software nicht vertraut sind und daher auch in 
den USA keine entsprechenden Patente anmelden. Die Überlegenheit der USA und 
Japans in diesem Bereich ist aber so groß, daß eine solche Erklärung nur eine 
marginale Bedeutung hat. Kritisch für die Robotertechnik in der Bundesrepu
blik ist vor allem die Tatsache, daß insbesondere Japan den Vorsprung auf dem 
Gebiet der Steuer-, Regel- und Rechnersysteme für Industrieroboter deutlich 
ausbauen konnte. 

Bei Zuordnungen zum Bereich "Transport" handelt es sich in den meisten Fällen 
um den Einsatz von Robotern in Kombination mit Fördervorrichtungen, bei
spielsweise für das Umsetzen von Werkstücken aus Lagervorrichtungen auf 
Transportbänder oder dergleichen. Hier könnte eine inhaltliche Überschneidung 
des Robotergebiets mit einfachen "Pick-and-place"-Manipulatoren vorliegen, 
die gerade in der japanischen Literatur häufig ebenfalls als Roboter bezeich
net werden (Grupp, Hohmeyer, Kollert, Legler 1987, 305f). 

In der Untersektion "Allgemeiner Maschinenbau" sind überwiegend für Roboter 
konzipierte Getriebe, aber auch Lager oder hydraulische bzw. pneumatische 
Stellorgane zu finden. Auch in diesem Bereich weist Japan für die Erteilungs
jahre 1983 bis 1985 einen hohen Zuwachs auf. 

In der Untersektion "Trennen, Mischen" sind ausschließlich Patente der Klasse 
"Versprühen oder Zerstäuben, Aufbringen von Fl üssi gkei ten auf Oberflächen 
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(B05)'', also Lackier-Roboter, identifiziert worden. Von westdeutschen Erfin
dern liegt keine einzige Anmeldung vor. 

Insgesamt konnten bei Stichproben nur wenige Mängel bei der Recherche oder 
der Konkordanz von USPOC- zu IPC-Klassen festgestellt werden. Bei auf den er
sten Blick scheinbar unzutreffenden Untersektionszuordnungen wie z. B. zu 
"Haushalt" handelt es sich in der Regel um Roboteranwendungen wie z. B. die 
Herstellung von Oberbekleidung (A41D) oder Möbeln (A47). 

Abbildung 5.1-8: Industrieroboter - Patentklassenanalyse für die Erfinderlän
der USA, Japan und Bundesrepublik am bundesdeutschen Markt 
im Prioritätszeitraum 1981 bis 1984 
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Die Abbildung 5.1-8 zeigt für ED-Anmeldungen der Prioritätsjahre 1981 bis 
1984 ähnliche Diagramme wie die Abbildung 5.1-7. Dabei wurde der Zeitraum 
1981 bis 1984 nicht unterteilt, sondern es wurden statt dessen die drei Ver
gleichsländer unmittelbar in einem Diagranrn gegenübergestellt. Die Auswertung 
wurde zunächst auf der Basis von Haupt- und Nebenklassen durchgeführt. Aller
dings sind bei allen vier Technikfeldern die Unterschiede gegenüber einer al
leinigen Analyse der Hauptklassen gering. Entgegen den Erwartungen wird ins
besondere die Diffusion einer Technologie in spezielle Anwendungsbereiche 
durch eine Berücksichtigung der Nebenklassen nur geringfügig besser erfaßt. 
Das heißt, Nebenklassen geben nur in wenigen Fällen fachliche Querverweise 
auf von der Hauptklasse abweichende Untersektionen. Insofern führt auch eine 
Berechnung der Nebenklassenhäufigkeiten zu keiner tragfähigen Aussage über 
die Anwendungsbreite in dem jeweiligen Technikfeld (vgl. Schmach, Grupp 1986, 
89). 

Die Diagramme für die ED-Anmeldungen bestätigen insgesamt die Ergebnisse für 
das USPTD. Es zeigt sich insgesamt wieder die Überlegenheit Japans im Bereich 
der Steuer- und Regelsysteme. Die Besetzung der entsprechenden Untersektion 
"Physikalische Instrumente" ist aber im Vergleich zu den US-amerikanischen 
Daten etwas geringer, was vermutlich auf die eingeschränkte Patentierfähig
keit von Software beim Deutschen bzw. Europäischen Patentamt zurückzuführen 
ist. 

Aus fachlicher Sicht ist es sinnvoll, die Robotergeräte und ihre mechanische 
Peripherie unabhängig von den Programmsteuerungen zu betrachten. Da die Klas
senanalyse einen erheblichen Anteil der Patente zu Steuerungen am gesamten 
Robotergebiet ausweist, ist in Abbildung 5.1-9 der RTP-Indikator nur für die 
mechanische Robotertechnologie ("Eingeschränkte" Recherchenstrategie gemäß 
Tabelle 4.4-1) aufgezeichnet. Hier zeigt sich gegenüber Abbildung 5.1-3 zwar 
eine insgesamt ähnliche Konstellation, doch ist gerade in den letzten Jahren 
der zahlenmäßige Vorsprung Japans bezüglich der Robotermechanik deutlich ge
ringer. Der noch ausgewiesene Rückstand der Bundesrepublik gegenüber den USA 
und Japan beruht zum großen Teil auf einer starken strategischen Patentier
präferenz dieser Länder für den westdeutschen Markt, was nicht unbedingt mit 
einer technischen Überlegenheit gleichzusetzen ist. Dieser Punkt wird in Ab
schnitt 8.2 näher diskutiert. 



Abbildung 5.1-9: Jndustrierobotermechanik - Relative technologische Position 
(RTP-lndikator) 1973 bis 1984 nach PrioritätsJahren 
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Insgesamt ergeben sich aus der inhaltlichen Aufschlüsselung des Technikfeldes 
"Industrieroboter" nach !PC-Untersektionen im Vergleich zur Betrachtung der 
summierten Anmeldezahlen entsprechend Abbildung 5.1-3 wichtige Zusatzinforma
tionen. Mit der Disaggregation eines technischen Gebiets nach Untersektionen 
entfällt aber nicht die Analyse nach Klassen bzw. Unterklassen, da die Ab
grenzung der Untersektionen relativ allgemein gefaßt ist. Da aber in den Dia
grammen 5.1-7 und 5.1-8 bereits wesentliche Trends vorgezeichnet sind, genügt 
die nachfolgende inhaltliche Detailauswertung einiger weniger Patentsymbole. 
Eine genauere Aufschlüsselung schwach besetzter Untersektionen wird nach die
ser Aufbereitungsmethode in der Praxis oft nicht erforderlich sein; doch kön
nen gerade kleine, stark anwachsende Teilgebiete die häufig übersehenen be
sonders zukunftsträchtigen Schlüsselerfindungen enthalten. Die erhebliche Re
duzierung des Analyseaufwandes zeigt sich beispielsweise bei den ED-Anmeldun
gen der Bundesrepublik, für die bei der Haupt- und Nebenklassenanalyse insge
samt 135 !PC-Hauptgruppen auftreten. Durch die Aggregation nach Untersektio
nen wird die Aufmerksamkeit auf etwa 10 bis 15 Gebiete gerichtet, die sich 
für eine Einschätzung der wesentlichen Entwicklungstrends als ausreichend er
weisen. 
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5.1.3 Zitatanalyse und internationaler Technologietransfer 

Bei der Zitatanalyse werden im folgenden zunächst die Untersuchungsergebnisse 
der Firma CHl Research mit US-Daten erläutert. Diesen Analysen lagen diesel
ben Patente wie bei der obigen Untersuchung der Erteilungszahlen und IPC
Klassen zugrunde. Die Definition der Stichprobe für die US-Zitatanalysen er
folgte Mitte 19B6 durch das FhG-ISI, die Datenerhebung bei CHI Research im 
August 1986. 

Abbildung 5.1-10: Industrieroboter - Zahl der Verweise auf US-Patente nach 
zitiertem Herkunftsland des Erfinders und Erteilungsjahr 
1975 bis 1983 
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Abbildung 5.1-10 zeigt - nach der Systematik der CHI-Datenbank in einer Auf
schlüsselung nach Erteilungsjahren - die Gesamtzahl der Zitate, welche die 
Roboter-Patente der einzelnen Länder später insgesamt enthalten haben. Ab
bildung 5.1-10 erweist sich aber als wenig anschaulich, da nicht deutlich 
wird, inwieweit die ausgewiesenen Zitathäufigkeiten auf die Zahl der Patente 
oder aber der Zitate zurückzuführen sind. Beispielsweise bleibt die Interpre
tation der Maxima der USA für 1975, 1979 und 1982 offen. 
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Abbildung 5.1-11: Industrieroboter - Mittlere Zahl der Verweise auf US-Paten
te nach zitiertem Herkunftsland des Erfinders und Erte i
lungsjahr 1975 bis 1983 
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Vorteilhafter ist die Darstellung der mittleren Zitathäufigkeit wie in Abbil
dung 5.1-11 (mittlere Zahl der Zitate auf je ein Patent), die in den einzel
nen Jahren erreicht worden ist. Bei dieser Form der Aufbereitung ist erkenn
bar, daß die Zahl der Zitate auf je ein Patent für alle Länder nur bei älte
ren Schriften bis etwa zum Erteilungsjahr 1979 ein hohes Niveau erreicht hat 
und bei neueren Jahrgängen entsprechend abfällt. Allerdings ist bis zum Er
teilungsjahr 1982 die ausgewiesene Zitathäufigkeit noch so hoch, so daß eine 
Verwertung im Rahmen eines Ländervergleichs - wenn auch mit Vorbehalten - als 
noch zulässig erscheint. Unter der in Abschnitt 2.1.1 erläuterten Prämisse, 
daß das Erteilungsjahr 1982 in etwa ein Abbild des Anmeldejahres 1980 bzw. 
des Prioritätsjahres 1979 ist, ergibt sich zwischen dem Zeitpunkt der Zitat
analyse (1986) und dem Prioritätsjahr (Erfindungsjahr) der auswertbaren Pa
tente ein Mindestzeitabstand von etwa 7 Jahren. Damit bestätigen sich ent
sprechende Überlegungen des Abschnittes 2.3.6. 

Im übrigen ist an dieser Stelle kritisch anzumerken, daß eine Aufbereitung 
der Zitatanalyse nach Prioritätsjahren aussagekräftiger und zuverlässiger ge
wesen wäre. 
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Insgesamt läßt sich aus Abbildung 5.1-11 für die Erteilungsjahre 1975 bis 
1979 eine leichte Höherbewertung von US-amerikanischen gegenüber japanischen 
Patenten ablesen, während sich ab dem Erteilungsjahr 1980 umgekehrt ein ge
wisser japanischer Vorsprung abzeichnet. Die Zitatgewichtung deutscher Robo
ter-Patente weist von Jahr zu Jahr starke Unterschiede auf, liegt aber im ge
nerellen Trend etwas niedriger als bei den USA und Japan. Die statistische 
Qualität der Zitatanalyse hinsichtlich der deutschen Patente muß allerdings 
in Zweifel gestellt werden, weil in den Erteilungsjahren 1975 bis 1985 in der 
Regel nur vier Patente, maximal 5 Patente pro Jahr vorliegen (vgl. Tabelle 
5.1-1). 

Abbildung 5.1-12: Industrieroboter - Prozentualer Anteil höchstzitierter Pa
tente (oberes 10 % - Perzentil pro Klasse) an allen Paten
ten des zitierten Landes nach Erteilungsjahr 1975 bis 1983 
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In Abbildung 5.1-12 ist schließlich dargestellt, wieviel Prozent der Roboter
Patente eines Landes dem oberen Zehntel der am meisten zitierten Patente der 
zugehörigen US-Patentklasse anzurechnen sind. Diese Auswertung ist bei der 
vorliegenden Recherche, die auch mit Stichworten arbeitet, insofern problema
tisch, als je nach Hauptklasse - z. B. Manipulatoren oder aber Regelsysteme -
jeweils verschiedene US-Klassen als Bezugsbasis herangezogen werden. Dabei 
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hängt die Möglichkeit, in die obersten zehn Prozent der meistzitierten Paten
te zu gelangen, auch vom Umfang und der inhaltlichen Besetzung der übrigen 
Unterklassen ab. Nach dem Bewertungskriterium der Abbildung 5.1-11 wie auch 
der Abbildung 5.1-12 liegen die USA, Japan und die Bundesrepublik im gesamten 
Untersuchungszeitraum etwa auf demselben Niveau. Die in dem Diagranrn an einer 
Stelle ausgewiesenen 1DO Prozent belegen zwar die besondere technologische 
Qualität der jeweiligen Patente; jedoch kann sich ein solcher Wert nur bei 
einem niedrigeren Stichprobenumfang ergeben. 

Insgesamt ergeben sich aus den in den Abbildungen 5.1-10, 5.1-11 und 5.1-12 
zusammengestellten Zitatanalysen nur wenige Informationen, die über die ein
fache Zeitreihendarstellung nach Abbildung 5.1-1 hinausgehen. Auf der hochag
gregierten Ebene von Ländervergleichen kompensieren sich offensichtlich die 
unterschiedlichen Zitathäufigkeiten qualitativ hoch- und minderwertiger Pa
tente gegenseitig so stark, daß letztlich nur ein wenig aussagefähiger Mit
telwert übrig bleibt. Dementgegen gibt die Berücksichtigung des eingesetzten 
Humankapitals (Teamgröße; vgl. Tabelle 2.3-3) als Qualitätsmaß auf der aggre
gierten Ebene Hinweise zur vergleichenden Bewertung der Anmeldezahlen: bezüg
lich der Robotertechnik sind die japanischen Teams auffallend klein, so daß 
die großen Anmeldezahlen deutlich relativiert werden. Dies deckt sich mit der 
technometrischen Beurteilung (vgl. Abschnitt 8.2). 

Die sich in Abbildungen 5.1-11 und 5.1-12 abzeichnenden Vorteile Japans für 
die Erteilungsjahre 1980 bis 82 können allenfalls als Beleg dafür dienen, daß 
die japanischen Roboter-Patente in den USA etwa gleichwertig mit denen der 
USA sind. Denn die Zahlen für die USA beziehen sich auf sämtliche Inlandsan
meldungen für Roboter, nicht nur auf die US-Auslandspatente. Bei einer Aus
wahl von US-Patenten, die auch zu Auslandsanmeldungen geführt haben, dürfte 
die Zahl der Zitate pro Patent in signifikanter Weise ansteigen; das heißt, 
bei Zitatana lysen ist ein Inlandsnachteil zu berücksichtigen, der aber quan
titativ schwer abschätzbar ist. 

Neben der Ermittlung der Zitathäufigkeiten läßt die Datenbank von CHI 
Research auch die Aufschlüsselung von Zitatverflechtungen zu. So kann zu ei
nem Ausgangsdatensatz von Patenten, wie er in diesem Fall durch die Recherche 
nach Tabelle 4.4-2 für Roboter definiert wird, bestimmt werden, welche Paten
te von den Schriften der Ausgangsmenge zitiert werden. Entsprechend dem da-
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hinterstehenden Wissensfluß, also Technologietransfer, werden die zitierten 
und damit älteren Schriften im folgenden als "Quellenpatente" bezeichnet. Um
gekehrt lassen sich auch die Patente ermitteln, die später Schriften der Aus
gangsmenge zitieren. Diese jüngeren, zitierenden Patente sollen "Einflußpa
tente" heißen. 

Abbildung 5.1-13: Industrieroboter - Internationaler Technologietransfer ana
lysiert auf der Basis von Patenten am USPTO für den Ertei
lungszeitraum 1975 bis 19B5 

Quellenpatente 

Analysierte Patente 

EinfluBpatente 

~ Transferrichtung ous 151511 JP IZZl DE - ResU. Welt 

Im Rahmen des Projektes wurden nach der Nationalität der Erfinder der Aus
gangspatente geordnete Listen der Anmelder von Quellen- und Einflußpatente 
erstellt (vgl. Abschnitt 5.1.4). Diese Listen finden sich anderswo (Schmoch, 
Grupp 1986) und werden hier nicht wiederholt. In einem weiteren Aufberei
tungsschritt wurde dann die Nationalität der Anmelderfirmen auf manuellem We
ge unter Hinzuziehung einschlägiger Verzeichnisse über Kapitalbesitz und 
-verflechtung bestimmt, wobei im Falle einiger kleinerer Firmen nicht immer 
eine zweifelsfreie Zuordnung möglich war. Eine Reihe von Patentschriften vor 
1975 und alle Schriften vor 1970 sind schließlich in der Datenbank von CHI 
nicht enthalten, so daß in diesen Fällen kein Anmelder identifiziert werden 
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konnte. Das Ergebnis der Gesamtauswertung beinhaltet infolge dessen eine ge
wisse Fehlerwahrscheinlichkeit, ist aber hinsichtlich der Aussagen zum Tech
nologietransfer so prägnant, daß deren Validität gewährleistet ist. 

Abbildung 5.1-13 zeigt jeweils für die US-Roboter-Patente der drei Ver
gleichsländer die nationale Zuordnung der Quellen- und Einflußpatente. Die 
Patente der "restlichen Welt" sind dabei bis auf wenige Ausnahmen europä
ischer Herkunft. Bei der Bewertung der Zahlen ist zu berücksichtigen, daß 
westdeutsche Patente in der Gesamtstichprobe nur einen Anteil von 6 v.H. ha
ben, während es bei den USA 51 v.H. und bei Japan 24 v.H. sind. Für die Ana
lyse des internationalen Technologietransfers sind vor allem die Zahlen von 
Interesse, die von dieser Verteilung abweichen. 

Bei einer Betrachtung der Ergebnisse für amerikanische und japanische Robo
ter-Patente fällt zunächst auf, daß in beiden Fällen der amerikanische Anteil 
bei den Quellenpatenten sehr hoch ist, die Entwicklung also stark von ameri
kanischer Technologie bestimmt wird. Bezüglich der Einflußpatente werden da
gegen sowohl japanische als auch amerikanische Schriften stark von japani
scher Technologie befruchtet, worin sich eine starke gegenseitige Konkurrenz, 
aber auch Abhängigkeit dokumentiert. Patente der bundesdeutschen Stichprobe 
greifen weniger ausgeprägt als die Vergleichsländer auf amerikanische Quel
lenpatente und statt dessen mehr auf ihre eigene und europäische Technologie 
zurück. Bei den Einflußpatenten zeigt sich ein deutlicher Technologietransfer 
zu US-amerikanischen Anmeldern hin, zweifellos ein Zeichen für die Qualität 
deutscher Erfindungen. 

Wie in Abschnitt 2.3.6 näher erläutert, beziehen sich die Zitatanalysen für 
den westdeutschen Markt lediglich auf DPA-Anmeldungen; wegen des Fehlens der 
Zitate in den auf die Bundesrepublik zielenden EPA-Anmeldungen in der verwen
deten Datenbank PATDPA ist ein sinnvoller Ländervergleich nicht möglich. Die 
folgenden Ergebnisse sollen daher nur die Durchführbarkeit der Zitatanalyse 
für das DPA demonstrieren, sind aber bezüglich des bundesdeutschen Patent
markts unvollständig. Gemäß Tabelle 5.1-5 gab es in den Jahren 1981 bis 1984 
für die Industrieroboter insgesamt 321 DPA-Anmeldungen aus den drei Ver
gleichsländern, bei denen aber nur 78 mal ein Prüfungsergebnis vorliegt. Bei 
einer Interpretation der niedrigen Prüfungsquote ist zu bedenken, daß theore
tisch für alle erfaßten Schriften ein Prüfungsergebnis vorliegen könnte, da 
bei sofortiger Stellung eines Prüfungsantrags zusammen mit Einreichung der 
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Anmeldung das Prüfungsergebnis beim DPA in der Regel spätestens bei der Erst
publikation vorliegt. Die für die Bundesrepublik errechnete Prüfungsquote von 
25 % deutet daher auf ein nur mittleres Interesse der DPA-Anmelder an einer 
Patenterteilung hin. Bei der vorhandenen Datengrundlage kann allerdings nicht 
beurteilt werden, inwieweit die Prüfungsquote beim DPA durch parallel laufen
de Prüfungsverfahren beim EPA beeinflußt wird. 

Tabelle 5.1-5: Industrieroboter - Basiszahlen für eine Zitatanalyse beim DPA 
für die Prioritätsjahre 19B1 bis 19B4 

ERFINDERLAN[I DE US JP SUMME 

ANMELDEZAHL 229 31 61 321 

GEPRUEFTE 64 0 14 78 
ANMELDUNGEN 

PRUEFUNGS- o.:s o.oo 0.23 0.24 

QUOTE 

PATENT- 179 0 38 217 
ZIT·ATE 

F'ATENTZIT. ::.so o.oo 2.71 2+78 
PRO PATENT 

LITERATUR- 47 0 7 54 
ZITATE 

LIT.-ZIT. 0.73 o.oo o.so 0.69 
PRO PATENT 

LITERATUR- 0.21 o.oo 0.16 0.20 
ZITATGUOTE 

Bezogen auf alle geprüften Anmeldungen für Industrieroboter beträgt gemäß Ta
belle 5.1-5 der Anteil der Literaturzitate an allen Zitaten etwa 20 %. Diese 
Quote muß daran gemessen werden, daß im Durchschnitt 10 bis 15 % der Entge
genhaltungen beim DPA auf Nichtpatent-Literatur beruhen (Greif 1982, 54f). 
Demnach liegt die Wissenschaftsbindung von Roboterentwicklungen nur geringfü
gig über dem Durchschnittswert (vgl. Abschnitt 2.3.6). 

Im Hinblick auf eine Analyse von Zitierhäufungen bei bestinvnten Patentanmel
dungen erweist sich bei den Industrierobotern die Datenbasis als zu eng. Es 
können lediglich drei DPA-Anmeldungen identifiziert werden, die später zwei 
Zitate erhalten haben. Alle übrigen Entgegenhaltungen werden nur einmal ge
nannt. Eine höhere Zitierhäufung ist auch kaum zu erwarten, da nur Zitate aus 
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der in Tabelle 5.1-5 beschriebenen Ausgangsmenge gezählt werden. Bei den US
Zitatanalysen von CHI Research werden dagegen sämtliche Zitate auf der Basis 
aller US-Patente gezählt, so daß auch aus Nachbarbereichen stammende Zitate 
auf Roboter-Patente mit erfaßt sind. Eine vergleichbare Analyse ist mangels 
einer geeigneten Datenbank bei DPA-Patenten nicht durchführbar. 

Als weitere Möglichkeit der Auswertung von DPA-Zitaten kann das Alter der 
Entgegenhaltungen relativ zum Prioritätsdatum der jeweiligen Anmeldung be
rechnet werden. Bei Patentzitaten kann das Alter von DPA- und US-amerikani
schen Schriften anhand der Patentnununer zumindest annähernd bestimmt werden, 
denn bei deutschen Patentschriften ab dem Jahre 1968 läßt sich das Anmelde
jahr unmittelbar aus der Patentnununer errechnen (Anmeldejahr = die ersten 
beiden Ziffern plus 50). Damit ergibt sich bei ausländischen Anmeldern aller
dings ein Fehler von einem Jahr hinsichtlich des Prioritätsdatums. Die US-Pa
tentnummern richten sich nach den Erteilungsjahren, so daß ein Rückschluß auf 
das Prioritätsjahr zumindest in einer ersten Näherung möglich ist (Priori
tätsjahr = Erteilungsjahr minus 2). Bei der Nicht-Patentliteratur ist dagegen 
in PATDPA stets das Veröffentlichungsjahr ausgewiesen und auch in einfacher 
Weise auf automatischem Wege identifizierbar. Insgesamt ist die Berechnung 
des Alters der zitierten Schriften nicht immer exakt, doch für eine Demon
stration der Möglichkeiten von Patentanalysen hinreichend. Nicht berücksich
tigt werden Verweise über mehr als zwölf Jahre und Verweise auf andere als 
DPA- und USPTO-Patente wegen mangelnder Zuordnungsmöglichkeit zu konkreten 
Jahrgängen. 

Abbildung 5.1-14 zeigt die entsprechenden Berechnungsergebnisse für westdeut
sche Patentanmeldungen des Technikfeldes Industrieroboter. Danach ist eine 
Häufung von Entgegenhaltungen im Altersbereich von zwei bis fünf Jahren fest
zustellen, was auf eine relativ schnelle Technikentwicklung schließen läßt. 
Dieses Ergebnis wird grundsätzlich, wenn auch weniger akzentuiert, durch ähn
liche Berechnungen der Firma CHI Research für die US-Daten bestätigt, welche 
in Abbildung 5.1-15 für alle drei Vergleichsländer aufgezeichnet sind. Die 
dortigen Zahlen beziehen sich auf den Erteilungszeitraum 1975 bis 1985. Be
rücksichtigt werden nur US-Patentzitate, wobei deren Alter auf der Basis der 
Erteilungsjahre der zu vergleichenden Schriften berechnet ist. Ein markantes 
Ergebnis der Abbildung 5.1-15 ist die raschere Technikentwicklung in Roboter
Erfindungen aus Japan, was die dynamische Stellung dieses Landes im Bereich 
der Industrieroboter unterstreicht. 
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Abbildung 5.1-13: Industrieroboter - Alter der Verweise von DPA-Anmeldungen 
westdeutscher Erfinder aus den Jahren 1981 bis 1984 auf 
USPTO- und DPA-Patente sowie auf Literaturstellen 
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Abbildung 5.1-14: Industrieroboter - Alter der Verweise von USPTO-Patenten 
1975 bis 1985 auf USPTO-Patente nach Nationalität der zi
tierenden Schrift 
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5.1.4 Anmelderanalyse 

Bei der Anmelderanalyse sind - soweit adressenspezifisch möglich - die Quali
tätsmaße für Patentanmeldungen zu berücksichtigen. Daher erfolgt die Betrach
tung der Anmelder getrennt nach Patent- und Zitathäufigkeit. 

Anlllelder nach Patenthäufigkeit 

In den Tabellen 5.1-6 bis 5.1-8 sind für die drei Vergleichländer USA, Japan 
und Bundesrepublik die größten Anmelder beim USPTO für den Erteilungszeitraum 
1975 bis 1985 aufgeführt. Aus Platzgründen werden jeweils nur etwa die fünf
zehn größten Anmelder genannt. Vollständigere Listen finden sich bei Grupp, 
Schmoch (1986). Für jedes Land ist außerdem eine Zuordnung aller Anmelder zu 
verschiedenen Typen zusammengestellt. Diese Typisierung bezieht sich auf alle 
Anmelder und nicht nur auf die vorstehend benannten Top-Unternehmen. Darin 
ist unter der Kategorie "No Assignee" die Zahl der Einzelerfinder (Erfinder 
ist Inhaber) aufgeführt. Die Bezeichnung "US Individual" ist für den Fall 
eingeführt, daß einzelne Privatpersonen als Anmelder auftreten, die nicht 
selbst der Erfinder sind. Juristische Personen sind - abgesehen von Regie
rungsstellen - stets als "Corporation" geführt, auch wenn es sich um For
schungsinstitute oder Universitäten handelt. Da die Erfindernationalität für 
einen Eintrag in Tab. 5.1-6 den Ausschlag gibt, tritt die Kategorie "Non-US 
Corporation" bezüglich der Anmelder auch bei US-Patenten auf. 

Bei den US-Anmeldern am USPTO ist selbstverständlich eine hohe Zahl von Ein
zelerfindern ausgewiesen. Doch kann die von verschiedener Seite geäußerte 
Meinung nicht bestätigt werden, der Inländervorteil könne allein durch eine 
Elimination der Einzelerfinder-Patente (nämlich etwa 16 % aller Patente) be
seitigt werden. Denn auch dann wäre die Zahl der US-Anmeldungen immer noch 
überproportional hoch (vgl. Abbildungen 5.1-1 und 5.1-3). 

Während bei den USA an der Spitze der Anmelderliste mehrere große Konzerne zu 
finden sind, ist im Falle Japans eine starke Konzentration auf die beiden Un
ternehmen Fanuc und Hitachi festzustellen. Bei beiden Ländern ist neben den 
Großfirmen eine Vielzahl von kleinen und mittleren Betrieben im Bereich der 
Industrieroboter tätig, was angesichts der inhaltlichen Vielfalt dieses Tech
nikfeldes auch zu erwarten war. Bei den westdeutschen Anmeldern tritt neben 
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Kuka keine Firma in herausragender Weise in Erscheinung. Auffällig ist hier 
die in Relation zur Gesamtzahl der Patente hohe Zahl von Einzelerfindern bzw. 
Privatpersonen als Anmelder in den USA. 

Tabelle 5.1-6: Industrieroboter - Rangliste (TOP 17) der Anmelder mit US-Er
findern am USPTO und Anmeldertypen im Erteilungszeitraum 1975 
bis 1985 

26 WESTINGHOlJSE El-~CTRIC CORP 
17 General Elect1·ic· CoruPanY 
17 INTERNATIONAL BUSINESS MA(HINES CORPORATION 
13 UNIMATION INC 
12 CINCINNATI MILACRON INC 
11 GENERAL MOTORS CORPORATJON 
10 THE CHARL.ES STARK DRAPER LABDRATORY INC 

9 Nordson Corporation 
6 USA NATIONAL AERONALITICS AND SP~CE ADMINISTR~TJON 
5 LITTON SYSTEMS INC 
5 SECRETARY OF THE AJR FQRCEr THE NAVY OR THE ARMY 
4 AT~T 8el1 Laboratories 
4 CaterPillar Tractor Co 
4 Lord CorPar~tion 
4 PPG Industries Jnc 
4 Ro!Jotic Vision Swst~i~~ Inc 
4 Thermwood Cot·Pot·atic•n 

65 No Assignee 
2 Non-lJS CorPor~tion 

311 US CorPorat1on 
12 US GoYe rr1111..,nt 

5 US Individual 

Tabelle 5.1-7: Industrieroboter - Rangliste (TOP 16) der Anmelder mit japani
schen Erfindern am USPTO und Anmeldertypen im Erteilungszeit
raum 1975 bis 1985 

33 FuJitsu F~nuc Limited 
21 HITACHI LTD 
11 FantJc: Ltd 

9 Tokic-o Ltd 
5 A~enc:~ of lndust1·ial Sc:ienc:e i Tec:hncilo~~ 
S Hinistr~ (lf Int~rn~tional Trad@ ~nd Indust 
5 Mitsubishi Ilenr,i Kabu~hir.i Kaisha 
• KABUSH!KI KAJSHA OAINI SEIKOSHA 
• HJTSUBJSHI JUKOGYO KABUSHJKJ KAISHA 
4 Nissan Hotor Co~P4n~ Li•ited 
4 Shin Heiwa lndustrY Co Ltd 
4 TOYOOA KOKI KABUSHIKJ KAISHA 
3 KABUSH!Kl KA!SHA KOMATSU SEISAKUSHO 
3 Kab•Jshiki Kaisha Sar1k~o S~iki Seisakusho 
3 Kabushiki Kaisha To~ota Chuo K~nk~tJsho 
3 Hotorja D~nst1i Ka~Yo Kabu~J1iki Kaisha 

6 No Assisnee 
161 Non-US CorPoration 

4 Non-US Gavern~ent 
1 Non-US Individual 
2 US Corparation 
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Tabelle 5.1-8: Industrieroboter - Rangliste (TOP 31) der Anmelder mit west
deutschen Erfindern am USPTO und Anmeldertypen im Erteilungs
zeitraum 1975 bis 1985 

5 Kuka Schweissanlasen & Robote1· GmbH 
J HESSERSCHMITT-BOLKDW-Bl.OHM GES~Lt.SCHAFT HIT BESCHRAN~TER H 
2 Deutsche Gesellschaft fur WiederaufarbPitun~ vün Kc1·n~r·~nn 
2 Fr~1unli~f~r-Gesellsch~rt z11r Farderun~ d@r an~~wandt8n Fors 
2 Industrie-Werke K~rlsruhe Aussburs Akti~n~e~ellL~l1aft 
2 Pfaff lndustrieRaschinenf~brik GmbH 
1 FELL MASCHINENFABRIK AG 
1 Binder K~rl-Franz 
1 Carl Cloo~ Schw~isstechnik G~PH 
1 Col~rtronic R~ini1;1rd & Co KG 
1 Danso & Dienenthal Maschinenbau GrubH 
1 Deut~che Ges~llsch~rt etc 
1 FIRMA CARL FREUDENFERG 
l G H Pfaff Pietz~ch Industrieroboter 
1 GEORG MULLER KUGELLAGERFAFRIK K G 
1 Gesell,ch~ft fur disitale Automation mbH 
1 Gildemeister· AG 
1 H A SCHLATTER AG 
1 HAGENUK VORMALS NEUFELDT & KUHNKE GMBH 
1 !TO PATENT-AG 
1 Johannes Heid~nhain GmbH 
1 KELLER g KNAPPICH AUGSBURG ZWEIGNEIRERLASSUND DER INDUSTRI 
1 Kraftwurk Uni~n Akti~n~~sell•chaft 
1 L Schuler GabH 
1 Maho Werkzeusm~s~hjnen~au Babel l Co 
1 Haschtnenfdbi·ik Hasen<~lev~r Gesellschaft mit beschra1lkter 
1 Maschinenfabrik Niehoff KG 
1 Huh1• lind ~~1lder 
1 Texas Instru~ents Deutschland G~bH 
1 WALTER REIS 
1 Zahnradfabrik Friedrichshaf~n AG 

S No Assisnee 
39 Non-US CorPoration 

2 Non-US Individual 

In den Tabellen 5.1-9 bis 5.1-11 sind diejenigen Anmelder zusammengestellt, 
die im Prioritätszeitraum 1981 bis 1984 beim DPA bzw. EPA (mit Benennung DE) 
mindestens zwei Anmeldungen im Bereich der Industrieroboter eingereicht ha
ben. Trotz des unterschiedlichen Bezugszeitraumes finden sich im oberen Teil 
der Listen für Japan und die USA im wesentlichen dieselben Firmen wie beim 
USPTO wieder, wobei in Einzelfällen allerdings die Rangfolge leicht geändert 
ist. Bei einer näheren Untersuchung des Verhaltens japanischer und amerikani
scher Anmelder zeigt sich im übrigen, daß die einzelnen Firmen alle ihre An
meldungen entweder nur beim DPA oder aber nur beim EPA einreichen. Dieser 
Sachverhalt untermauert die bereits in Abschnitt 2.1.2 aufgestellte Annahme, 
daß im Falle der überseeländer USA und Japan die Erfindungshöhe bzw. der kom
merzielle Wert einer Patentanmeldung bei der Entscheidung für das DPA oder 
EPA keine Rolle spielen. In der noch nicht abgeschlossenen Einführungsphase 
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des EPA dürfte bei vielen Firmen das gewohnheitsmäßige Festhalten an bekann
ten Anmeldeverfahren bzw. Patentanwälten ausschlaggebend sein. Der beschrie
bene Sachverhalt konnte in identischer Weise auch bei den anderen drei Tech
nikfeldern beobachtet werden. 

Bei den Anmeldern für bundesdeutsche Erfindungen fällt auf, daß die drei 
größten Anmelder-Firmen am westdeutschen Markt (Siemens, Manutec und Daimler 
Benz) keinerlei Patente in den USA besitzen. Hier liegt offenbar aus markt
strategischen Gründen eine bewußte Beschränkung auf Europa vor. Der rechneri
sche Inlandsvorteil beruht in diesem Falle entgegen den Erwartungen also 
nicht nur auf Anmeldungen von Privatpersonen und kleinen Firmen, für die aus 
finanziellen oder organisatorischen Gründen ein Einstieg in den US-Markt 
nicht in Frage kommt. 

Tabelle 5.1-9: Industrieroboter - Rangliste (TOP 15) der ED-Anmelder mit US
Erfindern im Prioritätszeitraum 1981 bis 1984 

13 Westingho•ise f.lect1·ic Cor?. C:t:US Pitt-:;b1JrSh1 F'~.) 
9 Uni~ation Inc. <*US Danbur·~, Ct•nn.> 
7 tntern~tton~l Busines:; M;i•=hin~~ Corp. <*US Arm•Jnk1 N.Y.l 
6 American Telephone and T~lE!ST·~ph Co. <*US N~w Yo1·k1 N.Y,) 
5 Cincinn-3ti 11ilacron Inc. (l:US Ci.1H.:i.nn<.ll:.i1 Ohio> 
4 General Electric Co, <*US Sc:hE!r1et·te:11:J'::I, N.Y.> 
3 Americ3n Robot CorP, (~US Pitt~b1Jr~t11 Pa.> 
3 JDIN identisch ~it Erfinder 
3 Nordson CorF-. C:t!JS Ami,t:>r~t, IJhio> 
2 Barrw Wrisht CorP. <•US Newton Lowe1· Falls, M~ss.> 
2 Gerl.ier SciP.ritifi.c Inr.. C:lfJS Suuth l~inrJsw1·1 Conn. > 
2 Sine Products Co. <*LI$ Mt. Clemens1 Mich,) 
2 T11e Ct1arl~s Sta1·k DraP~r Laboratarw Inc. (lUS Ca~IJrid~e' H~~s.> 
2 llnited States Robots Inc. <*US 19428 Conshohocke11' f';;.) 

2 Zl::l•>"irk Curp. <*US HoP~vi.nt.un• Hd:;s.> 

Tabelle 5.1-10: Industrieroboter - Rangliste (TOP 17) der ED-Anmelder mit ja
panischen Erfindern im Prioritätszeitraum 1981 bis 1984 

56 Fan1J~ Ltd. ci.JP HillO• Takia/Tok·J•J' Oshino• Ya~ana~hi• Yamana> 
35 Hitachi Ltd. <*JP Tokio/Tok'=IO) 
11 IDIN id~ntiscl1 mtt Erfirlder 

7 Kabushiki Kaisha Sar1k'=IO Seiki S~is~kushl1 <tJP N~~ano) 
7 Hit.s1Jbishi (l~nki. K.K. <:~.Jf' Tokiu/Tok'=lo) 
7 Tokico Ltd, <*JP Kawasaki' Kanasawa> 
6 Kabu~hiki K•i~ha Toshiba, K~wasHki C*JP Kan•~•wa> 
6 Nissan Motor Co. Ltd. <*JP Yokohama' Kana~aw~> 
5 Hand~ Gi.k8n Koia:':.lo K.K. (:~.JF' Toki1J/Tc1k'o:loi 
5 Matsushita Electric Industt·ial Co. Ltd. <*.!P Kadom.~, o~.:kal 
4 KaL·uJ·.;hlki. K„i,;h;i Kobe S:.oiko Sh.i (:~JF· Kubel 
3 FuJi Yusoki Ko~~o K.K. C*JP Dnoda• Yama~uc~1i> 
3 F1J.iits1.1 Ltd. <*.JF' Kat-J;1-;~1kj_, l\.3n;1~~1wa) 
3 Kabushiki Kaisha Komatsu Seisakusho <*JP Tokio/To~.wol 
3 Kab1Jshiki Kaisha Yaskawa Denki Seisa~usho• Kitakwushu <*-JF' Fukuo~ 
3 Sumitomo Electric Industries Ltd. C*JF' Osaka) 
3 Tck110 Shibaur~ Denki K.K. C*JP Kawasaki.' Kanasawa) 
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Tabelle 5.1-11: Industrieroboter - Rangliste (TOP 15) der ED-Anmelder mit bun
desdeutschen Erfindern im Prioritätszeitraum 1981 bis 1984 

41 !DIN identisch mit Erfiilder 
34 Siemens AG <*DE 1000 BetlJn lind 8000 Muench~n) 
30 l1anute1: Ge·iells<..·haft fr.;c>r ArJ/;.omatisii?rr;nss- u11d H-:indh3b•;nsss':J·~t.en.e 

13 Fraunhofer-Gesellsch~ft zur Foerder·ung der ar.~ewandten Fü1·sct1un~ 

11 Dai~ler-B~n~ nG C*DE 7000 Stutts~rt> 
8 KUKA Schweissanlasen + Rt1t•oter G~t1H C$DE 8900 Aussbut·SJ 
6 GrJA GQi;el 1-:;chetft f1JC~r diSitale Auto111atior1 mliH <*DE 8000 M1;cincilen) 
6 Robert Bosch GmbH c~nr 7000 Stutts~rt> 
5 Hess~r$Ct1~itt-Boelk~w-Blof1m GfflbH <*DE SOOO Muenc/1enl 
4 Blohm + Voss AG C*DE 2000 H~mbur~J 
4 Zalinradf~brik Fri~drichihafen AG <•DE 7990 Friedrichshafen> 
3 Ba~erische Motoren W~rke AG <*DE 8000 Mu~nrh~n> 
3 Deytscl1e Farschunss- und Versuchsanstalt fuer l.uft- und Ra1Jmfah 
3 JunSheinrich Unterneh~ensverwaltuns KG C*DE 2000 Hambur~> 
3 l'tt?S:i~r Grieshei• G•lJH C•OE 6000 Fr-inkf"urt> 

Dieser Sachverhalt hat für die Beurteilung der technologischen Stärke der 
Bundesrepublik im Bereich der Industrieroboter nachhaltige Konsequenzen; denn 
die drei genannten Firmen stellen immerhin rund 30 % der bundesdeutschen ED
Anmeldungen. Damit erweist sich das USPTO in diesem Falle für Firmenanalysen 
nicht als repräsentatives Patentamt, obwohl nach nominellen Anmeldezahlen die 
Bundesrepublik dort relativ stärker aktiv ist (vgl. Abb. 5.1-1 und entspre
chend 5 . 1-3) . 

Anmelder nach Zitathäufigkeit 

Bei der Aufstellung von Anmelder-Rangfolgen liegt es nahe, diese nicht nach 
der Zahl der Anmeldungen, sondern nach der der insgesamt erhaltenen Zitate 
vorzunehmen, um so ein zusätzliches Qualitätskriterium einzuführen. In den 
Tabellen 5.1-12 bis 5.1-14 sind die entsprechenden Ergebnisse für das Tech
nikfeld der Industrieroboter wiedergegeben. Sie beziehen sich auf die gleiche 
Stichprobe, auf der auch die Tabellen 5.1-6 bis 5.1-8 beruhen, und sind daher 
mit diesen vergleichbar. Es ergibt sich eine wesentlich veränderte Rangfolge 
für die Patent-Zitat-Stärke amerikanischer Firmen gemäß Tabelle 5.1-12, die 
Unimation und Cincinnati Milacron auf den vorderen Plätzen sieht, während 
Westinghouse auf Rang 5 verdrängt wird und General Electric überhaupt nicht 
mehr unter den zehn stärksten Anmeldern erscheint (vgl. die Reihung nach Pa
tentaktivität in Tabelle 5.1-6 oder auch 5.1-9). Bei japanischen Anmeldern 
ändert sich dagegen die Rangfolge der Patent-Zitat-Stärke gegenüber der Pa
tentanmeldungsaktivität nur unwesentlich (vgl. Tabellen 5.1-13 mit 5.1-7 oder 
auch 5.1-10). In der bundesdeutschen Anmelderliste mit Zitatbewertung nach 
Tabelle 5.1-14 treten fast ausschließlich Firmen auf, die nur ein einziges 
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Patent in den USA besitzen. Hieraus allein sollten aufgrund der niedrigen Er
teilungszahlen für die einzelnen Firmen aber keine Qualitätseinstufungen ab
geleitet werden. 

Tabelle 5.1-12: Industrieroboter - Patent-Zitat-Stärke US-amerikanischer Pa
tentinhaber (Zahl der insgesamt erhaltenen Zitate) am USPTO 
1975 bis 1985 

Zahl der 
erhaltenen Zitate 

118 

96 
48 
44 

30 
25 

22 
17 

11 

9 

Anmelder 

Unimation, lnc. 
Cincinnati Milacron, Inc. 
Bendix Corporation 
International Business Machines 
Corp. 
Westinghouse Electric Corp. 
Charles Stark Draper Laboratory, 
Inc. 
General Motors Corp. 
Nordsan Corporation 
General Dynamics Corp. 
Litten Systems, lnc. 

Die Änderungen in der Rangfolge aufgrund der Zitatanalyse bestätigen in den 
meisten Fällen die Einschätzungen, die im Rahmen des Technometrieprojektes 
(Grupp, Hohmeyer, Legler, Kollert 1987) gewonnen werden konnten. Das heißt, 
die Zitatstärke erweist sich zumindest bei größeren Anmeldern, die genügend 
hohe Anmeldezahlen (Stichprobenumfang) aufweisen, als geeignetes Qualitätsmaß 
für ihre technologische Stärke. Dieses gilt nicht nur für den Bereich der In
dustrieroboter, sondern auch für die anderen drei Technologiefelder. 

Bezüglich der Teamgröße ist - wie im Abschnitt 2.3.4 vorweggenommen - zu be
merken, daß im Gebiet der Roboter unter allen bundesdeutschen Anmeldern die 
Entwicklungsgruppen bei der Firma Robert Bosch besonders groß sind. Die be
sonders zitatschwache Firma Westinghouse Electric hat durchschnittlich größe
re Teams als die zitatstarken Konkurrenzfirmen Unimation und Cincinatti Mila
cron. 
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Tabelle 5.1-13: Industrieroboter - Patent-Zitat-Stärke japanischer Patentin
haber (Zahl der insgesamt erhaltenen Zitate) am USPTO 1975 
bis 1985 

Zahl der 
erhaltenen Zitate 

38 

33 

21 

10 

9 

8 

8 

7 

6 

4 

Anmelder 

Fujitsu Fanuc Limited 
Hitachi, Ltd. 
Toki eo Ltd. 
No Assignee 
Mitsubishi Jukogyo Kabushiki 
Kaisha 
Toyoda Koki Kabushiki Kaisha 
Shiroyama Kogyo Co., Ltd. 
Agency of lndustrial Science & 

Technology 
Oaikin Kogyo Co!, Ltd. 
Shin Meiwa Industry Co .• Ltd. 

Tabelle 5.1-14: Industrieroboter - Patent-Zitat-Stärke bundesdeutscher 
Patentinhaber (Zahl der insgesamt erhaltenen Zitate) am USPTO 
1975 bis 1985 

Zahl der 
erhaltenen Zitate 

8 

6 

6 

5 

5 
5 

4 

3 

2 

Anmelder 

ITO Patent-AG 
Fraunhofer-Gesellschaft zur Förderung 
der angewandten Forschung e.V. 
Hagenuk vormals Neufeldt & Kuhnke GmbH 
No Assignee 
Texas Instruments Deutschland SnbH 
Keller & Knappich Augsburg Zweignie
derlassung 
Carl C!oos Schweißtechnik Gni:>H 
G.H. Pfaff Pietzsch Industrieroboter 
Industrie-Werke Karlsruhe Augsburg AG 
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5.2 Laser 

Wie die einzelnen Tabellen und Abbildungen zustandekommen und was sie aussa
gen, ist in den Abschnitten 2.3 und 4 grundsätzlich erklärt und in Abschnitt 
5.1 für Industrieroboter ausführlich dargestellt. In diesem Abschnitt werden 
nur noch Besonderheiten des Lasergebiets angesprochen und ansonsten keine me
thodischen Erläuterungen mehr gegeben. Abschnitte, Tabellen und Zeichnungen 
sind - gegebenenfalls mit begründeten Ausnahmen - hier wie im Roboterab
schnitt gleich bezeichnet, so daß das Parallellesen erleichtert wird. 

5.2.1 Deutsche, amerikanische und internationale Zeitreihen 

Anmeldungen am deutschen und amerikanischen Patentamt 

In Tabelle 5.2-1 ist für das Technikfeld "Laser" die Länderrangfolge auf der 
Basis von USPTO-Patenten für den Untersuchungszeitraum 1975 bis 1985 wieder
gegeben. Demnach liegen die japanischen Patenterteilungszahlen erheblich i1Jer 
den deutschen. Die Patentzahlen von Frankreich, Großbritannien und Kanada be
wegen sich dagegen deutlich unterhalb des bundesdeutschen Niveaus. Die US
amerikani schen Zahlen fallen aufgrund des Inländervorteils aus der Betrach
tung heraus. 

Tabelle 5.2-1: Laser - Länderrangfolge für USPTO-Patente im Erteilungszeit
raum 1975 bis 1985 (in durchschnittlichen Erteilungen pro 
Jahr) 

411.3 
71 • 1 
35.6 
20.5 
17.4 
10.1 
9.1 
6.8 
4.2 

UNITED STATES 
.JAF'AN 
FR GERMANY 
FRANCE 
UNITED KINGDOM 
CANADA 
NETHE"Rl.ANDS 
SW t TZEf(LAND 
SWEDEN 

Die Länderrangfolge am westdeutschen Markt für den Prioritätszeitraum 1981 
bis 1984 (vgl. Tabelle 5.2-2) deckt sich im wesentlichen - abgesehen vom ver
änderten Inlandsvorteil - mit den Ergebnissen am USPTO. Am bundesdeutschen 
Markt liegen die Vereinigten Staaten etwas über den Anmeldezahlen von Japan. 
Das Erscheinen Italiens auf der ED-Liste ist auf einen Spätstart dieses Lan-
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des im Bereich der Lasertechnologie zurückzuführen, der auch bei den jüngeren 
Erteilungen am USPTO zu beobachten ist, aber im Zehn-Jahres-Durchschnitt 
(vgl. Tabelle 5.2-1) noch nicht sichtbar wird. 

Tabelle 5.2-2: Laser - Länderrangfolge für ED-Anmeldungen in den Prioritäts
jahren 1981 bis 1984 (in durchschnittlichen Anmeldungen pro 
Jahr) 

174.0 
102.0 
90.0 
22.s 
21. 3 
10.3 
7,9 
6.8 
5.3 
4,9 
3.5 
3,3 
2.3 
l. 8 

BUNDESREPUBLIK 
VEREINIGTE STAATEN 
JAPAN 
GROSSBRITANNIEN 
FRANKREICH 
ITALIEN 
DEUTSCHE DEM. REP. 
NIEDF:RLANDE 
SOWJETUNION 
SCH•JEIZ 
SCHWEDEN 
BELGIEN 
AUSTRALIEN 
KANADA 

Abbildung 5.2-1: Laser - US-Patenterteilungen 1973 bis 1982 nach Prioritäts
j ahren 
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Abbildung 5.2-2: Laser - Anmeldungen 1981 bis 1984 für den westdeutschen 
Markt nach Prioritätsjahren 
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Abbildung 5.2-1 zeigt für das Technikgebiet der Laser die Zeitreihen für die 
am USPTO erteilten Patente für die Prioritätsjahre 1973 bis 1982. Abbildung 
5.2-2 zeigt die entsprechenden Zeitreihen für die Jahre 1981 bis 1984 auf der 
Basis der Anmeldungen für den bundesdeutschen Markt. 

Relative technologische Position und Patentpotential 

In Abbildung 5.2-3 sind Laser analog zur Abbildung 5.1-3 für Industrieroboter 
zu RTP-Zeitreihen kombiniert. Demnach befinden sich die Vereinigten Staaten 
in der Lasertechnik für den gesamten Untersuchungszeitraum auf einem gleich
bleibenden, sehr hohen Niveau. Die Zahl der Patenterteilungen bzw. -anmeldun
gen der Bundesrepublik liegt im Vergleich zu den USA deutlich niedriger. Im 
Zeitverlauf ist ein schwacher, jedoch kontinuierlicher Anstieg der Anmelde
zahlen pro Jahr zu verzeichnen. Hinsichtlich der japanischen Patente ist in 
den ersten Jahren ein Gleichstand zwischen der Bundesrepublik und Japan fest
zustellen. In der zweiten Hälfte der siebziger Jahre ist für japanische Er
findungen dann ein sehr starker Aufwärtstrend zu verzeichnen, so daß Mitte 
der achtziger Jahre das amerikanische Niveau erreicht ist. Zu berücksichtigen 
ist bei Abbildung 5.2-3, daß die breitesten Suchstrategien nach den Tabellen 
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Abbildung 5.2-3: Laser - Relative technologische Position (RTP-Jndikator) 
1973 bis 1984 nach Prioritätsjahren 

11 

10 

e 

6 

• 
8 

a 

1 

1174 111'11 11179 11177 11179 11711 lHO lffl lffll lffS 19114 

J!BPTO 
P.!'!.v-.F!'!. 

Abbildung 5.2-4: Laser - Fünf-Jahres-Patentpotentiale (PPS-Indikator) 1977 
bis 1984 nach Prioritätsjahren 
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4.4-3 und 4.4-4 zugrunde liegen, bei denen auch die verschiedenartigsten An
wendungsfälle der Lasertechnik erfaßt sind. 

In Abbildung 5.2-3 fällt neben den allgemeinen Trendverläufen die sehr große 
Bandbreite der RTP-werte für amerikanische und japanische Laser-Erfindungen 
auf. Dieser Gesichtspunkt wird in Abschnitt 5.2.4 im Zusammenhang mit der An
melderana lyse näher diskutiert werden. 

An dem Verlauf der Fünf-Jahres-Potentiale gemäß Abbildung 5.2-4 wird deut
lich, daß Japan trotz der verstärkten Aktivität auf dem Lasergebiet seit Ende 
der 70er Jahre die technologische Stärke der USA allenfalls erreicht, aber 

noch nicht übertroffen haben, weil der gewerbliche Rechtsschutz einige Jahre 
anhält und daher auch ein schnelles Aufholen vor dem Hintergrund der Bestände 
an Schutzrechten zu sehen ist. 

Inte111ationale Zeitreihen 

Wie schon beim Technikfeld der Industrieroboter stellt sich bei den Lasern 
die Frage einer geeigneten Auswahl von IPC-Patentsyrrtlolen für die INPADOC
Recherchen. um sowohl Patentanmeldungen für Laserstrahlquellen als auch La
seranwendungen erfassen zu können, wurde eine Recherche auf der Basis der un
ter Punkt 1 der Tabelle 4.4-3 aufgeführten !PC-Symbole durchgeführt (vgl. Ab
schnitt 4.4.2), womit allerdings eine Reihe nur durch eine Stichwortsuche 
auffindbarer Anwendungen nicht erfaßt werden konnte. 

Trotz der eingeschränkten Definition der Grundmenge weisen die in Abbildung 
5.2-5 dargestellten Zeitreihen der INPADOC-Daten im Gesamttrend eine relativ 
große Ähnlichkeit zur Abbildung 5.2-3 auf. Wie schon bei den INPADOC-Daten 
für die Industrieroboter sind aber die jährlichen Schwankungen der Anmelde
zahlen größer a Is bei einer mit Stichworten abgestützten Recherche bei natio
nalen bzw. regionalen Patentämtern, was insbesondere für die deutschen 
Patentanmeldungen gilt. Insgesamt gesehen ist nach den INPADOC-Recherchen der 
Abstand zwischen der Bundesrepublik und den Vereinigten Staaten deutlich ge
ringer als bei den Recherchen auf der Basis von repräsentativen Patentämtern 
gemäß Abbildung 5.2-3. Der Aufstieg Japans nach 1977 ist weniger akzentuiert, 
ein Gleichziehen Japans mit den USA zeichnet sich nicht ab. Hier kälnte wie
der eine Unterbewertung japanischer Patente in den Jahren 1982 und 1983 auf
grund der Nichterfassung von diesbezüglichen Auslandsanmeldungen nur in den 

USA vorliegen. 
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Abbildung 5.2-5: Laser - Patentschriften 1973 bis 1983 weltweit mit minde
stens einer Auslandsanmeldung nach Prioritätsjahren 
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Auch für US-amerikanische Prioritäten ist eine relative Unterbewertung zu 
vermuten, weil in diesem Falle nur Anmeldungen außerhalb des US-Marktes ge
zählt werden. Die INPADOC-Graphen entsprechen am aktuellen Rand jedenfalls 
eher den ED-Verläufen in Abbildung 5.2-3 als den USPTO-Kurven. Dieser Effekt 
ist vermutlich der entscheidende Grund für die Verringerung des Abstandes 
zwischen den USA und der Bundesrepublik. 

Patentante i 1 e 

In den Tabellen 5.2-3 und 5.2-4 sind - den Tabellen 5.1-3 und 5.1-4 entspre
chend - die Ergebnisse der RPA-Berechnungen für den amerikanischen und bun
desdeutschen Markt zusammengestellt. Der negative mittlere RPA Japans beim 
USPTO ist eine Folge der sehr hohen Zahl amerikanischer Inlandsanmeldungen. 
Der vergleichsweise hohe japanische RPA auf dem westdeutschen Markt weist da
her nicht auf entsprechende Marktpräferenzen Japans, sondern auf ein ver
gleichsweise hohes amerikanisches Inlandsniveau bei gleichzeitigem niedrigen 
Niveau amerikanischer Auslandsaktivitäten hin. Nach Tabelle 2.3-1 gibt es so
gar umgekehrt eine japanische Präferenz für den US-Markt. Interessant ist in 
jedem Falle, daß das Gebiet der Laser in Japan noch Mitte der 70er Jahre eine 
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untergeordnete Rolle spielte, jetzt aber überdurchschnittliche Aktivitäten zu 
verzeichnen sind. 

Tabelle 5.2-3: Laser - Mittlerer relativer Patentanteil RPA am USPTO und 
Trend für ausgewählte OECD-Länder nach Erteilungsjahren 

MITTL, TREND 
RF'A 

LAND 75-85 75-78 79-82 83-85 

US 12. 18. 14. 6. 
JF' -4. -34. -21. 15+ 
f1 E' -43. -46. -42+ -42. 
FR 2. -4. 1 7. -10. 
GB -28. -52+ -17. -11. 
CA -9. -26 „ 3. -3. 
NL 33, -52. 67. 43. 
SE -41 > -45. -33. -30. 
CH -55. -~9. -37. -69. 
IT -54. -155. -53. -7. 

Tabelle 5.2-4: Laser - Mittlerer relativer Patentanteil RPA am westdeutschen 
Markt und Trend für ausgewahlte OECD-Länder und die DDR nach 
Prioritätsländern 

MITTL. TREND 
RPA 

LAND 81-84 81-82 83-84 

US 20. 28+ 12 + 

.JF· 35. 34, 36. 
DE -8. -14. -1 • 
FR -13. 5, -33. 
GB -15. -6. -23+ 
IT 1. -23+ t8. 
II D 70. 41. 89. 

Auch bei der Bundesrepublik gibt es trotz niedriger RPA-Werte eine Präferenz 
für den US-Markt. An Tabelle 5.2-4 werden schließlich recht gut der Spätstart 
Italiens sowie Schwerpunktaktivitäten der DDR auf dem Lasergebiet deutlich. 
Für die USA zeichnet sich sowohl für USPTO-Patente als auch ED-Anmeldungen 
ein leichtes Nachlassen der Entwicklungsanstrengungen im Bereich der Laser-
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technik ab - allerdings bei einem unverändert hohen Niveau. Beim Vergleich 
der USPTO- und ED-Zahlen zeigt sich im übrigen bei den USA und der Bundesre
publik wechselseitig der in Abschnitt 2.3.2 diskutierte Inlandsnachteil bei 
der RPA-Berechnung für hochwertige Technologien. 

5.2.2 Analyse der Patentklassen und technologische Diffusion 

Die Abbildung 5.2-6 zeigt für die drei Vergleichsländer die Aufschlüsselung 
des Lasergebietes nach !PC-Untersektionen auf der Basis von Patenterteilungen 
am USPTO, wobei der Untersuchungszeitraum 1975 bis 1985 in drei Intervalle 
geteilt ist. Gegebenenfalls wurden die großen Aktivitätsgebiete abgeschnit
ten. Grundsätzlich fällt zunächst einmal auf, daß sich zwar bei allen drei 
Ländern die Erfindungen in den Untersektionen "Elektrotechnik" sowie "Physi
ka! ische Instrumente" etwa zu gleichen Tei Jen konzentrieren, aber das Spek
trum der Lasertechnik insgesamt wesentlich diffuser als etwa dasjenige der 
Robotertechnik ist. Die entsprechende Untersektionsanalyse für ED-Daten führt 
entsprechend Abbildung 5.2-7 zu einem ähnlichen Bild. Punktuelle Unterschiede 
können einerseits als technikspezifische Marktpräferenzen, andererseits auf
grund der höheren Aktualität der ED-Daten auch als Trendverschiebungen inter
pretiert werden. 

Im Falle der Untersektion "Physikalische Instrumente" und der Sektion "Elek
trotechnik" sind feinere Aufgliederungen nach !PC-Klassen und Unterklassen 
erforderlich, weil innerhalb der genannten Bereiche zwischen den Vergleichs
ländern deutliche Strukturunterschiede bestehen. 

Tabelle 5.2-5 zeigt die Situation in der Sektion Elektrotechnik, wobei aus 
technikspezifischen Gründen die Zuordnung teils nach Klassen, teils nach Un
terklassen erfolgt ist. Erwartungsgemäß liegt für alle Länder der Schwerpunkt 
bei den Laserstrahlguellen (H01S). Als Besonderheit ist aber die Konzentra
tion japanischer Laseranmeldungen bei der Halbleitertechnik (H01L) zu erwäh
nen, die am USPTO am deutlichsten hervortritt. Es handelt sich dabei um die 
Herstellung von Materialien für Halbleiterlaser und vor allem um die Bearbei
tung von Halbleitern mit Hilfe von Lasern. Japanische Anmeldungen sind dage
gen bei den Entladungsröhren (H01J), also Gaslasern, im Vergleich zu den USA 
und der Bundesrepublik nur schwach vertreten. 
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Abbildung 5.2-7: Laser - Patentklassenanalyse für die Erfinderländer USA, Ja
pan und Bundesrepublik am bundesdeutschen Markt im Priori
tätszeitraum 1981 bis 1984 
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Eine zusätzliche Feinrecherche auf Gruppenebene ergibt, daß 58 v.H. aller ja
panischen USPTO-Anmeldungen für Laserstrahlquellen (H01S) und 69 v.H. aller 
EO-Anmeldungen ebenfalls Halbleiterlaser betreffen. Die USA kommen demgegen
über nur auf 18 bzw. 21 v.H. (USPTO bzw. ED) und die Bundesrepublik auf 7 
bzw. 30 v.H. Da Laserdioden hinsichtlich der Kosten, der Größe und des Ein
satzzweckes in einer völlig anderen Kategorie einzuordnen sind als die son
stigen Laserstrahlquellen, wurde eine spezielle Recherche für "Laser inkl. 
Anwendungen ohne Halbleiterlaser" (vgl. Tabellen 4.4-3 und 4.4-4) durchge
führt, deren Ergebnis (RTP-Indikator) in Abbildung 5.2-8 dargestellt ist. Bei 
Ausklammerung der Halbleiterlaser zeigt sich gegenüber Abbildung 5.2-3 vor 
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allem eine deutliche Rückstufung Japans gegenüber den USA und der Bundesrepu
blik, wobei bei letzterer sich auch die Position gegenüber den USA verbessert 
hat. 

Tabelle 5.2-5: Belegung von !PC-Klassen und Unterklassen in der Sektion 
"Elektrotechnik" am USPTO (Erteilungsjahre 1983 bis 1985) und 
am DPA/EPA (ED, Prioritätsjahre 1981 bis 1984) in Prozent 

!PC-Klasse Erfinderland und Anmeldepatentamt 
bzw. -Unter- US JP DE 
klasse USPTO ED USPTO ED USPTO ED Inhalt 

H01J 8,9 4,4 2,2 0,9 12,5 3,4 Entladungs-
röhren 

H01L 20,0 16,9 34,3 22. 1 12,5 17,9 Halbleiter 
H01S 56,3 71,0 41,7 64,7 60,4 57,8 Laserstrahl-

quellen 
H04 9,3 3,6 16,0 8,9 10,4 9,3 Nachrichten-

technik 
Sonstige 5,5 4, 1 5,8 3,4 4,2 11 • 6 

Gesamtsektion 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 Elektro-
technik 

Betrachtet man die Laserstrahlquellen ohne Halbleiterlaser entsprechend den 
in den Tabellen 4.4-3 und 4.4-4 dokumentierten Suchstrategien, zeigt sich im 
Verlauf der RTP-Werte gemäß Abbildung 5.2-9 eine völlig andere Situation als 
in Abbildung 5.2-3. Japan und die Bundesrepublik liegen im gesamten Untersu
chungszeitraum auf etwa gleichem Niveau und bei den USA ist ein kontinuierli
ches Absinken der Anmeldezahlen zu verzeichnen. Beachtenswert ist schließlich 
die amerikanische und japanische Präferenz für den deutschen Markt, deren 
Gründe im Abschnitt 8.3 näher diskutiert werden. 
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Abbildung 5.2-8: Laser inklusive Anwendungen ohne Halbleiterlaser - Relative 
technologische Position (RTP-Indikator) 1973 bis 1984 nach 
Prioritätsjahren 
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Abbildung 5.2-9: Laserstrahlquellen ohne Halbleiterlaser - Relative technolo
gische Position (RTP-Indikator) 1973 bis 1984 nach Priori
tätsj ahren 
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Tabelle 5.2-6 gibt eine Aufschlüsselung der Untersektion "Physikalische In
strumente" nach JPC-Klassen wieder. Demnach bildet der Bereich "Messen, Prü
fen (G01)" - z. B. die Längen-, Geschwindigkeits- oder Entfernungsmessung -
einen Schwerpunkt amerikanischer und vor allem westdeutscher Aktivitäten. 
Demgegenüber liegt ein spezielles Gewicht japanischer Anmeldungen bei der In
formationsspeicherung (G11), womit im wesentlichen der Bereich der Unterhal
tungselektronik angesprochen ist. Die japanische Stärke bei den graphischen 
Verfahren (G03) bezieht sich weniger auf die Holographie als vielmehr auf die 
Kapier- und Druckertechnik. Bei den optischen Systemen (G02) gibt es bei den 
westdeutschen Anmeldungen einen auffällig hohen Anteil von Erfindungen zu 
Lichtleitern, also Glasfasern. 

Tabelle 5.2-6: Belegung der IPC-Klassen der Untersektion "Physikalische In
strumente" am USPTO (Erteilungsjahre 1983 bis 1985) und am 
DPA/EPA (ED, Prioritätsjahre 1981 bis 1984) in Prozent 

!PC-Klasse Erfinderland und Anmeldepatentamt 
US JP DE 

USPTO ED USPTO ED USPTO ED Inhalt 

G01 47,8 46,7 39,6 27,2 62,5 63,7 Messen, Prüfen 
G02 23,0 17,2 12,5 19,8 16,3 15,9 Optische 

Systeme 
G03 10,4 8,4 14,4 15,7 6,3 6,8 Elektrographie 

Hologr. u.ä. 
G06 4,2 5,4 1 ' 1 6,9 2,5 1, 3 Datenverarbei-

tung 
G011 9,7 11 ' 1 28,9 27,2 2,5 3,7 Informations-

speicherung 
Sonstige 4,9 11 '2 3,5 3,4 4,2 11, 6 

Gesamtsektion 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 Elektro-
technik 

Die bei allen drei Ländern relativ stark vertretene Untersektion "Formgebung" 
bezieht sich in erster Linie auf das Laserschweißen (Unterklasse B23K). Die 
zahlreichen Patente im Bereich "Trennen, Mischen" richten sich bei den USA 
und Japan vornehmlich auf "Verfahren zum Aufbringen von Flüssigkeiten auf 
Oberflächen (B05D)", bei der Bundesrepulik auf "Physikalische oder chemische 
Trenn-Verfahren ( BO 1 D)". Im ersten Fal 1 sind offenbar Verfahren zur Bearbei-
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tung von Halbleitern angesprochen; die "Trennverfahren" beziehen sieh auf die 
Aufbereitung von Gasen, was auf die Laser-Isotopentrennung (von Uran) hinaus
laufen dürfte (vgl. auch Abschnitt 2.3.1 zur Geschichte dieser Patente). Bei 
allen drei Staaten fällt allerdings in der ED-Analyse auf, daß die Untersek
tion "Trennen, Mischen" deutlich schwächer als bei den USPTO-Daten belegt 
ist; die ED-Daten entsprechen zeitlich dem letzten Zeitraum der USPTO-Erhe
bung, der ebenfalls rückäufig ist. Die Laser-Isotopentrennung von Uran ist in 
der Tat inzwischen technologisch etabliert (wenn auch noch nicht kommerziali
siert), die auf Plutonium spezialisierten Verfahren werden wegen des Atonwaf
fen-Sperrvertrags wohl geheimgehalten. 

Die Untersektion "Chemie" beinhaltet bei den USA und Japan vornehmlich die 
"Glasherstellung und -behandlung (C03C)", während bei der Bundesrepublik als 
häufigste Unterklasse "Heterozyklische Verbindungen (C07D)" auftreten, worun
ter Lösungsmittel für Farbstoffe von Farbstoff-Lasern fallen. Die Unterklasse 
"Glasherstellung und -behandlung (C03C)" kann auf Stäbe für Glaslaser für die 
Fusionsforschung oder aber auf die Beschriftung von Gläsern mittels Lasern 
zielen. Diese Entwicklungsaktivitäten sind offenbar abgeschwächt oder in Eu
ropa nicht geschützt. 

Unter "Sonderverfahren" wird für Japan und die Bundesrepublik vor allem das 
"Beschichten metallischer Werkstoffe (C23C)" genannt; bei den USA sind es 
"Verfahren für die elektrolytische Herstellung von Überzügen (C25D)" sowie 
das "Züchten von Einkristallen (C30B)". 

Der Vollständigkeit halber sei schließlich erwähnt, daß im Bereich Gesundheit 
erwartungsgemäß die Unterklasse "Chirurgie (A61B)", also Laser-Skalpelle, 
ophtalmologische Laser etc., angesprochen ist. 

Insgesamt ergibt sich aus der Analyse der Untersektionen und Klassen ein sehr 
differenziertes Bild der Lasertechnik. Dieses Ergebnis konnte nur erzielt 
werden, weil die grundliegende Suchstrategie breit angelegt und nicht sofort 
auf Spezialbereiche wie die Laserstrahlquellen beschränkt wurde. Im Hinblick 
auf einen Vergleich der technologischen Stärke ist allerdings genau zu prü
fen, welche Teilbereiche sinnvoll untersucht werden können. Die allgemeine 
Darstellung nach Abbildung 5.2-3 ergibt ein jedenfalls wenig aussagefähiges 
Resultat, weil letztlich verschiedenartige Technologien zusammengefaßt wer
den. 
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5.2.3 Zitatanalyse und internationaler Technologietransfer 

Im Rahmen des vorliegenden Forschungsprojektes wurde die Firma CHI Research 
lediglich mit einer aktuellen Zitatanalyse der Technikfelder "Industrierobo
ter", "Immobilisierte Enzyme" sowie "Solarzellen" beauftragt. Bei einer zu
sätzlichen Untersuchung der Laser, bei welchen für den Erteilungszeitraum von 
1975 bis 1985 beim USPTO rund 7000 Patente registriert sind, wäre der vorge
gebene Kostenrahmen überschritten worden. Allerdings liegt für dieses Tech
nikfeld eine Studie von CHI Research für das "Schwedische Zentralamt für 
technische Entwicklung (STU)" aus dem Jahre 1985 vor (Granberg 1986). Hierin 
werden auf der Basis von Zitierungsanalysen die Laserpatente der Länder 
Schweden, Bundesrepublik und Japan für den Zeitraum 1975 bis 1981 miteinander 
verglichen, so daß für den vorliegenden Zusammenhang mit einem leicht einge
schränkten zeitlichen Rahmen eine Betrachtung der Bundesrepublik und Japans, 
aber nicht der Vereinigten Staaten möglich ist. 

In der genannten Untersuchung wird weitgehend die gleiche Recherchenstrategie 
verwendet, wie sie in Tab. 4.4-4 aufgelistet ist (Narin, Carpenter 1985, 
3ff). Aufgrund der sehr extensiven Benutzung von USPOC-Patentsymbolen werden 
allerdings bei der FhG-ISI-Recherche knapp 10 % mehr Schriften identifiziert, 
was allerdings auf die statistischen Gesamttrends nur einen geringen Einfluß 
haben dürfte. 

Abbildung 5.2-10: Laser - Zahl der Verweise auf US-Patente nach zitiertem 
Herkunftsland des Erfinders und Erteilungsjahr 1975 bis 
1981 
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Abbildung 5.2-11: Laser - Mittlere Zahl der Verweise auf US-Patente nach zi
tiertem Herkunftsland des Erfinders und Erteilungsjahr 1975 
bis 1981 
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In den Abbildungen 5.2-10 und 5.2-11 sind für die Erteilungsjahre 1975 bis 
1981 für die Bundesrepublik und Japan die zitierten Patentzahlen am USPTO und 
die durchschnittlichen Zitatzahlen pro Patent gegenübergestellt. Sie entspre
chen den Abbildungen 5.1-10 und 5.1-11 bei Roboterpatenten. Es zeigt sich für 
alle Vergleichsjahre, daß die Zitathäufigkeiten bezogen auf je ein Patent bei 
japanischen Erfindungen um etwa 25 bis 35 % über den bundesdeutschen Werten 
liegen. Die japanischen Patente sind somit den deutschen hinsichtlich ihres 
Einflusses auf die technische Entwicklung offenbar leicht überlegen. Zur sel
ben Schlußfolgerung gelangt man, wenn nur die zwanzig pro Jahr höchstzitier
ten Patente dieser beiden Länder betrachtet werden: Im Erteilungszeitraum 
1975 bis 1980 sind darunter 42 % aller japanischen, aber nur 34 % aller west
deutschen Patente (Granberg 1986, 16). 

Diese Ergebnisse der Zitierungsanalyse widersprechen allerdings ein Stück 
weit denen der Teamgrößenuntersuchung nach Tabelle 2.3-2, wonach die japani
schen Erfindungen gemessen an der Zahl der Patentanmeldungen eher überbewer
tet sind. Eine Erklärung könnte darin zu suchen sein, daß sich die US-Zahlen 
für Japan zu einem großen Teil auf Laseranwendungen beziehen, während am bun
desdeutschen Markt die Laserstrahlquellen einen japanischen Schwerpunkt bil-
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den (vgl. Tabelle 5.2-5). Gerade letztere sind vermutlich defensiver Natur 
gegenüber der westdeutschen Laser-Technologie, wie in Abschnitt 8.3 näher 
dargelegt wird und daher eventuell mit geringerem Humankapitaleinsatz entwik
kelt worden. 

In Abbildung 5.2-12 sind die Technologietransferflüsse aufgezeichnet, die 
sich für japanische und westdeutsche Laser-Patente am USPTO ergeben. Bei den 
Quellenpatenten zeigt sich bei beiden Vergleichsländern eine durchaus normale 
Verteilung, bei der einerseits durch die hohe quantitative Präsenz der ameri
kanischen Anmeldungen am USPTO ein hoher US-Anteil und andererseits ein deut
licher Bezug auf eigene Technologie zu beobachten ist. Bei den Einflußpaten
ten fällt dagegen eine starke Anlehnung der Japaner an eigene Entwicklungen 
auf, die offenbar von den Konkurrenzländern nicht so stark übernommen werden. 
Bundesdeutsche Patente stehen dagegen offensichtlich in einer ausgeprägten 
technologischen Konkurrenz und werden auch Ausländern häufig entgegengehal
ten. 

Abbildung 5.2-12: Laser - Internationaler Technologietransfer analysiert auf 
der Basis von Patenten am USPTO für den Erteilungszeitraum 
1975 bis 1981 
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Tabelle 5.2-7: Laser - Basisdaten für eine Zitatanalyse beim DPA für die 
Prioritätsjahre 1981 bis 1984 

ERFINDERLAND I•E US JP SIJMME 

AN/ffl!IOAHL 667 168 209 1044 

GEf'RUEFTE 248 4 44 296 
ANMELDUNGEN 

PRUEFUNGS- o.37 0.02 (') • :i 1 0.28 
GUOTE 

PA ff NT- 752 6 183 94j 
ZITATE 

f'ATENT7IT. 3.03 1.50 4. 16 3.18 
PRO PATENT 

LITERATUR- 254 l '" o. 317 
ZITATE 

LIT.-ZIT. 1.02 0.25 l • 41 l. 07 
F'RO F'ATENT 

LITERATUR- o.2s 0.14 0.25 0.25 
ZITATQUOTE 

Tabelle 5.2-7 gibt eine übersieht über die Basisdaten der Laser-Zitatanalyse 
beim DPA. Mit insgesamt 296 geprüften Anmeldungen ist die Datenbasis wesent-
1 ich breiter als bei den Industrierobotern (vgl. Tabelle 5.1-5). Die Prü
fungsquote von 37 % für die Anmeldungen einheimischer Erfinder liegt hoch, so 
daß offensichtlich ein großes konvnerzielles Interesse an der Lasertechnik be
steht. Auch der Anteil der Literaturzitate an allen Zitaten erreicht für die 
Bundesrepublik und Japan mit 25 % ein überdurchschnittliches Niveau, was auf 
eine nach wie vor starke Wissenschaftsbindung der vergleichsweise alten La
sertechnik hinweist. Die hohe Literaturabhängigkeit ist auch deshalb erstaun-
1 ich, weil in der betrachteten Ausgangsmenge der Schriften auch industrielle 
Laseranwendungen wie z. B. das Laserschweißen eingeschlossen sind. 

Abbildung 5.2-13 (entspricht Abbildung 5.1-14) zeigt die Altersverteilungen 
der zitierten Schriften. Demnach werden in Prüfungsverfahren für Laser rela
tiv gleichmäßig sowohl junge als auch ältere Schriften entgegengehalten, wo
bei bis zur Abbruchsgrenze von 12 Jahren nur ein sehr langsamer Rückgang der 
Zitatfrequenz zu beobachten ist. Dennoch gibt es eine signifikante Zitathäu
fung im Zeitbereich von 1 bis 3 Jahren, was - auch im Vergleich zur Roboter
technik - ein äußerst hohes Entwicklungstempo der Lasertechnik belegt. 
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Abbildung 5.2-13: Laser - Alter der Verweise von DPA-Anmeldungen aus den Jah
ren 1981 bis 1984 auf USPTO- und DPA-Patente sowie auf Li
teraturstellen nach den Erfinderländern DE und JP 

18· 

18 

14· (',"' /,/'\ 

::l : ' \ 
~ ,. V ' 

-< 12· ,- - ' \ 

~ i I '\ 
11 10· / / \ , 

.a / ' ' 
~ B· ! I \ ' 
~ I \ ' 

e I '\ ...., ',r.::--.""" - .• , 
I , „-y„~ 

\\ ;' „„..,,,,,,, ..... - ~ - - -

4 I 
' \1 '"-.,, -;- : 

2· 
,,„„ 

o-1-~..,.....~...-~.,.....~,.-~...-~...-~...-~....---,....---,,.----,~--.~-' 
o 1 a " 6 e 7 a 10 11 12 

Alter In Jahren 

Aufgrund der im Vergleich zum Gebiet der Industrieroboter hohen Ausgangsmenge 
können bei den Lasern insgesamt acht DPA-Anmeldungen identifiziert werden, 
die drei bzw. vier Zitate erhalten haben. Sechs dieser Schriften starrunen aus 
den Anmeldejahren 1979 bis 1981, die beiden anderen aus 1972 bzw. 1977. Damit 
bestätigen sich die Überlegungen aus Abschnitt 2.3.6, wonach bei Zitatanaly
sen auf der Basis von DPA-Schriften eine hohe Aktualität erreicht werden 
kann. Bei den US-Zitatanalysen liegen - bei einem etwa gleichen Zeitpunkt der 
Untersuchung - deutliche Zitathäufungen erst ab dem Prioritätsjahr 1978 vor 
(vgl. Abschnitt 5.1.13). 

5.2.4 Anlllelderanalyse 

Anmelder nach Patenthäufigkeit 

In den Tabellen 5.2-8 bis 5.2-13 sind - analog zu den Tabellen 5.1-6 bis 5.1-
11 im Roboterabschnitt - die größten Laser-Anmelder für den amerikanischen 
und den westdeutschen Markt aufgeführt. Bei den Vereinigten Staaten fällt be
züglich der USPTO-Patente der sehr hohe Anteil der amerikanischen Regierung 
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auf, wobei Anmeldungen durch wehrtechnische Institutionen im Vordergrund ste
hen. Bei Verwendung der Datenbank PATSEARCH ist es bei statistischen Analysen 
nicht möglich, zwischen Heer, Marine und Luftwaffe zu differenzieren, da mit 
der angebotenen Software lediglich einzeilige Anmelder-Identifikationen er
faßt werden können, die Bezeichnung von staatlichen Organisationen sich aber 
regelmäßig erst in der zweiten Zeile unterscheidet. (Die verkürzte einzeilige 
Darstellung staatlicher Institutionen in den entsprechenden Tabellen dieser 
Arbeit ist nachträglich auf manuellem Wege vorgenommen worden.) Nach einem 
stichprobenartigen Ausdruck der vollen Institutionsbezeichnungen ist aber da
von auszugehen, daß Heer, Marine und Luftwaffe bei den Laserpatenten etwa im 
Verhältnis 40:30:30 vertreten sind. Dieser hohe Anteil der Wehrtechnik ist 
insofern erstaunlich, als nach Paragraph 181 des US-Patentgesetzes - genauso 
wie beim deutschen Patentgesetz - Geheimanmeldungen möglich sind. Offensicht
lich resultiert in den USA aus der wehrtechnischen Laser-Forschung eine Reihe 
von Nutzungsmöglichkeiten, die zivil oder militärisch kommerzialisiert werden 
können (vgl. auch die relativ geringe Besetzung der Untersektion "Waffen, 
Sprengen" in Abbildung 5.2-6). Bei einem Vergleich mit der Anmelderliste für 
den bundesdeutschen Markt zeigt sich allerdings, daß unter den größten Anmel
dern der US-Regierung lediglich noch das "Department of Energy" mit gerade 
noch fünf Anmeldungen (in Tabelle 5.2-11 nicht mehr enthalten, entspricht 
1,2 % aller ED-Anmeldungen) vertreten ist. Die Laser-Patente aus dem wehr
technischen Bereich und auch aus dem der Raumfahrt, die immerhin rund 20 v.H. 
aller amerikanischen Laser-Inlandsanmeldungen ausmachen, sind also beim DPA 
bzw. EPA nicht mehr präsent. Insofern ist davon auszugehen, daß die in Abbil
dung 5.2-3 hervortretende deutliche Präferenz der amerikanischen Anmelder für 
ihren Inlandsmarkt im wesentlichen auf regierungseigene Stellen zurückzufüh
ren ist. 

Im Hinblick auf die privaten US-Anmelder im Bereich der Lasertechnik zeigen 
die Tabellen 5.2-8 und 5.2-11 für den amerikanischen bzw. westdeutschen Markt 
eine etwa gleiche Struktur, wobei allerdings die Rangfolge in einigen Fällen 
voneinander abweicht. Beispielsweise fehlt Bell in Europa, führt aber die 
firmeneigenen Laserpatente in den USA an. (Hierbei ist aber zu beachten, daß 
die Bell Laboratories eng mit der AT&T kooperieren, die in Europa den dritt
ten Rang unter den US-Firmen einnimmt.) Die in Europa dominante Firma Western 
Electric fehlt am USPTO auf den vorderen Rängen (dort nur fünf Patentierun
gen). Insgesamt gibt es eine Reihe von größeren US-Firmen, die auf dem Laser
Gebiet miteinander konkurrieren. 
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Tabelle 5.2-8: Laser- Rangliste (TOP 17) der Anmelder mit US-Erfindern am 
USPTO und Anmeldertypen im Erteilungszeitraum 1983 bis 1985 

172 USA Secretarw of the Army, th~ N~vv or the Air Fo1·ce 
53 ~ell TelePhci11e LaboratG1·i~s IncorPor~ted 
47 United TechnoloSies Corporation 
46 USA DePartment or Er1ergy 
39 Xerox Corporation 
32 RCA CorPordtion 
32 International Business Machjnes CorPoration 
28 Westtnsho~1~e El~ctric CorP 
26 General Electric ComPanY 
23 Burroushs CorPor~tion 
23 USA National Aeronautic and 5Pac~ Adruini•t1·ation 
20 Rockw~ll Int~rnatio11dl CorPoration 
17 Eastman Kodak CompanY 
17 Texas I11struments Incurpordted 
16 Honeywell Inc 
16 Hushes Aircraft ComPanY 
16 The Sin~er ComPanY 

125 No Assisnee 
9 Non-US CorPor~tion 

876 US CorPoration 
247 lJS Govern•ent 

4 US Individual 

Tabelle 5.2-9: Laser - Rangliste (TOP 14) der Anmelder mit japanischen Erfin
dern am USPTO und Anmeldertypen im Erteilungszeitraum 1983 bis 
1985 

51 Hitachi Ltd 
51 Tok~o Shibaura Denki Kabushiki Kaisha 
30 FuJi Photo Fil~ Ca Ltd 
27 Matsushita Elect1·ic Jn~u$trial Co Ltd 
23 Canon Kab•.ishiki K.-Jisha 
20 Ol~mPU$ 0Ptical Cd Ltd 
16 FuJit~u Limited 
12 Kokusai Denshin Denw~ K~Lu&hiki Kaist1a 
12 Hit.subi~.;hi (tt?nki K-~l.11J<:>i1ik.i K.:iisha 
11 Sumitomo Elect1·ic Indubtries Ltd 
10 NiPPOll El~ctri~ C11 Ltd 

9 Asenc~ ot Industrial Scjence & TechnolD~~ 
8 Asahi Ko~"ku K1)<;i'do Kclt.u1slliki Kaisha 
7 Ricoh ComPanY Ltd 

s No Assisnee 
386 Non-US Cor~Qr~tion 

7 Non-US Government 
3 US CorPoration 
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Tabelle 5.2-10: Laser - Rangliste der Anmelder (TOP 19) mit westdeutschen Er
findern am USPTO und Anmeldertypen im Erteilungszeitraum 1983 
bis 1985 

26 
9 
7 
6 
s 
4 
4 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

15 
100 

1 
2 

11 

Siemens Aktiensesellsch~ft 
Hesserschmitt Boelkow Blohm G~sell$Ct1aft mit Beschr~~nkt(•r 
Lic~ntia P~tent-Verwdltung~-GmbH 
Ba~er Aktiengesellschaft 
Deutsche Forschunss- und Versuchsanstalt fut Luft- und R~l1ruf 
Kraftwerk Union Akti~nge~~lls~haft 
Precitronic Gesellschaft fur F~inmechar1ik und El~ctronic mbH 
Carl-Z~is5-Stiftuns 
GAO Gesellschaft fur Automatior1 und Or&anisation mbH 
Krautkramer-B1·ans~n Inc 
Max-Planck-Gesellschaft Zur Foerderuns Der ~issensch~ft~n 
U S PhiliPs C•JrPoration 
W C Heraeus GmbH 
BASF Akti~n~es~ll:;ci1~ft 
Hoechst AktienSeLellsch~ft 
HoneYwell Inc 
Kernforschunssanla~e Julich Gesellschaft ~it bes.chr~nkt~r 
Lamba Pi1':1~ik Ges11llschaft, zur H~r-;t.el lunsi von Lasc-rn mbH 

Teldi:-: GmbH 

No Assi!lnee 
Non-US CorPoralion 
Non-US Governffient 
N~n-US Individual 
US Corf"oration 

Tabelle 5.2-11: Laser - Rangliste (TOP 15) der ED-Anmelder mit US-Erfindern 
im Prioritätszeitraum 1981 bis 1984 

21 IDIN identisch ~it Erfinder 
18 Western Elec:trii· Cu. In1:. <*US Ne~ York' N.Y.) 
17 Westinshouse Electric CorP. <*US Pittsbur·sh, Pa.> 
16 Americ~n Telephone d11d Telesr~Ph Co. <*US N~w York, N.Y,J 
16 General Electric Co. <*US Schenectad<::, N.Y.) 
16 Honewwell Inc. ciUS Minne~Polis, Minn.) 
16 Hushes Aircraft Co. <•US El S~sundo, Los Ari~eJes, Culver Cjts, Ci:lif) 
15 Tiie Bo.arrj of Tr•J'.>tees of t.h~ Lcil:.ind St-.lnfOl'd .Juniol" Universi t·.1 
14 The Sinsier Co. <•US Sta1t1ford, Conn.) 
12 Intern~tion.11 8usinuss Hachincis CorP. <*US Arffionk' N.Y.) 
12 Litten s~stems lnc. <•tlS Beverl~ Hill~t Calif.> 

9 Alliad CorP. <*llS tiorri<o:towri' N.J.) 
9 Xerox Corp. <•US Rochester, N.Y.> 
8 Drexlcir Technolos~ CorP. <*US Polo Altot Calif.) 
8 RCA Co rP. C *US New York, N. Y • > 

Bei den japanischen Anmeldern ist gemäß den Tabellen 5.2-9 und 5.2-12 bei den 
Lasern eine geringere Firmenkonzentration als bei den Robotern zu beobachten. 
Als Besonderheit ist anzumerken, daß die auf dem US-Markt sehr aktive Firma 
"Tokyo Shibaura Denki" in der ED-Liste vergleichsweise niedrigere Anmeldezah
len aufweist. 

Bei den deutschen Laseranmeldern in den USA und in der Bundesrepublik hat die 
Siemens AG eine überragende Stellung; d. h. im Gegensatz zu den Industriero-
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botern gibt es bei diesem Unternehmen bei Lasern keine einseitig auf die Bun
desrepublik gerichtete Marktpräferenz. Auf den Plätzen zwei und drei folgen 
mit großem Abstand die Firmen Messerschmitt-Bölkow-Blohm sowie die Licentia
Patent-Verwaltungs-GmbH (also AEG) (vgl. Tabellen 5.2-10 und 5.2-13). 

Tabelle 5.2-12: Laser - Rangliste (TOP 14) der ED-Anmelder mit japanischen 
Erfindern im Prioritätszeitraum 1981 bis 1984 

57 Hitachi Ltd. (*Jf' Tc•.-.ici/Tc1il'.1:10) 
41 St1arP K.K. C*.IP üs~ka) 
28 Mitsubishi Denki K.K. <*JP Tokio/Tak1:1a) 
24 Canon K.K. <:t:JP Toki.1J/Tok!::10) 
19 Sumitomo Electric Indust~ies Ltd. <*JP Osaka> 
17 Ol1:1mPus 0Plic~l Cci. L~d. CJ.JP Tokio/Tuk1:1ol 
13 Kabi.1shiki Kaisha Toshiba' Kawasaki <*JF' Kar1asawa> 
13 NEC Corp, C*.JF' TokiQ/To!l..':lo) 
12 Son1:1 Corp. <*JP Tokio/Tc1k1:10> 
10 To„,JdO Shib.;1Jra l)enki K.K. (~.JP Kawas<?kir K~naSawa) 

S FuJitsu Ltd. <*.IP K~wasaki1 Kanasawa> 
7 FuJi Phota Film Co. Ltrl. <*.JP Hincffii-asi1isara' Kana~awal 
7 Matsushita Electric Inclustrial Ca. Ltd. <*JP l\8dc1ma' Osaka> 
6 Kawasaki St@t!l CorP. <*JF· Kut1er H1:1cisol 

Tabelle 5.2-13: Laser - Rangliste (TOP 21) der ED-Anmelder mit westdeutschen 
Erfindern im Prioritätszeitraum 1981 bis 1984 

113 Sie~ens AG <*D~ 1000 Berlin und 8000 Muenchen) 
85 IDIN identisch ajt Erfinder 
49 Messer'.;chmitt-Boelkow-Blohm GmbH <*DE 8012 Ottobrunnl 
3~ licentia Patent-Verwaltunss-GmhH <*DE 6000 Frankfurt> 
17 Eltro GffibH <*DE Ge~ellschaft fuer Strshlunsste•:hnik' 6900 
16 Standard Elektrik Lorenz AG <*DE 7000 Stutt~art) 
14 F~. Carl Zei~'.i <*DE 7920 H~i~~nheim> 
13 Deutsche Forschunss- und Versuchsanstalt fuer Luft- und Raumfahrt 
12 BASF AG <•DE 6700 l.udwisshafen> 
12 Fraunhofer-Gesellschaft zur Foerderun~ der an~ewandten Forschuns 
12 Kr~ftwerk Union AG <*DE 4330 Muelheim> 
11 W.C. Heraeus G~bH <*DE 6450 Hanau) 

9 Ma>:-Pl;lnck-Gesells~haft ~ur F~erderuns der Wissenschaft~n e.U. 
9 Messer Griesheim GmbH <*OE 6000 Frankfurt) 
9 PhiliPs Pa~enLverwaltuns GmbH <*DE 2000 Ha~burs> 
S ANT Nachrichtentechnik GmbH <•nE 7150 Backnang) 
S B~Yar AG <•DE 5090 Leverkusen) 
S Daimler-Benz AG <•DE 7000 Stuttsart> 
S Erwin Siek GmbH Optik-Elektronik C*DE 7808 Waldkirch> 
S Heinrich-Hertz-Institut fuer Nachrichtentechnik Berlin GmhH 
B Teletunken electronic G•bH <•DE 7100 Heilbronn> 

Anllelder nach Zitathäufigkeit 

Als abschließende Möglichkeit der Anmelderanalyse sind in Tabellen 5.2-14 und 
5.2-15 diejenigen westdeutschen und japanischen Patentinhaber aufgelistet, 
die mindestens zwei hochzitierte Laser-Patente besitzen. Als "hochzitiert" 
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werden dabei diejenigen Patente gewertet, die bei einem Vergleich der Bundes
republik und Japans in einem Erteilungsjahr zu den zwanzig am häufigsten zi
tierten Patenten gehören. Bei einem Vergleich von Tabelle 5.2-13 mit 5.2-15 
für die bundesdeutschen Anmelder bestätigt sich die Spitzenposition von Sie
mens. Angesichts der geringen Anmeldezahlen der übrigen deutschen Firmen ha
ben dagegen die Ergebnisse von Tabelle 5.2-15 für die Bundesrepublik anson
sten eher zufälligen Charakter (Granberg 1986, 30). Für Japan wird durch Ta
belle 5.2-14 dagegen die USPTO-Rangfolge nach Anmeldezahlen (Tabelle 5.2-9) 
im wesentlichen bestätigt, womit sich das Qualitätskriterium der Auslandsan
meldung in diesem Falle als hinreichend erweist. Allerdings weichen die Zi
tatfrequenzen einzelner Unternehmen erheblich von ihrem Anmeldevolumen ab: 
Tokyo Shibaura fällt bezüglich dieses Qualitätsmaßes erheblich zurück, Nippon 
Electric (NEC) nimmt dagegen mit relativ wenigen Patenten eine Spitzenposi
tion ein. 

Tabelle 5.2-14: Laser - Patent-Zitat-Stärke japanischer Patentinhaber (Zahl 
der insgesamt erhaltenen höchstzitierten Zitate) am USPTO 
1975 bis 1981 

Zahl der höchst- Anmelder 
zitierten Patente 

12 Hitachi 
11 Fuji Photo Film 
11 NEC 
9 Matsushita EI. 
7 Canon 
5 Toshiba 
4 Mitsubishi EI. 
4 Sony 
3 Hoya Glass Works 
2 Hagiwara 
2 Nippon Kagaku 
2 Nippon Selfoc 
2 NTT 
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Tabelle 5.2-15: Laser - Patent-Zitat-Stärke westdeutscher Patentinhaber (Zahl 
der insgesamt erhaltenen höchstzitierten Zitate) am USPTO 
1975 bis 1981 

Zahl der höchst
zi ti erten Patente 

17 

3 

3 

3 

3 

2 

2 

2 

2 

Anmelder 

Siemens 
Jenaer Glasw. Schott 
Fa. Dr. Joh. Heidenheim 
Krautkramer-Branson 
Licentia Pat.verw. GmbH 
Gebr. Eickhoff M.u.E. 
Richard Wolf GmbH 
TED Bildplatten AG 
Winkler und Dünnebier 
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5.3 lnDObilisierte Enzyme 

Wie die einzelnen Tabellen und Abbildungen dieses Abschnitts zustandekommen 
und was sie aussagen, ist in den Abschnitten 2.3 und 4 grundsätzlich erklärt 
und im Abschnitt 5.1 für Industrieroboter detailliert dargestellt. In diesem 
Abschnitt werden nur die Besonderheiten des Enzymgebiets angesprochen und an
sonsten keine methodischen Erläuterungen mehr gegeben. Abschnitte, Tabellen 
und Zeichnungen sind zum Zwecke des Parallellesens soweit wie möglich mit den 
gleichen Titeln wie in den anderen Technikfeldern bezeichnet. 

Für dieses Technikgebiet liegen zwei publizierte Patentanalysen vor, von de
nen eine (Johnson 1979) wegen ihres Alters kaum noch brauchbar ist. Die neue
re Arbeit (OTAF 1983), die US-Patente bis zum Anmeldejahr 1979 analysiert, 
bezieht sich nur auf die Unterklassen 174 bis 182 der Klasse 435 der USPOC 
und deckt, insbesondere weil eine unterstützende Stichwortrecherche fehlt, 
damit das Gebiet der immobilisierten Enzyme nicht adäquat ab (vgl. Tabelle 
4.4-6). 

5.3.1 Deutsche, amerikanische und internationale Zeitreihen 

Anmeldungen am deutschen und amerikanischen Patentilllt 

Die Situation für das Technikfeld der immobilisierten Enzyme soll zunächst 
anhand einer Darstellung der diesbezüglichen Länderrangfolgen charakterisiert 
werden. 

Tabelle 5.3-1 zeigt die Patentsituation in den USA im Erteilungszeitraum 1975 
bis 1985, wobei die USA wegen des Inländervorteils erwartungsgemeß herausra
gen. Unter den Ausländern besitzt Japan auch für dieses Technikfeld eine füh
rende Position, worauf gemessen in absoluten Patenterteilungszahlen die Bun
desrepublik und Großbritannien und mit einem gewissen Abstand Frankreich fol-

~ 

Die Vergleichsliste für den westdeutschen Markt nach Tabelle 5.3-2 zeigt ähn
liche Strukturen, wobei aber für Frankreich und Großbritannien in diesem Fall 
gleiche Größenordnungen ausgewiesen werden und Länder des RGW prominenter als 
in den USA vertreten sind. Die Vereinigten Staaten besitzen unter den Aus
landsanmeldern in der Bundesrepublik auch gegenüber Japan eine deutliche 
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Tabelle 5.3-1: Immobilisierte Enzyme - Länderrangfolge für USPTO-Patente im 
Erteilungsze1traum 1975 bis 1985 (in durchschnittlichen Er
teilungen pro Jahr) 

36.4 UNITED STATES 
14, 2 Jlif'AN 
5,9 FR GERMANY 
5,3 UNITED KINGDOM 
3.2 FRANCE 
2.0 S\JEDEN 
1,7 SWIT7ERLAND 
1.1 ITALY 
1, 0 CANAflA 
0.9 ISRAEL 
o.a NETHERLANDS 
0.7 CZECHOSLOVAKIA 
0.6 DENMARK 
0, 5 Hl.JNGARY 

Tabelle 5.3-2: Immobilisierte Enzyme - Länderrangfolge für ED-Anmeldungen in 
den Prioritätsjahren 1981 bis 1984 (in durchschnittlichen An
meldungen pro Jahr) 

Spitzenposition. 

19.5 P.UNDESREF'l!BLIK 
16.3 VEREINIGTE STAATEN 
10.0 JAF'AN 
2, 3 FRANl\F:E ICH 
2.3 GROSSBRITANNIEN 
1.5 TSCHECHOSLOWAKEI 
1 ,5 DEUTSCHE DEM. REF'. 
1.5 ITAI IEN 
t, 5 SCHHEDEN 
:l.O DAENEMARK 
0.8 BELGIEN 
o. 8 t\ANr~ nr. 
0. 8 UNGARN 
0.5 SCHWEIZ 
0.5 ISPAEL 
0.5 NIEDERLANDE 
0.5 SLIEDAFRIKA 

Ein technisch interessanter Teilbereich der immobilisierten Enzyme ist das 
Gebiet der Enzym-Biosensoren; diesem Teilgebiet werden deshalb in dieser Stu
die einige Detailuntersuchungen gewidmet. Tabelle 5.3-3 zeigt für Biosensoren 
die Länderrangfolge am USPTO. Als markantes Ergebnis ist hier zu verzeichnen, 
daß die Bundesrepublik und Großbritannien in den USA kein einziges Patent für 
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Tabelle 5.3-3: Biosensoren - Länderrangfolge für USPTO-Patente im Erteilungs
zeitraum 1970 bis 1985 (insgesamt erfolgte Erteilungen) 

3 

1 
1 

UIH TED STATES 
.JAPAN 
FRANCE 
S~J I TZERLANfl 
HUNGARY 
St.JEDEN 
SOUTH AFRICA 
AlJSTRIA 

Abbildung 5.3-1: Immobilisierte Enzyme - US-Patenterteilungen 1973 bis 1982 
nach Prioritätsjahren 
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Enzym-Biosensoren erworben haben, so daß hier mit großer Wahrscheinlichkeit 
Defizite oder - was nie ganz auszuschließen ist - eine selektive Geheimhal
tungsstrategie in der technologischen Entwicklung dieser Länder vorliegen. 

Die Abbildungen 5.3-1 und 5.3-2 zeigen den zeitlichen Verlauf der Patenter
teilungen bzw. -anmeldungen nach Prioritätsjahren für den amerikanischen und 
deutschen Markt. 
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Abbildung 5.3-2: Immobilisierte Enzyme - Anmeldungen 1981 bis 1984 für den 
westdeutschen Markt nach Prioritätsjahren 
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Relative technologische Position und Patentpotential 

Die Patent- bzw. Anmeldezahlen der Abbildungen 5.3-1 und 5.3-2 sind in Abbil
dung 5.3-3 zu RTP-Zeitreihen kombiniert. Demnach beginnen die USA Anfang der 
siebziger Jahre auf einem vergleichsweise hohen Niveau, das aber bis zum Be
ginn der achtziger Jahre in etwa konstant bleibt. Erst zur Mitte der achtzi
ger Jahre hin zeichnet sich ein stärkerer Entwicklungsschub ab, der aber 
schon 1983 wieder seinen H:lhepunkt überschritten hat. Jn der erwähnten frühe
ren Patentanalyse (OTAF 1983), die das Technikgebiet ungünstig abgrenzt, er
gibt sich ein ganz anderer Trend: dort nimmt die Patentaktivität der US-An
melder seit 1973 kontinuierlich ab. Die zur US-Technik gehörenden Patentsym
bole mit Zuwächsen, die insbesondere in Anwendungsbereichen der Enzymtechnik 
liegen, sind mithin übersehen worden. 

Die japanischen Entwicklungsanstrengungen auf dem Technikfeld "Immobilisierte 
Enzyme" nehmen mit mittleren, gleichmäßigen Steigerungsraten zu, so daß Ende 
der siebziger Jahre das US-Niveau erreicht wird. In der anschließenden Phase 
stagniert aber abgesehen von Schwankungen die Zahl der jährlichen Patenter
teilungen bzw. -anmeldungen. 
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Abbildung 5.3-3: Relative technologische Position (RTP-lndikator) 1973 bis 
1984 nach Prioritätsjahren 
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Die Bundesrepublik weist ein relativ niedriges Ausgangsniveau auf. Durch ver
mehrte Patentieraktivitäten in der zweiten Hälfte der siebziger Jahre kann 
jedoch kurzzeitig ein Anschluß an die japanischen Patentzahlen erreicht wer
den. Ab 1977 läßt das deutsche Interesse am Bereich der immobilisierten Enzy
me spürbar nach; in den achtziger Jahren steigt dann die Zahl der Patentan
meldungen wieder an. 

Angesichts der verschiedenen Auf- und Abwärtsbewegungen bei den Patentzahlen 
der Vergleichsländer ist es schwer, allein anhand von Abbildung 5.3-3 eindeu
tige Aussagen hinsichtlich einer Rangfolge zu treffen. In einer solchen Si
tuation ist die Bildung der Patentpotentiale entsprechend Abbildung 5.3-4 be
sonders hilfreich, wonach sich eine deutliche dritte Position für die Bundes
republik ergibt. Im Falle der USA und Japans zeigt sich in etwa ein Gleich
stand, wobei allerdings offen bleibt, inwieweit die hohen RTP-Werte Japans 
auf dem US-Markt lediglich eine konmerziell motivierte Marktpräferenz oder 
aber eine reale technologische Stärke wiederspiegeln. Gemessen an der Situa
tion auf dem westdeutschen Markt gibt es jedenfalls einen deutlichen Vor
sprung der USA. 
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Abbildung 5.3-4: Immobilisierte Enzyme - Fünf-Jahres-Patentpotentiale (PP5-
Jndikator) 1977 bis 1984 nach Prioritätsjahren 
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Abbildung 5.3-5: Enzym-Biosensoren - US-Patenterteilungen 1973 bis 1982 nach 
Prioritätsjahren 
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In Abbildung 5.3-5 ist für den oben bereits angesprochenen Teilbereich der 
Enzym-Biosensoren die Entwicklung am USPTO nachgezeichnet. Obwohl die jährli
chen Anmeldezahlen für diesen Forschungsbereich sehr niedrig liegen und somit 
die statistische Aussage des Diagramms im Detail sicher anfechtbar ist, zei
gen sich doch interessante Trends. Demnach gibt es bis zum Jahre 1978 anstei
gende Entwicklungsanstrengungen der USA, die dann aber bis zum Jahre 1981 
wieder bis auf einzelne Patente zurückgehen. Die Japaner melden erst im Jahre 
1977 ihre ersten Biosensor-Erfindungen und zeigen danach einen starken Auf
wärtstrend, wobei die jährlichen Erteilungszahlen über denen der USA liegen. 
In den Jahren 1981 und 1982 ist allerdings auch für Japan ein Abfall zu ver
zeichnen. Der zeitliche Verlauf aller Biosensor-Patente am USPTO ergibt sich 
fast vollständig aus einer Summation der Anmeldungen der USA und Japans. Alle 
anderen Länder spielen hier offensichtlich eine völlig untergeordnete Rolle 
(vgl. auch Tabelle 5.3-3). 

Internationale Zeitreihen 

Für INPADOC-Recherchen liegen bei den immobilisierten Enzymen insofern gün
stige Bedingungen vor, als dieses Technikgebiet mit Hilfe des IPC-Synt>ols 
C12N11 relativ vollständig erfaßt werden kann. Andererseits existiert diese 
Hauptgruppe erst ab 1980, so daß allenfalls für Prioritäten ab etwa 1978 mit 
statistisch zuverlässigen Ergebnissen gerechnet werden kann. Die in Abbildung 
5.3-6 für die früheren Jahre ausgewiesenen Patentanmeldungen wurden entweder 
erst nach 1979 erteilt oder beruhen auf rückwirkenden Reklassifikationen ein
zelner nationaler Patentämter. 

Zwischen den RTP-Verläufen nach Abbildung 5.3-3 und den INPADOC-Zahlen be
steht erwartungsgem/ß erst ab 1978 eine gewisse Ähnlichkeit, wobei sich al
lerdings auch danach im Detail erhebliche Unterschiede zeigen. So wird bei 
den INPADOC-Untersuchungen die japanische Zeitreihe - wie schon bei den Tech
nikfeldern Roboter und Laser - offensichtlich für die Jahre 1982 und 1983 im 
Vergleich zur Bundesrepublik unterbewertet, wobei wieder eine unvollständige 
Erfassung von Auslandsanmeldungen für den US-Markt anzunehmen ist. Darlber 
hinaus wird das Maximum der japanischen Patentanmeldungen im Jahre 1979 in 
Abbildung 5.3-6 stark akzentuiert. Dieses ist insofern überraschend, als nach 
den oben diskutierten Präferenzen der US-Markt hinsichtlich seines ~samtvo-
1 umens einen prägenden Einfluß auf die Zahl der japanischen Prioritäten mit 
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Abbildung 5.3-6: Immobilisierte Enzyme - Patentschriften 1973 bis 1983 welt
weit mit mindestens einer Auslandsanmeldung nach Prioritäts
j ahren 
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Auslandsanmeldungen haben müßte. Den Einbruch japanischer Aktivitäten im Jahr 
1983 diagnostizieren die internationalen Erhebungen ebenso wie der RTP-Indi
kator. 

Patentanteile 

Die Aktivitäts-Berechnung (RPA-Indikator) für das USPTO nach Tabelle 5.3-4 
(entspricht der Tabelle 5.1-3) liefert weitere Interpretationshilfen für die 
oben diskutierten Zeitreihen. Die nicht dominierende Stellung der USA bei den 
immobilisierten Enzymen korreliert mit einem negativen RPA-Wert, während bei 
den japanischen Erfindern mit einem positiven wert auch hier ein li:>erdurch
schnittliches Engagement belegt wird. Die zunächst steigende und dann wieder 
fallende Tendenz in der Bundesrepublik spiegelt sich auch in dem entsprechen
den RPA-Verlauf wider (vgl. Abbildung 5.3-2). Die hohen RPA-Werte für Schwe
den und insbesondere Dänemark deuten auf eine entsprechende Konzentration der 
Entwicklungsanstrengungen dieser Länder hin. Gerade in diesen Fällen liefert 
der RPA-Indikator - oder besser Aktivitätsindex - wichtige Zusatzinformatio-
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Tabelle 5.3-4: Immobilisierte Enzyme - Mittlerer relativer Patentanteil RPA 
am USPTO und Trend für ausgewählte OECD-Länder nach Ertei-
l ungsJ ahren 

MITTL. TREND 
RF'A 

LAND 75-85 75-78 79-82 83-85 

US -23. -'27. -20. -18. 
JF' 42. 41. 44, 33. 
DE -15. -33. 10. -37. 
FR 23. 25+ 30. 15+ 
GB 60. 83. 36. 64. 
NL 4. -26+ -7. 35. 
DK 115. 188. 109. -461. 
f.H 18. 40. 17. -6. 
SE 93. 118. 54. 109. 

Tabelle 5.3-5: Immobilisierte Enzyme - Mittlerer relativer Patentanteil RPA 
am westdeutschen Markt und Trend für ausgewählte Länder nach 
Prioritätsjahren 

MITTI_, TREND 
RF'A 

LAND 81-84 81-82 83-84 

US 37. 37. 37. 
• J F' 15. 36 • -8. 
DE -27. -43. -13. 
FR -39. -25. -54. 
GR -48. -86. -22. 
NL -52. -49. -56. 
IIK 159. 157. 160. 
CH -114. -113. -115. 
SE 49. 46. 53. 
IT 1 1 • 43, -32. 
rs 264. 219. 298. 
ri [l 102. 68. 125. 

nen, da diese relativ kleinen Länder anhand einer Länderrangliste nach abso
luten Zahlen, wie z. B. nach Tabelle 5.3-1, keine besondere Beachtung gefun
den hätten. 

Bei der RPA-Berechnung für den bundesdeutschen Markt nach Tabelle 5.3-5 wer
den die Ergebnisse von Tabelle 5.3-4 im wesentlichen bestätigt. Auffällig ist 
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aber der im Vergleich zu den USPTO-Daten hohe RPA-Wert der Vereinigten Staa
ten, der die Hypothese eines RPA-Heimnachteils für forschungsintensive Tech
nikfelder stützt (vl. Abschnitt 2.3.2). Im Falle der Bundesrepublik zeigt 
sich ein solcher Effekt bei der Gegenüberstellung der in etwa vergleichbaren 
ErteilungsJahre 1983 bis 1985 am USPTO und der Prioritätsjahre 1981 und 1982 
im Inland nur andeutungsweise. Die Tschechoslowakei und die DDR haben ausge
prägte Schwerpunkte in der Enzymtechnologie. 

5.3.2 Analyse der Patentklassen und technologische Diffusion 

Die Abbildungen 5.3-7 und 5.3-8, die den Abbildungen 5.1-7 und 5.1-8 metho
disch entsprechen, zeigen für die drei Vergleichsländer die Belegung der IPC
Untersektionen für den amerikanischen bzw. bundesdeutschen Markt. Insgesamt 
gibt es bei allen Ländern eine starke Konzentration auf den Hauptbereich der 
Chemie, während sich mögliche Diffusionsbereiche der immobilisierten Enzym
technik in der Vergabe der Patentsyni:>ole nur schwach widerspiegeln (vgl. auch 
Grupp, Hohmeyer, Schmoch 1987a). 

In der Untersektion "Chemie" treten neben der Hauptgruppe für immobilisierte 
Enzyme (C12N11) vor allem "Chemische Verfahren unter Verwendung von Enzymen 
(C12P)", "Meß- oder Untersuchungsverfahren unter Einbeziehung von Enzymen 
(C12Q)" sowie "Proteine unbekannter Konsistenz (C07KX)" auf. Bemerkenswert 
ist eine führende Rolle der USA für Meß- und Untersuchungsverfahren. 

Als weiterer wichtiger Anwendungsbereich tritt bei allen Ländern in verschie
dener Ausprägung die Untersektion "Gesundheit" in Erscheinung. Es handelt 
sich dabei im wesentlichen um "Arzneimittel, die Eiweißstoffe enthalten 
(A61 K 37)". In diesem Untersektor 1 iegen - gemessen nach der Zahl der Patente 
bzw. Anmeldungen - Japan und die USA etwa gleich, wogegen das Niveau der Bun
desrepublik deutlich niedriger ist. 

Sodann wird für die USA und Japan die Untersektion "Physikalische Instrumen
te" herausgestel 1 t, die bei der Bundesrepublik praktisch keine Rolle spielt. 
Die Zuordnungen bei den USA und Japan verteilen sich hier etwa gleichmäßig 
auf die Hauptgruppen "Stoffanalysen durch Anwendung elektrischer Mittel 
(G01N 27)" und "Spezifische Methoden der Stoffanalysen (G01N 33)". In der 
erstgenannten Hauptgruppe sind die bereits oben angesprochenen Enzym-Biosen
soren eingeordnet, in der zweiten Hauptgruppe geht es im wesentlichen um me-
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Abbildung 5.3-7: Immobilisierte Enzyme - Patentklassenanalyse für die Erfin
derländer USA, Japan und Bundesrepublik am US-Markt 1975 bis 
1985 nach Erteilungszeiträumen 
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dizinische Untersuchungsverfahren. Die wenigen Nennungen für die Bundesrepu
blik beziehen sich auf diese letzte Hauptgruppe. Bei einer Addition der Pa
tente mit den erwähnten Klassifikationen G01N 33 und C12Q kristallisiert sich 
eine führende Rolle der USA im Bereich der Analyseverfahren mit immobilisier
ten Enzymen heraus. In dem speziellen Bereich der Enzym-Biosensoren hat dage
gen Japan in jüngster Zeit einen Vorsprung. 

Abbildung 5.3-8: Immobilisierte Enzyme - Patentklassenanalyse für die Erfin
derländer USA, Japan und Bundesrepublik am bundesdeutschen 
Markt im Prioritätszeitraum 1981 bis 1984 
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Bei den übrigen schwächer besetzten Untersektionen werden im folgenden nur 
kurz die am häufigsten genannten Unterklassen bzw. -gruppen aufgezählt, um 
eine gewisse inhaltliche Vorstellung zu vermitteln. Bei den Lebensmitteln 
verteilen sich die Nennungen auf die verschiedensten Anwendungen vom Konser
vieren bis hin zu den Butterersatzstoffen und Molkereierzeugnissen. Bei den 
wenigen Nennungen für die Untersektion "Textil" handelt es sich z. B. um Ver
fahren zum Kräuseln oder Bleichen von Naturfasern (D02G oder D06M). 

Oie Patente der Untersektion "Trennen, Mischen" beziehen sich auf spezielle 
chemische oder physikalische Verfahren z. B. zur Bindung von Enzymen an Trä
ger (B01J 19). Dasselbe gilt für die vereinzelt ausgewiesenen Nennungen unter 
"Sonderverfahren". Die Patentanmeldungen im Bereich "Formgebung" betreffen 
die Ausbildung des Trägers für invnobilisierte Enzyme (z. B. Schichtkörper 
(B32B)). 

Offenbar ist die Abbildung des Technikfeldes der invnobilisierten Enzyme auf 
die Patentklassifikationen relativ zu anderen Technologien so eindeutig, daß 
es sich nicht lohnt, bei der Klassenanalyse zwischen dem USPTO und dem Pa
tentmarkt der Bundesrepublik zu differenzieren. Dies ist wohl auch auf die 
geringe Diffusion der Enzymtechnologie außerhalb der Chemie zurückzuführen. 
(Vgl. die gleichartigen Abbildungen 5.3-7 und 5.3-8) 

5.3.3 Zitatanalyse und internationaler Technologietransfer 

Abbildung 5.3-9 zur Zitatanalyse bei immobilisierten Enzymen entspricht me
thodisch Abbildung 5.1-11 für Roboter. Anhand der mittleren Zahl der Zitate 
pro Patent wird deutlich, daß Japan im Verlauf des Untersuchungszeitraums 
nicht nur bei den absoluten Anmeldezahlen, sondern offensichtlich auch in be
zug auf die Qualität der Anmeldungen einen Anschluß an die USA erreichen 
konnte. Die Bundesrepublik liegt insgesamt auf demselben Niveau wie die Ver
gleichsländer, wobei aufgrund des geringeren Stichprobenumfangs stärkere 
jährliche Schwankungen auftreten. Interessant ist hier, daß die relativ hohe 
Zahl von Anmeldungen aus der Bundesrepublik in den Prioritätsjahren 1977 und 
1978, die in etwa den Erteilungsjahren 1980 und 1981 entsprechen, zumindest 
1980 mit einer relativ moderaten Zitatquote zusammenfällt. Möglicherweise war 
hier in qualitativer Hinsicht eine Durchsetzung am US-Markt nicht erreichbar. 
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Abbildung 5.3-9: Immobilisierte Enzyme - Mittlere Zahl der Verweise auf US
Patente nach zitiertem Herkunftsland des Erfinders und Er
teilungsjahr 1975 bis 1983 
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Abbildung 5.3-10: Immobilisierte Enzyme - Prozentualer Anteil höchstzitierter 
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Die Abbildung 5.3-10 zeigt die jährlichen Prozentanteile derjenigen Patente, 
die zu dem oberen Zehntel der meistzitierten Patente einer US-Klasse gehören. 
Da das Gebiet der immobilisierten Enzyme fachlich relativ homogen und im 
Kernbereich der US-Klasse 435 zugeordnet ist, ist die Top-Perzentil-Analyse 
sicherlich aussagefähiger als im Falle der Industrieroboter. Es zeigt sich in 
der Tat eine recht gute Korrelation mit Abbildung 5.3-9, so daß sich in in
haltlicher Hinsicht keine neuen Schlußfolgerungen ergeben. Allerdings treten 
bei dieser Analyseform die Unstetigkeiten bei kleinen Stichproben noch deut
licher zu Tage. Die Summenwerte über den gesamten Betrachtungszeitraum von 
1975 bis 1983 betragen 27 v.H. für die USA, 25 v.H. für die Bundesrepublik 
und 23 v.H. für Japan. 

Abbildung 5.3-11: Immobilisierte Enzyme - Internationaler Technologietransfer 
analysiert auf der Basis von Patenten am USPTO für den Er
teilungszeitrum 1975 bis 1985 

Quellenpatente 

Analysierte Patente 
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Trotz des bei der Zi tatana lyse zu erwartenden Heimnachteils liegen die USA 
somit insgesamt auf dem ersten Rang. Die gute Position der Bundesrepublik 
kann aufgrund des größeren Stichprobenumfangs beim Summenwert als statistisch 
fundiert betrachtet werden. Diese Ergebnisse werden durch die Teamgrößenana
~ nach Tabelle 2.3-2, die sich allerdings auf aktuellere Patentanmeldungen 
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bezieht, nur bedingt bestätigt. Während die Bundesrepublik und Japan jeweils 
überdurchschnittliche Teamgrößen aufweisen und somit wie bei der Zitatanalyse 
etwa auf gleichem Niveau liegen dürften, ist der entsprechende Wert für die 
USA durchschnittlich und nicht auffallend hoch. Hier können allerdings Ein
flüsse wie die geringe Präsenz der Firma Corning Glass Works auf dem deut
schen Markt sowie der unterschiedliche Bezugszeitraum eine Rolle spielen. 

Zur Beurteilung der Abbildung 5.3-11 zum Technologietransfer ist vorab fest
zuhalten, daß die USA bei der analysierten Gesamtstichprobe einen Anteil von 
49,2 v.H. haben; bei Japan sind es 18,5 v.H. und bei der Bundesrepublik 
7,6 v.H. Der Anteil der sonstigen europäischen Anmelder ist mit 24,7 % zumin
dest für ein forschungsintensives Technikfeld vergleichsweise hoch. Gemessen 
an diesen Grunddaten ergibt sich aus Abbildung 5.3-11, daß jedes der drei 
Vergleichsländer sehr stark auf eigener Technologie aufbaut, was sich sowohl 
aus den Quellen- als auch aus den Einflußpatenten ablesen läßt. Die interna
tionale Vernetzung der Technologie ist bei den immobilisierten Enzymen also 
offenbar deutlich geringer, als es in anderen Bereichen der Spitzentechnik 
der Fall ist. 

Tabelle 5.3-6: Immobilisierte Enzyme - Basiszahlen für eine Zitatanalyse beim 
DPA für die Prioritätsjahre 1981 bis 1984 

ERF!NDERLAND !•E US JF' SUMME 

ANMF.LDEZAHL 76 18 21 115 

GEF'RUEFTE 6 1 1 8 
ANMEL!llJNGEN 

PRUFFUNGS- o.os 0.06 o.o5 0.07 
QUOTE 

PATENT- 54 0 0 54 
ZITATE 

PATENTZIT. 9.00 o.oo o.oo 6.75 
PRO PATENT 

LITERATUR- 7 0 2 9 

ZITATE 

LIT.-ZIT. 1 .17 o.oo 2.00 1.13 
PRO PATENT 

LITERATUR- 0.J1 o.oo 1.00 0.14 
ZITATGUOTE 
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Beim DPA wurden im Bereich der immobilisierten Enzyme für Patentanmeldungen 
der Prioritätsjahre 1981 bis 1984 lediglich acht Prüfungsanträge gestellt, so 
daß eine statistisch aussagefähige Zitatanalyse nicht rroglich ist (vgl. Ta
belle 5.3-6). Immerhin läßt die sehr niedrige Prüfungsquote bei westdeu:schen 
Erfindungen von nur 8 % darauf schließen, daß derzeit das kommerzielle Inter
esse an den immobilisierten Enzymen - beziehungsweise die Einschätzung der 
Durchsetzbarkeit von Schutzrechtsansprüchen - gering ist. Spielt hier die 
Sperrfunktion der Patentanmeldung eine Rolle? 

Aufgrund der schmalen statistischen Basis beim DPA wird der Zeitverzug zwi
schen Patentanmeldung und Entgegenhaltung nur für das USPTO wiedergegeben 
(Abbildung 5.3-12). Hier zeigt sich eine Häufung bei Schriften mit einem Al
ter von zwei bis vier Jahren, wobei keine signifikanten Unterschiede zwischen 
den drei Vergleichsländern feststellbar sind. Das Fortschrittstempo liegt da
mit auf dem Niveau der anderen Technologiefelder (vgl. Abbildungen 5.1-15 und 
5.2-13). 

Abbildung 5.3-13: Immobilisierte Enzyme - Alter der Verweise von USPTO-Paten
ten 1975 bis 1985 auf USPTO-Patente nach Nationalität der 
zitierenden Schrift 
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5.3.4 Anmelderanalyse 

Anmelder nach Patenthäufigkeit 

Die Tabellen 5.3-7 bis 5.3-12 zeigen für die drei Vergleichsländer die größ
ten Anmelder im Technikfeld "Immobilisierte Enzyme" auf dem amerikanischen 
bzw. westdeutschen Markt und entsprechen methodisch den Tabellen 5.1-6 bis 
5.1-11 für Roboter. 

Sowohl für japanische als auch für amerikanische Anmelder weisen die Listen 
für den bundesdeutschen wie den amerikanischen Markt hinsichtlich der ausge
wiesenen Anmelder große Ähnlichkeit auf. Doch gibt es offensichtlich bei ein
zelnen Anmeldern auch dezidierte Marktpräferenzen für die alte oder die neue 
Welt. Beispiele sind die Konzentration von Miles auf den deutschen bzw. euro
päischen Markt und umgekehrt von Corning Glass Works auf den amerikanischen 
Markt (vgl. Tabelle 5.3-7 und 5.3-10). Bei japanischen Patenten fällt die Do
minanz von Tanabe Seiyaku in den USA auf (Tabelle 5.3-8). In der Bundesrepu
blik fällt dagegen keine japanische Firma auf (Tabelle 5.3-11), auch Tanabe 
Seiyaku nicht. 

Tabelle 5.3-7: Immobilisierte Enzyme - Rangliste (TOP 16) der Anmelder mit 
US-Erfindern am USPTO und Anmeldertypen im Erteilungszeitraum 
1975 bis 1985 

27 CORN!NG GLASS WORKS 
2: tlOF· INC 
:o MILES LABORATORlfS INC 
14 W R ARAC~ i CO 
10 THf UNITFD STATfS OF AMERJCA AS REPRESFNTED BY THE SErRETARY 

OF AGR!Clll..TURE 
9 STANDARD BRANDS INCORPORATED 
8 E R Su~1ibb & Soll'.; Inc 
S TECHNICDN INSTRUMENTS CORPORATION 
7 CPC INTFRNnTION~L INC 
7 PURDLIE RESFARCH FOIJNDATION 
7 S!1~a CtJlhPanw 
6 Daruon Corporation 
6 OWENS-ILLINOTS lNC 
6 R J REYNDLDS TOBACCO COHPANY 
5 EX~ON RFSEARCH ANO ENGINEERING COHPANY 
5 The Dow Cherui~al CoruPan~ 

43 No Assi~nRe 

2 Noil-US CorPOrdtion 
340 US CorPoration 

14 US Guve1·11ment 
1 US Individu~l 
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Tabelle 5.3-8: Immobilisierte Enzyme - Rangliste (TOP 16) der Anmelder mit 
japanischen Erfindern am USPTO und Anmeldertypen im Ertei

lungszeitraum 1975 bis 1985 

16 TANABE SEIYAKU CD LTD 
8 AGENCY OF INDUSTRIAL SCIFNCE g TECHNOLDGY 
7 CFC INTERNATIONAl. INC 
6 A.iin,Jmot0 ComPsn~ IncorPOl'dted 
6 JaPan Atomic Fner~w Rese?rch Jnstit•Jte 
6 M~ts11sl1ita El~c:tric Ir1d~1sLr·i~l Co Ltd 
6 TAKEDA CHEMJCAL JNDUSTRIES LTD 
5 Nitt0 Chemi~al Industry Co Ltd 
5 SUMITOMO CHfHICAL COMFANY LIMITED 
5 TOYO .JOZO KAD!JSH!kI KnISHA 
4 ASAHI KASEi KOGYO KABLISHIK! KAISHA 
4 Fu.ii E:lP.c:t1·i.t• r:omP~~11·.1 Ltd 
4 Hitachi Ltd 
4 Kureha Ka~aku Ko~wo Kat•ushiki Kaisha 
4 MITSUBtSlit CH~MICAL INDUSTRIFS LTD 
4 SEIKAGAKLI KOGYO eo LTn 

<Part lrrterest) 
~ N(J A~~i1nee 

135 Non-US Cor·Poration 
8 N11n-US Gavernment 
: Non-US Individual 
8 US Co1·pui·i1tior1 

Tabelle 5.3-9: Immobilisierte Enzyme - Rangliste (TOP 26) der Anmelder mit 
westdeutschen Erfindern am USPTO und Anmeldertypen im Ertei
Jungszei traum 1987 bis 1985 

l2 BAYER AKTJENGESF.LLSCHAFT 
12 BOEHRTNGER MANNHEIM GMBH 

6 Rohm Grn~H Chemische Fahrik 
5 fiASF Akliuns~s~ll~cl1~ft 

~ IEHRINGWERKE AKTIENGESELLSCHAFT 
2 D~r1amit Nobel Aktien~esellschaft 
2 ~ali-Chernie Aktiens~•~lls~haft 
2 '1n::-F'le1nck-Ges~l l~c.'haft 

AGFA-Gevaert A G 
BJOTERT-SERUM-JNSTJTUT GMBH 

1 BOEHRINGER JNAELHEIH GMBH 
1 B~k-Nallinckrodt Ch~~ische Produkte G~bH 
1 Chandon Investment Pl~nr1ins Ltd 
1 DF.IJUSSA AG 
1 DR EDWARD FRESENIUS CHF.HISCH-PHARHAZEUTISCHE INDUSTRIF.KB AP 
l Fraunhof~r-Ges~llschaft 

1 Ga~bro Di~lssatoren KG 
1 Gesellschaft fur· biQtechnolosische for·s~huns ~hH CGBF> 
l Kernforsch•1n~sa11la~e Ju1ich Gesellschaft mit beschrankter Ha 
1 Linde A~tiensesellschaft 
1 11~nAC G~s~llschnft f1Jr Kli11ist1c~ SPezia1~rapar~te mbH 
1 Oscobal AG 
1 President and Fella~s of Harvard Collese 
1 Si:lierin:3'. Akt1t~nsas1?llst~haft 

1 THF UNJTED STATES OF AMERJCA AS REPRESENTED BY THE SECRETnRY 
1 U1d.vers,,;,l Gei;allseh;.ift fur llmwc~lt.t~chr1i.k 111bH 

No Ass;.l~nee 

62 Nun-US CorPoration 
l US CorPOr~ti0n 

1 u~; Governu1er1t 
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Tabelle 5.3-10: Immobilisierte Enzyme - Rangliste (TOP 11) der ED-Anmelder 
mit US-Erfindern im Prioritätszeitraum 1981 bis 1984 

7 Miles Lab11r~torics Inc. citJS Elkhart, Ind.l 
5 !DIN identisch mit Erfinder 
4 Damon Biot~ch Inc. C*US N~edh.1~ Hei~hts' Hass.> 
3 Cornin~ Glass Works1 Cornin~ <*US N.Y.> 
3 G~n~x Corp, C*US Rnckvill~' Hd.l 
3 Owens-Illinois Inc, C*llS Toledo1 Ohio> 
3 UOP In{~, <*US O~s Plain~s, III.> 
2 ~io-Response Inc. <*US Wilten, Conn.> 
2 Nabi1;co Sran•Js Inc, <*US New Yo1·k, N.Y,, ParsiPPan~' N,J) 
2 PPG Industries Inc. <*US Pittsbur~h' Pa,) 
2 The B11i1rd or Truste~s of tt1~ L@l~nd St~nford J1Jnt~r Universit~ 

Tabelle 5.3-11: Immobilisierte Enzyme - Rangliste (TOP 11) der ED-Anmelder 
mit japanischen Erfindern im Prioritätszeitraum 1981 bis 1984 

3 J~Pan S~nthetic Rubber Cu, Ltd. l*.JP Tokio/Tok~o) 
3 T~n~tle S~i~.1k1J Co. LtJ. CSJP OsHka' 
~ Hitachi Ltd. <*JP Tok10/To~~c> 
~ Kaa Corp, <*.lP Toki()/Tlll·~c) 

2 Mochida Pharmaceut1cal Co. Ltd. <*JP Tokio/Tok~o) 
2 Nihur1 Chemi~.11 R~s•a~1:h ~.K. (~.JP Kob~, H~aSo) 
2 NiP?on Oil Co. Ltd. CtJP Tokio/Tok~o) 
2 Ol~mpui; Qptic:il Co. Lt•J, C*JP Tokio/Tok~o) 
2 Otsuka Pharru~~eutical Co. Ltd. C*JP Tokio/Tok~o> 
2 Tdk~·ia Che~ic~l In~1Jstri•s Ltd. <*JP Osaka> 
2 Unitika Ltd. <•JP A~asasaki1 H~oso) 

Bei westdeutschen Anmeldern überrascht die hohe Zahl von Anmeldungen der Fir
ma Boehringer Mannheim GmbH in den USA (Tabelle 5.3-9). Noch bemerkenswerter 
ist aber das völlige Fehlen von Patenten der Firma Hoechst auf dem US-Markt, 
deren Inventionen in der Bundesrepublik eine ausgeprägte Führungsrolle besit
zen. Jedoch haben amerikanische Erfinder zwei Patente für die amerikanische 
Hoechst-Tochter erwirkt (in Tabelle 5.3-7 nicht ausgewiesen). Bayer ist hier 
wie dort stark engagiert. Trotz des Fehlens einer großen Firma wie Hoechst 
gibt es insgesamt bei den immobilisierten Enzymen eine starke westdeutsche 
Präferenz für den US-Markt (vgl. Tabelle 2.3-1). 
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Tabelle 5.3-12: Immobilisierte Enzyme - Rangliste (TOP 30) der ED-Anmelder 
mit bundesdeutschen Erfindern im Prioritätszeitraum 1981 bis 
1984 

12 Ba~er AG <*DE 5090 Lever~usen> 
12 Hoechst AG C*DE 6230 F-~nkfurt) 

8 !DIN identisch mit Erfinder 
7 Ro~h~ ArubH <*DE 6100 Darmstadt> 
4 ~ASF AG C*DE 6700 LudwiSshafenJ 
3 Fraunhof~r-Sesellschaft zur Foerderuns der ansewandten Forschuns 
3 Scherins AG <*DE 1000 Berlin und 4709 Berskamen> 
2 B~hrin~w~rke AG <*DE 3550 Harb1JrS> 
2 ~oehrinser Inselheim KG <•DE 6507 Inselheim) 
2 Boehrin~@1' M•nnhqim GmbH <*DE 6800 Mannheim> 
2 Kernforschunssanlase Juelich GmbH <*DE 5170 Juelich> 
2 Lincf~ AG <*DE 6200 Wt=1~b~den> 
2 Sueddeutsche Zucker AG <*DE 6800 H~nnhei~) 
l ABL GmbH Anal~sen-Bio- und Labortechnik <•DE 5231 Forstmehren> 
1 A~:o GmbH <*DE 5600 WuP~ertal> 
1 B. Braun Melsuns~n AG <*DE 3308 Melsunsen> 
1 Battelle-Institut e.V, <*DE 6000 Frankfurt> 
1 Ba~erische Versuch~- und Lehrb1·ennerai TU Muenchen - WeihenstePha 
1 B~k-Mallinckrodt Chemische Produkte GmbH <*nF 6057 Djet:enbach> 
1 Deju~sa AG C*DE 6000 Frankfurt> 

Fischer Rec~clins GmbH u. Co KG <*DE 7980 RavensburS) 
Hea1·mdnn ~ Rei~~r G~~H C*DE 3150 Hol:minden> 

1 Henkel KGaA C*DE 4000 nuesseldorf > 
1 He1lnl11S Berlin GmbH Ch~mie- und Pharmawerk <*DE 1000 Berlin> 
1 Kali-Chemie AG C*ßE JOOO Hannover> 
1 Klit.zinc:::, Lc~brecht von 'Dr.' C*DE: 2406 Stockelsdorf) 
1 Macherew-Nasel & Co <*DE Chemikalienhandel1 5160 Dueren> 
1 Max-Pl~nrk-Gesellschaft Zlir Foerdcruns der Wis•enschaften e.V. 
1 Tiltscher1 Helmut 'Prof.DiPl.-Chem.Dr.rer.nat.habil,' 
1 IJaSnF.Jf'• F"rit.::! 'Pr•:if. Dr-,' C*tlE 3300 '0r1;11Jnschw12"iS) 

Anlllelder nach Zitathäufigkeit 

Bei der Aufstellung einer Anmelder-Rangordnung nach der Zahl der Zitate auf 
Enzym-Patente wird bei den USA und Japan die Einordnung nach der Zahl der Pa
tente im wesentlichen bestätigt (vgl. Tabellen 5.3-7 und 5.3-8 mit 5.3-13 und 
5.3-14). Bemerkenswert ist allerdings die relative Aufwertung von Corning 
Glass Works durch die Zitatanalyse und umgekehrt eine Abwertung von Tanabe 
Seiyaku. Im Falle der bundesdeutschen Enzym-Hersteller hat nach der Zitatbe
wertung Boehringer Mannheim GmbH gegenüber Bayer eine dezidierte Spitzenstel
~ (vgl. Tabellen 5.3-9 und 5.3-15), ein Sachverhalt, der sich aus der An
meldestatistik in den USA nicht ergibt. 
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Tabelle 5.3-13: Immobilisierte Enzyme - Patent-Zitat-Stärke US-amerikanischer 
Patentinhaber (Zahl der insgesamt erhaltenen Zitate) am USPTO 
1975 bis 1985 

Zahl der 
erhaltenen Zitate 

84 
44 

38 

36 
29 
29 

29 
22 

21 

20 

Anmelder 

Corning Glass Works 
UOP Inc. 
W.R. Grace & Co. 
Miles Laboratories, Inc. 
USA Secretary of Agriculture 
Standard Brands Incorporated 
R.J. Reynolds Tobacco Co. 
Owen-Jllinois, Inc. 
Technicon Instruments Corp. 
CPC International, Inc. 

Tabelle 5.3-14: Immobilisierte Enzyme - Patent-Zitat-Stärke japanischer Pa
tentinhaber (Zahl der insgesamt erhaltenen Zitate) am USPTO 
1 9 7 5 b i s 1 985 

Zahl der 
erhaltenen Zitate 

39 

24 

17 

16 

13 

12 

10 

10 

10 

6 

Anmelder 

Tanabe Seiyaku Co., Ltd 
Agency of Industrial Science & 
Technology 
CPC International, Inc. 
Takeda Chemical Industries, Ltd. 
Japan Atomic Energy Research In
stitute 
Mitsubishi Chemical Industries, 
Ltd. 
AJinimotoCo., Inc. 
Matsushita Electric Industrial 
Co., Ltd. 
Sumi tomo Chemi ca 1 Co., Ltd. 
Toyo Jozo Co., Ltd. 
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Tabelle 5.3-15: Immobilisierte Enzyme - Patent-Zitat-Stärke bundesdeutscher 
Patentinhaber (Zahl der insgesamt erhaltenen Zitate) am USPTO 
1975 bis 1985 

Zahl der 
erhaltenen Zitate 

41 

21 

14 

8 

7 

6 

Anmelder 

Boehringer Mannheim GmbH 
Bayer AG 
Roehm GmbH 
Sehring-Werke AG 
BASF Aktiengesellschaft 
Max Planck Gesellschaft 
Dynamit Nobel AG 
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5.4 Solarzellen 

Wie die einzelnen Tabellen und Abbildungen dieses Abschnitts zustandekommen 
und was sie aussagen, ist in den Abschnitten 2.3 und 4 grundsätzlich und in 
Abschnitt 5.1 detailliert für Roboter erklärt. In diesem Abschnitt werden nur 
die Besonderheiten bei Solarzellen angesprochen und ansonsten keine methodi
schen Erläuterungen mehr angeboten (vgl. 5.1). Abschnitte, Tabellen und 
Zeichnungen sind zum Zwecke des Parallellesens soweit wie rröglich gleich wie 
in den anderen Technikfeldern bezeichnet. 

5.4.1 Deutsche, amerikanische und internationale Zeitreihen 

Anmeldungen am deutschen und amerikanischen Patentamt 

Im Technikfeld "Solarzellen" sind als wesentliche ausländische Anmelder beim 
USPTO lediglich Japan und die Bundesrepublik und eventuell noch Frankreich zu 
nennen (vgl. Tabelle 5.4-1). Aus den Verhältnissen am bundesdeutschen Markt, 

Tabelle 5.4-1: Solarzellen - Länderrangfolge für USPTO-Patente im Erteilungs
zeitraum 1975 bis 1985 (in durchschnittlichen Erteilungen pro 
Jahr) 

1. 21 • ~ 
12.5 
11. 0 
6.5 .., .., 
,;., . "'-
2. 1 

UNITED STATES 
.J!\F'AN 
FR GERMANY 
FRANCE 
UNITED KINGDOM 
C:ANADA 

Tabelle 5.4-2: Solarzellen - Länderrangfolge für ED-Anmeldungen in den Prio
ritätsjahren 1981 bis 1984 (in durchschnittlichen Anmeldungen 
pro Jahr) 

59.5 BUNDESREPUBLIK 
25.8 VEREINIGTE STAATEN 
16.8 JAPAN 
1,3 FRANKREICH 
1.0 GROSSBRITANNIEN 
l., 0 ITALIErl 
0.8 AUSTRALIEN 
0, 8 SF'ANIEN 
0.5 DEUTSC:HF DEM, REP. 
0.5 NIEDERLANDE 
0.5 SOWJETUNION 
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Abbildung 5.4-1: Solarzellen - US-Patenterteilungen 1973 bis 1982 nach Prio
ri tätsj ahren 
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Abbildung 5.4-2: Solarzellen - Anmeldungen 1981 bis 1984 für den westdeut
schen Markt nach Prioritätsjahren 
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die in Tabelle 5.4-2 dargestellt sind, ergibt sich eine gute Stellung der 
Vereinigten Staaten gegenüber den Vergleichsländern. Erstaunlicherweise ist 
der Vorsprung Frankreichs gegenüber Großbritannien bei ED-Anmeldungen anders 
als in den Vereinigten Staaten nur gering. Offensichtlich sind die französi
schen Hersteller auf den US-Markt hin orientiert. Die Abbildungen 5.4-1 und 
5.4-2 geben den zeitlichen Verlauf von USPTO- bzw. ED-Patentanmeldungen nach 
Prioritätsjahren wieder. 

Relative technologische Position und Patentpotential 

In Abbildung 5.4-3 sind die Patenterteilungen bzw. -anmeldungen aus den Ab
bildungen 5.4-1 und 5.4-2 zu RTP-Zeitreihen kombiniert. Demnach beginnen alle 
drei Vergleichsländer auf einem relativ niedrigen Ausgangsniveau, wobei die 
USA seit 1974 wohl im Gefolge des ersten Ölpreisschubs bis zum Jahre 1978 
sehr starke Zuwachsraten zu verzeichnen haben. Danach sinken bei den USA die 
Patentzahlen ein Stück weit ab und stagnieren auf relativ hohem Niveau. Als 
interessantes Detail ist zu vermerken, daß die US-Anmeldungen beim USPTO von 
1981 auf 1982 deutlich zurückgehen, während bei den DPA/EPA-Anmeldungen 1982 
noch einmal eine Anmeldungsspitze zu verzeichnen ist. 

Abbildung 5.4-3: Solarzellen - Relative technologische Position (RTP-lndika
tor) 1973 bis 1984 nach Prioritätsjahren 

11'14 111'115 11'1'8 117'7 1171 1179 1980 1981 1818 ltlS 18114 

USPTO 

P!'i-.!!.R'! 
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Abbildung 5.4-4: Solarzellen - Fünf-Jahres-Patentpotentiale (PPS-Indikator) 
1977 bis 1984 nach Prioritätsjahren 
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Nach Abbildung 5.4-3 weisen Japan und die Bundesrepublik in den 70er Jahren 
mittlere Zuwachsraten auf und liegen etwa auf gleichem Niveau. Im Jahre des 
zweiten Ölpreisschubs - 1979 - ergibt sich für die Bundesrepublik ein Maximum 
am USPTO, wonach dann aber die Zah Jen auf das Niveau von 197 6 wieder zurück
gehen und auf dieser Höhe stagnieren. Die Zahl der japanischen Erfindungen 
steigt demgegenüber auch in den achtziger Jahren noch weiter an, so daß sich 
nunmehr ein deutlicher Vorsprung gegenüber der Bundesrepublik herauskristal
lisiert. 

Berechnet man aus den Summen der RTP-Werte das Patentpotential (PPS-Indika
tor), zeigt sich insgesamt eine eindeutige Führungsposition der Vereinigten 
Staaten, d. h., der sieh bei den RTP-Werten abzeichnende Anschluß Japans an 
die USA wird bezogen auf die noch bestehenden Schutzrechte nicht erreicht. 
Des weiteren ist auch der Vorsprung Japans gegenüber der Bundesrepublik weni
ger ausgeprägt. 

Internationale Zeitreihen 

Im Falle der Solarzellen ist eine geeignete Auswahl von !PC-Symbolen für die 
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lNPADOC-Recherchen relativ problematisch. Eine Beschränkung auf die Symbole 
H01L 31/04 und 31/06, unter denen ausschließlich Photovoltaik-Anmeldungen 
eingeordnet sind, würde das Gebiet in kaum vertretbarer Weise verkürzen; eine 
Hinzunahme von möglichen, aber nicht vollständig zur Technologie gehörenden 
Patentklassen birgt demgegenüber die Gefahr von nicht abschätzbaren Fehler
mengen (vgl. Abschnitt 4.4.4). Als Ko1T4Jromiß wurden neben den Symbolen 
H01L 31/04 und 31/06 noch die Gruppen 31/00, 31/02 und 31/18 berücksichtigt, 
die nach Stichprobenuntersuchungen zumindest überwiegend Photovoltaik-Anmel
dungen enthalten. 

Abbildung 5.4-5: Solarzellen - Patentschriften 1973 bis 1983 weltweit mit 
mindestens einer Auslandsanmeldung nach Prioritätsjahren 
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Auf der Grundlage der genannten Datenbasis ergab sich bei den INPADOC-Recher
chen für Prioritäten mit mindestens einer Auslandsanmeldung der in Abb. 5.4-5 
dargestellte zeitliche Verlauf. Betrachtet man hier die einzelnen Länder für 
sich, gibt es zu den Zeitreihen nach Abbildung 5.4-3 durchaus eine Ähnlich
keit. Die auffälligste Abweichung bei den INPADOC-Recherchen ist die japani
sche Anmeldungsspitze für das Jahr 1980, die beim USPTO keine Entsprechung 
findet. Hinsichtlich der Rangfolge scheinen die INPADOC-Daten für Japan eher 
die Situation am amerikanischen, diejenigen für die USA die Verhältnisse am 
europäischen Markt widerzuspiegeln. Gegenüber den Ergebnissen der anderen 



213 

Technologiefelder ist es überraschend, daß die INPADOC-Daten für Japan einen 
Anstieg für 1983 anzeigen, während sich aus den RTP-Werten ein Abfall ergibt. 
In diesem Falle gibt es offenbar für Japan keine Unterbewertung aktueller Da
ten aufgrund der Vorliebe für die USA. 

Patentanteile 

Auch beim Technikfeld "Solarzellen" erweisen sich die RPA-Werte nach Tabelle 
5.4-3 und 5.4-4, die methodisch den Tabellen 5.1-3 und 5.1-4 für Industriero
boter entsprechen, als aufschlußreicher ergänzender Indikator. An ihnen wird 
deutl i eh, daß zu Beginn des Untersuchungszeitraumes das Engagement der Bu n

des republ i k und Japans im Bereich der Photovoltaik relativ niedrig war, wäh
rend die Forschungsanstrengungen der USA schon über dem Durchschnitt lagen. 
Inzwischen haben sich offensichtlich die japanischen und deutschen Inven
tionsanstrengungen verstärkt und, bezogen auf die sonstigen Erfindungsaktivi
täten der jeweiligen Länder, das Niveau der USA erreicht (Tabelle 5.4-4). 

Bei der RPA-Berechnung wird das Ergebnis der Tabellen 5.4-1 und 5.4-2 bestä
tigt, wonach die Anmeldeaktivitäten Frankreichs in den USA überproportional 
sind, während sie in bezug auf den westdeutschen Markt deutlich unter dem 
Durchschnitt liegen. 

Tabelle 5.4-3: Solarzellen - Mittlerer relativer Patentanteil RPA am USPTO 
und Trend für ausgewählte OECD-Länder nach Erteilungsjahren 

MITTI.. TREND 
RPA 

LAND 75-85 75-78 79-82 83-85 

US 23. 26. 25. 22. 
JP -15. -46. -77. -27. 
DE -28. -102. -27. 4 • 
FR 19. 29. 18. 14· 
GB -103. -96. -130. -70. 
CA -33, -52. -21. -19. 
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Tabelle 5.4-4: Solarzellen - Mittlerer relativer Patentanteil RPA am west
deutschen Markt und Trend für ausgewählte OECD-Länder nach 
Prioritätsjahren 

MITTL. TREND 
RPA 

LANfl 81-84 81-82 83-84 

US 28. 31. ,.,~ 

..:... ..., . 
Jf' 13. 5. 22. 
flE 28. 26. 29. 
FR -136. -114. -169. 
GB -186. -193. -178. 

5.4.2 Analyse der Patentklassen und technologische Diffusion 

Bei einer Analyse der !PC-Untersektionen für das Technikfeld "Solarzellen" 
gemäß den Abbildungen 5.4-6 und 5.4-7 zeigt sich erwartungsgemäß eine Häufung 
von Klassifizierungen im Bereich der Elektrotechnik und hier wiederum in der 
Hauptgruppe H01L 31 ("Halbleiterbauelemente"). Ansonsten liegt bei allen 
Staaten eine überraschend hohe Diversifikation bei der inhaltlichen Zuordnung 
von Photovoltaik-Anmeldungen vor, obwohl doch die Stromerzeugung aus Sonnen
licht a priori - etwa verglichen mit Enzymen oder Lasern - recht eng begrenz
te technische Nutzungsmöglichkeiten eröffnet, nämlich die Stromerzeugung. 

Für die Vereinigten Staaten ist bei USPTO-Patenten eine zweite Dominanz in 
der Untersektion "Beleuchten, Heizen" festzustellen (vgl. Abbildung 5.4-6), 
wobei es sich überwiegend um Benennungen der Unterklasse F24J handelt, in der 
typischerweise wärme-, aber nicht stromerzeugende Sonnenkollektoren eingeord
net werden. Stichprobenuntersuchungen haben aber gezeigt, daß es sich nicht 
um Fehlidentifikationen handelt, sondern um sogenannte Hybridsysteme aus So
larzellen und Sonnenkollektoren. Eine weitere Stärke der USA sowohl auf dem 
amerikanischen als auch dem westdeutschen Markt ist der Bereich der Sonder
verfahren, unter dem in erster Linie das "Chemische Beschichten metallischer 
Werkstoffe (C23C 16 und 18)" sowie das "Züchten von Einkristallen (C30B)", 
also Verfahren zur Herstellung von Solarzellen, geführt sind. 

Bei den USA und Japan zeigt sich in den Diagrammen für den deutschen und ame
rikanischen Markt im Vergleich zur Bundesrepublik eine stärkere Ausprägung 
der Untersektion "Physikalische Instrumente". Dabei tritt die Unterklasse 
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Abbildung 5.4-6: Solargeneratoren - Patentklassenanalyse für die Erfinderlän
der USA, Japan und Bundesrepublik am US-Markt 1975 bis 1985 
nach Erteilungszeiträumen 
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Abbildung 5.4-7: Solargeneratoren - Patentklassenanalyse für die Erfinderlän
der USA, Japan und Bundesrepublik am bundesdeutschen Markt 
im Prioritätszeitraum 1981 bis 1984 

Lanchrirtschaft : 

Lebensmittel 

Haushalt i 
Gesundheit ~ 

t;:=:::::J 

Sonderverfahren ~~!F~· 
~~" •• 1 
J.c.&w..i. u.a. 1 

Papier i 
Hoch-,Tiefbau 11.i 
Erd-.Bergbau . 

Kraft-.Arb.-Masch. II 
Masch.-Bau allg. ! 

Beleuchten. Heizen ~ 
Waffen. Sprengen 

Phys. Instrumente kmp;;;Ji!llSii~ 
Kernphysik i 

Elektrotechnik 
~~~~~~~~~~~~~--: 

US (1 Patent/Jahr) 

II!!!!!~':!!!!'! JP (1 Patent/Jahr) 

• DE (1 Patent/Jahr) 

20.5 
12.e 

"Messen der Lichtintensität (G01J)" besonders häufig in Erscheinung. Bei ei
ner stichprobenartigen Prüfung wurden zwar einige Fehlidentifikationen, näm
lich Photozellen, festgestellt; doch handelt es sich im Regelfall um Licht
messungen im Zusanvnenhang mit der Regelung von Solarzellen-Anlagen. Ansonsten 
sind unter "Physikalische Instrumente" weitere Meß- und Regelverfahren zusam
mengefaßt, im Falle von Japan aber auch die "Anordnung von elektrischen 
Stromquellen in Uhren (G04C 10)". 

Wie schon bei den Lasern zeigt sich bei der Photovoltaik für das USPTO bei 
allen drei Vergleichsländern eine sehr häufige Klassifikation in der Unter-
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sektion "Trennen, Mischen" und hier speziell in der Unterklasse "Sprüh- und 
Zerstäubungsvorrichtungen (B05B)". In diesem Falle dürfte es sich im wesent
lichen um die Oberflächenbehandlung von Halbleitern handeln, so daß in der 
Regel eine Zuordnung zur Halbleiter-Unterklasse H01L zutreffender wäre. Auf 
diese Annahme deutet jedenfalls die relativ schwache Besetzung dieses Be
reichs bei ED-Anmeldungen hin. Eine ähnliche Situation dürfte bei Zuordnungen 
zur "Formgebung" vorliegen, die sich im allgemeinen auf die Unterklasse 
"Schichtkörper (B32B)" beziehen. 

Eine besondere Stärke der Bundesrepublik ist die Untersektion "Chemie" mit 
der Hauptgruppe "Si J izium-Verbindungen (C01 B 31) ", also die Herstel Jung von 
Substraten für Solarzellen. 

Bei den im Technikfeld "Solarzellen" durchgeführten Stichwort-Recherchen 
(vgl. Tabellen 4.4-7 und 4.4-8) wurden neben dem eigentlichen technischen 
Kernbereich der Herstellung von Solarzellen auch einige kommerziell unter
schiedlich bedeutende Anwendungen in den verschiedensten Untersektionen iden
tifiziert. Diese betreffen z. B. das Wiederaufladen von Taschenlampen (F21C 
in der Untersektion "Beleuchten, Heizen") oder den Betrieb von Wasserpumpen 
mit photovol taischer Energie (A01 G, F04B in den Untersektionen "Landwirt
schaft" und "Arbeitsmaschinen"). Dabei ist besonders zu vermerken, daß sich 
Erfindungen der Untersektion "Transport" in der Mehrheit auf Anwendungen für 
die Raumfahrt (B64G) beziehen. In quantitativer Hinsicht spielen diese ver
schiedenen Photovoltaik-Anwendungen insgesamt nur eine untergeordnete Rolle, 
so daß in den Zeitreihen nach Abb. 5.4-3 vor allem die Trends bei der Solar
zellen-Entwicklung erfaßt sind. 

Bei einem Vergleich der Ergebnisse des Technometrieprojektes mit denen der 
Patentklassenanalyse wurde beim Technikfeld der Solarzellen deutlich, daß die 
standardmäßig durchgeführte Disaggregierung bis zur Hauptgruppenebene nicht 
zur Erfassung wesentlicher technischer Entwicklungslinien ausreicht. Denn im 
Kernbereich der Solarzellenherstellung, der Unterklasse H01L für Halbleiter, 
sind die Hauptgruppenbezeichnungen sehr allgemein gefaßt. Typische Beispiele 
sind die "Verfahren oder Geräte für die Herstellung von Halbleitern (H01L 
21)" oder "Einzelheiten von Halbleitern (H01L 23)". Die für dieses Gebiet in
teressanten Differenzierungen zwischen monokristallinen, polykristallinen 
oder amorphen Solarzellen traten somit nicht in Erscheinung. Auch eine auf 
Untergruppenebene durchgeführte Feinrecherche hätte hier keine klaren Ergeb-
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nisse gebracht, da z. B. die "physikalische Ablagerung von Halbleitermateria
lien auf einem Substrat, z. B. Aufdampfen im Vakuum (H01L 21/203)" sowohl 
kristalline als auch amorphe Solarzellen betreffen kann. Für einen Vergleich 
der Patentanalyse mit den Technometriedaten (Abschnitt 8.5) blieb daher nur 
der Weg, den zukunftsträchtigen Bereich der amorphen Solarzellen und der 
Dünnschichttechnik mit Hilfe von Stichworten aus dem Gesamtfeld zu isolieren. 
Das Ergebnis dieser Teilanalyse ist in Abbildung 5.4-8 dargestellt. Die dort 
sichtbaren jährlichen Schwankungen und recht großen Bandbreiten sind einer
seits auf den geringen Stichprobenumfang dieses noch kleinen Forschungsgebie
tes zurückzuführen (z. B. im Jahre 1982 knapp 30 Patentanmeldungen bezüglich 
ED und 55 am USPTO), andererseits auch auf die unvollständige Erfassung von 
Patenten, die mit einer reinen Stichwortanalyse stets verbunden ist. Dennoch 
sind die RTP-Verläufe noch so klar unterschieden, daß eine entsprechende Dar
stellung sich lohnt. 

Abbildung 5.4-8: Dünne und amorphe Solarzellen - Relative technologische Po
sition (RTP-lndikator) 1973 bis 1984 nach Prioritätsjahren 
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Gegenüber Abbildung 5.4-3 zeigt sich deutlich, daß es sich um jüngere Techno
logieentwicklungen handelt, da die Aktivitätsmaxima vergleichsweise spät auf
treten. Die Position Japans im Bereich dieser modernen Gebiete, die derzeit 
erst eine kleine Teilmenge des Gesamtfeldes der Solarzellen bilden, ist sehr 
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stark, so daß sich ein überholen der USA abzeichnet. 

Abbildung 5.4-9: Solargeneratoren - Mittlere Zahl der Verweise auf US-Patente 
nach zitiertem Herkunftsland des Erfinders und Erteilungs
jahr 1975 bis 1983 
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Abbildung 5.4-10: Solargeneratoren - Prozentualer Anteil höchstzitierter Pa
tente (oberes 10 % - Perzentil pro Klasse) an allen Paten
ten des zitierten Landes nach ErteiJungsjahren 1975 bis 
1983 
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5.4.3 Zitatanalyse und internationaler Technologietransfer 

Die Ergebnisse der USPTO-Zitatanalyse sind in den Abbildungen 5.4-9 und 5.4-
10, die methodisch den Abbildungen 5.1-11 und 5.1-12 entsprechen, zusammenge
stellt. Die Zahl der Zitate pro Patent für bundesdeutsche und amerikanische 
Photovoltaik-Erfindungen zu Beginn des Untersuchungszeitraumes ist hoch, wäh
rend bei Japan ein deutlicher Rückstand vorliegt (vgl. Abbildung 5.4-11). In 
den Erteilungsjahren 1980 bis 1983 hat Japan dann den Anschluß an die USA er
reicht, wohingegen bei der Bundesrepublik die Zitatquote deutlich absinkt. 
Auch hier tritt - wie bei den immobilisierten Enzymen - das Phänomen auf, daß 
bei einer quantitativen Anmeldungsspitze der Bundesrepublik im ErteilungsJahr 
1981, welches in etwa dem Prioritätsjahr 1979 entspricht, die Zitatguote re
lativ niedrig liegt, also offensichtlich ein technischer Durchbruch nicht er
reicht werden konnte. Die Ergebnisse für den Prozentanteil von höchstziierten 
Patenten im oberen Zehntel der zugeordneten USPOC-Klasse (Abbildung 5.4-10) 

Abbildung 5.4-11: Solarzellen - Internationaler Technologietransfer analy
siert auf der Basis von Patenten am USPTO für den Ertei
lungszeitraum 1975 bis 1985 

Quellenpatente 

Analysierte Patente 

Einflußpatente 

• 'lransferrichtllllg Cl US 1515!1 JP l<ZJ DE - ResU. Welt 
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bestätigen die obigen Aussagen zu den Zitatquoten. Aufgrund niedriger absolu
ter Anmeldezahlen - häufig weniger als zehn Patente pro Jahr und Land - wei
sen vor allem die Reihen höchstzitierter Patente für die Bundesrepublik und 
Japan allerdings erhebliche Schwankungen auf, so daß letztlich nur Aussagen 
für größere Zeiträume methodisch vertretbar sind. Für den gesamten Untersu
chungszeitraum liegt die Quote der höchstzitierten Patente für die USA bei 
24 v.H., für Japan und die Bundesrepublik bei 20 bzw. 18 v.H. Trotz eines Zi
tatquoten-Heimnachteils gibt es somit offensichtlich eine führende Stellung 
der USA hinsichtlich der Qualität der Patente. Dieses Ergebnis wird durch die 
Teamgrößenanalyse nach Tabelle 2.3-2 nicht bestätigt, die allenfalls einen 
gewissen Vorsprung Japans beim Einsatz von Entwicklungspersonal nahelegt. Al
lerdings ergibt sich aus den aktuellen 82er und 83er Werten der US-Zitatana
lyse ein Gleichstand der Vergleichsländer. 

Bei der Untersuchung der Technologietransferflüsse nach Abbildung 5.4-11 
zeigt sich bei den Quellenpatenten eine ausgeprägte amerikanische Dominanz, 
was angesichts der erheblichen und frühen Patentaktivitäten der USA in den 
70er Jahren durchaus den Erwartungen entspricht. Bei den Einflußpatenten 
zeigt sich vor allem bei Japan, aber auch der Bundesrepublik ein zunehmendes 

Tabelle 5.4-5: Solarzellen - Basiszahlen für eine Zitatanalyse beim DPA für 
die Prioritätsjahre 1981 bis 1984 

ERFINDERLAND DE US JP SUMME 

ANMFLDEZAHL 230 35 45 310 

GEPRIJCFTE 65 0 5 70 
ANMEUIUNGEN 

F'RUEFUNGS- 0.28 o.oo 0 .11 0.23 
QUOTE 

PA TrNT- 345 0 24 369 
ZITATE 

F'ATENTZIT, 5.31 o.oo 4.80 s.27 
PRO PATENT 

LITERATUR- 82 0 19 101 
ZITATE 

LIT.-ZIT, 1.26 o.oo 3.80 1.44 
PRO PATENT 

L!TrRATllR- 0 .19 o.oo 0.44 0.21 
Z!TATQUOTE 
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Aufbauen auf eigener Technologie; d. h. die Abhängigkeit von den USA hat sich 
deutlich reduziert. 

Bei der Zitatanalyse für DPA-Anmeldungen konnten insgesamt 70 geprüfte Anmel
dungen ausgewertet werden (vgl. Tabelle 5.4-5). Die Prüfungsguote liegt mit 
28 % für westdeutsche Anmelder relativ hoch, was trotz der sich in Abbildung 
5.4-3 abzeichnenden Stagnation der Anmeldezahlen auf ein weiterhin bestehen
des kommerzielles Interesse bei geringer gewordener Inventionshäufigkeit 
schließen läßt. Die Literaturzitatquote bei bundesdeutschen Erfindungen liegt 
mit 19 % nur wenig über den Durchschnittswerten, wonach die Wissenschaftsbin
dung offensichtlich weniger ausgeprägt als beispielsweise im Bereich der La
ser ist. 

Abbildung 5.4-12: Solarzellen - Alter der Verweise von DPA-Anmeldungen west
deutscher Erfinder aus den Jahren 1981 bis 1984 auf USPTO
und DPA-Patente sowie auf Literaturstellen 
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Die Altersverteilung der beim DPA zitierten Schriften zeigt eine Häufung im 
Bereich von 1 bis 4 Jahren und hier insbesondere bei zwei Jahren, womit im 
Technikfeld "Solarzellen" offensichtlich ein ungewöhnlich hohes Tempo der 
technischen Entwicklung vorliegt (vgl. Abbildung 5.4-12). Dieses wird auch 
durch einen dezidierten Abfall der Altersverteilung unterstrichen. Dieses Er-
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gebnis für DPA-Anmeldungen wird durch die entsprechende Abbildung 5.4-13 für 
USPTO-Erteilungen bestätigt. Beim dort rröglichen Ländervergleich zeigt sich 
hinsichtlich des Entwicklungsterrpos ein leichter Rückstand japanischer gegen
über westdeutschen und amerikanischen Erfindungen ab. 

Abbildung 5.4-13: Solarzellen - Alter der Verweise von USPTO-Patenten 1975 
bis 1985 auf USPTO-Patente nach Nationalität der zitieren
den Schrift 
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Trotz der geringen Zahl von Ausgangspatenten können beim DPA sieben deutsche 
Anmeldungen ermittelt werden, die mehr als zwei Zitate erhalten haben. Eine 
Anmeldung der Firma Siemens aus dem Jahre 1980, ein Verfahren zum Herstellen 
von großflächigen Siliziumkörpern für Solarzellen, kann sogar 13 Zitate auf 
sich vereinigen. An diesem Beispiel wird - wie schon bei den Lasern - ein
drucksvoll demonstriert, daß Zitatanalysen auf der Basis von deutschen und 
europäischen Patentanmeldungen einen sehr hohen Aktualitätsgrad erreichen 
können und somit für frühe Prognosen von Technikentwicklungen geeignet sind. 
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5.4.4 Anmelderanalyse 

Anmelder nach Patenthäufigkeit 

Die größten Anmelder für das Technikfeld "Solarzellen" sind in den Tabellen 
5.4-6 bis 5.4-11 aufgeführt. Das Technikfeld hat ungewöhnlich viele Einzel
erfinder (bei US-Anmeldungen am USPTO kommt auf je 3,5 Firmenpatente ein Ein
zelerfinder-Patent, für Roboter dagegen auf je 5; entsprechendes gilt für 
bundesdeutsche ED-Anmeldungen: Solarzellen 4,8 : 1 oder Roboter 6,2 : 1). Ob 
dies eine Folge der Mobilisierung der Bevölkerung für neue Energiequellen 
ist, kann hier nicht untersucht werden. Bei den amerikanischen Anmeldern 
zeigt sich auf dem US-Markt ferner ein sehr hohes Engagement von Regierungs
institutionen, die rund 9 % aller Anmelder ausmachen. An erster Stelle stehen 
dabei Patente von wehrtechnischen Einrichtungen, bei denen der überwiegende 
Teil von seiten der Luftwaffe stammt. Unmittelbar danach folgen in etwa 

Tabelle 5.4-6: Solargeneratoren - Rangliste (TOP 17) der Anmelder mit US-Er
findern am USPTO und Anmeldertypen im Erteilungszeitraum 1975 
bis 1985 

78 
52 
44 
44 
44 

39 

36 
32 
30 
29 
20 
19 
19 
18 
18 
18 

3 
264 

2 
1 

934 
126 

11 

RC:A r:OF:F·ORATION 
EXXON RESEARCH ~ ENGINEFRING eo 
ATLANTTC RICHFtEL.D COMPANY 
Ener$Y Convers~on Devices Inc 
THE \JNITFD STATES OF AMERICA AS REPRESEHTED 9Y THE SECRETARY 
OF TH~ AJR FORCEr THE ARMY DR THE NAUY 
THE UNIT~D STATES OF AMERICA AS REPRESENTED 9Y THE UNITED 
STATES DFPARTMENT OF ENERGY 
THF UNITED STATES OF AMERICA AS REPRESENTED SY THE 
ADMINISTRATOR OF THE NATIONAL AFRONAlJTICS AND SPACE 
At1HTNISTRATION 
SOLAREX CORPORATJON 
/10TOF:OLA INC 
BELL TELEPHONE LABORATORJES JNCORPORATED 
MA5SACHUSETTH JNRTJTllTE OF TECHNOLOGY 
MOBIL TYCO SOLAR ENERGY CORPORATJON 
INTERNATIONAi_ 9USINESS HACHINES CORPORATION 
PHOTON POWER JNC 
HUGHES A!RCRAFT COHPANY 
TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATEO 
Tile llniv~1·?ii tY of Del:~'.4are 

<Part Interesl) 
No Assi!:lnee 
Non-US CorPoration 
N1ln-US Go1,1"'rnm-..nt 
US CorPoration 
US Go•1e rnment 
US Individual 
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Tabelle 5.4-7: Solargeneratoren - Rangliste (TOP 19) der Anmelder mit japani
schen Erfindern am USPTO und Anmeldertypen im Ertei Jungszei t
raum 1975 bis 1985 

10 Hit2chi Ltd 
9 SHARP KARllSHJKI KAISHA 
7 AGENCY OF INDUSTRIAL SCIENCE & TECHNOLOGY 
7 CANON KABUSHIKI KAISHA 
6 CITIZFN WATCH CDHPANY LIMtTED 
6 KABUSHJKJ KAJSHA SU"A SEIKOSHA 
6 MATSUSHITA ELECTRIC INOUSTRIAL eo LTD 
5 FUTABA DENSHI KQßYO KARUSHlKI KAJSHA 
5 NIPPON ELECTRIC ~OMPANY LTD 
4 Asahi Kasei Kos~o Kabushiki Kaisha 
4 K~r1e'Jdf1Jchi K.;iSAkU Ko'!'::lo K.;ibushiki Knisha 
4 San'::lo Electric Co Ltd 
4 Tok~Q Shibaura D~nki Kabushiki Kaisha 
3 OHRON TATFISJ fl_[CTRONICS CO LTD 
3 Se~ictinrlrJ~tor EnerSY Laborator'::I Co Ltd 
2 FuJi Flectric ComPan'::I Ltd 
2 Mi11islrw of tntern~tional Trade & Indust 
2 MINOLTA CAHERA KABUSHIKI KAJSHA 
2 SONY CORPORATIDN 

19 No AssiSr1ee 
108 Non-US CorPoration 

7 Non-US Government 
~ Non-US Individual 
2 US CorPoration 

Tabelle 5.4-8: Solargeneratoren - Rangliste (TOP 12) der Anmelder mit west
deutschen Erfindern am USPTO und Anmeldertypen im Erteilungs
zeitraum 1975 bis 1985 

32 S!(MENS AKTIENGESELLSCHAFT 
13 LICENTJA FATENT-VERWALTUNGS-G M B H 
12 MF:SSl:.f\Sr:HMITT-fiOLKOl~-f1'LOHli GMBH 
10 BASF Aktiensesellschaft 

6 Heliotronic FDrschuns~-und Ent~icklunssse~ell5chaft fur Sela 
S BaYer Akti2nse~ellschaft 
3 "ACKER-CHEMITRON!C GESELLSCHAFT FUR rLEKTRONlK-GRUNDSTOFFE M 
2 ~loss Werner 
2 DOW CORNING CORPORATION 
2 FRAllNHOFER-GESELLSCHAF'T ZUR F'ORI1CRIJNG DF.R ANGEWANDTEN FORSCH 
2 11AX-f'LANr.K-GF.SELLSr.H!'IFT 71JR FORDERUNG DF.R l~!SSF.NSCHAFTF.N E V 
2 Telefunken Electronic GruhH 

8 No Assisnee 
107 Non-US Cor~oration 

2 Non-US Individual 
4 US CorPor~tion 
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Tabelle 5.4-9: Solargeneratoren - Rangliste (TOP 12) der ED-Anmelder mit US
Erfindern im Prioritätszeitraum 1981 bis 1984 

24 Eiler~~ Ca11vt:0rsion Devi1:&s Irlc. C;f:US Tro~' Mich.) 
12 Exxon Research and Ensineerin~ Co. c•US Florharu Pai·k, N.J,) 

7 RCA CorP. (;f:lJS N~w York1 N,Y,) 
6 Chevron Research Co, <*US San Francjsco1 ralif,) 
5 M1Jliil Sol.3r En121"J~ CorP, (;f:U5 W.:iltha111, Hass,) 
4 IDIN identisch mit Erfinder 
3 Tilt:0 St..and.Jrr:I Oil C(,), <*US Cleveland, Ohio> 
2 Atlantic Richfield Co. <*US Los Anseles1 Calif,) 
2 Hu•h~~ Aircrart Ca. <*US El s~~unda1 C~lif,) 

2 Solarex CorF, <*US Rockville' Hd.> 
2 TexitS In~truments Inc. <•US Oallas• Tex.> 
~ Varian Associates In~. <•US Palo Alto1 C~lif,) 

Tabelle 5.4-10: Solargeneratoren - Rangliste (TOP 14) der ED-Anmelder mit ja
panischen Erfindern im Prioritätszeitraum 1981 bis 1984 

7 Hitdt'hi Ltd. Ci.IP Tokio/Tok~o) 
6 K~nesafuchi Ka~aku kos~o K,K, C*Jf Osaka> 
6 Mi~~tJbi>ihi Dt':nk.i K.K. <*.IP TokiiJ/Tck':lo) 
~ Canon K.K. C*JP Tokio/Tok~o> 

4 Konishiro~ .. u Photo Industr~ Co. Ltd. <*JF' To~.ier/To~,!:ICI) 
3 F•J.ii El~,:tri1~ Cu. Lt•1. (*,JP Ka~~s~ki' Kana~~wa> 
3 K~ocera Cor~. <*JP K!:loto) 
2 Director General of Asenc!:I of Industrial Science ~nd Te~hnoloS!:I 

2 Mdl~ushi~~ Electric Indl1~trial C•lo Ltd. <*JP Kadorua, Osaka> 
: Hitsui Toatsu Chemicals Inc. <•JP Toki~/Tok!:lo) 

2 Tai':lu Yurl~~r1 K. K. (:t:JP Tokio/Tok<:1ol 
2 Tokvo Shibaura Denki K.K. <*JP kawasaki' Kanasawa> 

Tabelle 5.4-11: Solargeneratoren - Rangliste (TOP 18) der ED-Anmelder mit 
bundesdeutschen Erfindern im Prioritätszeitraum 1981 bis 1984 

55 Sii:ime11s AG <tD~ 1000 Be1·li11 und 9000 Huenchen) 
49 !DIN identisch mit Erfinder 
25 BASF AG <*DE 6700 LudwiSshafen> 
19 Licentia Patent-Verwaltunss-GmbH <*DE 6000 Fr~nkfurt) 
12 Hes~er~chrnitt-Boelkow-Bloh~ GmbH <*DE 8012 Ottobrunn) 
10 Telefunken electronic GmbH <•OE 7100 Heilbronn' 6000 Fr~nkfurt> 

6 Ba~er AG <*DE 5090 Leverk1Jsen) 
S Batlelle-Institut e.v. <•DE 6000 Frankfurt> 
5 Nuk~m Gm~H ciDE 6150 Hanau) 
4 Fraunhofer-Gesellschaft zur Foerderuns der an~ewandten Forschuns 
4 l1gchi:imie Kun-ststotf GmbH <:t:DE 5632 Mernielskircilen) 
4 Standard Elektrik Lorenz AG <*nE 7000 Stutts~rt) 
3 HelioLroni~ Forsch11r1~!5- und Enti..iicklun!!lsS.esellschaft fuer 
3 M.A.N. Haschinenfabrik Aussburs.-Nu~rnb~rs AG CtDE 8000 Huen~t1en> 
2 BH CHEHt~ Kltn•tstorf G~bH Cit:DE 5679 W~r~2lskirc:hen> 
2 Deutsche Forschunss- und Versuchsanstalt fuer Luft- und ~aumfat1rt 
2 Hai1n-l1~ilner-I11stitut ftJi:>l' K~rnro1•seh1Jn:J Blirlin GmbH <*DE 1000 
2 Koethe, Hans Kurt 'Dr.-Ins.' <*DE 6233 Kr.-Jk.hei1n> 
2 Hitsuliis;td. F.l~ctric C•Jl'Po (;f:,)f' T1Jl-,io/T1tl-u::10) 
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gleicher Größenordnung das Department of Energy sowie die Raumfahrt-Behörden. 
Auf dem westdeutschen Markt ist dagegen nur eine einzige Anmeldung der US-Re
gierung (Department of Energy) zu finden, womit die Zeitreihe für die Aus
landsanmeldungen der Vereinigten Staaten in Europa in Abbildung 5.4-2 um 
knapp 10 % unter der wahren technologischen Stärke liegen dürfte. Hier stellt 
sich allerdings die grundsätzliche Frage, inwieweit technologisches Know-how, 
das offensichtlich auf dem Weltmarkt nicht kommerzialisiert werden soll, als 
technologische Stärke interpretierbar ist. Auch bei den INPADOC-Recherchen 
werden die Erfindungen von staatlicher Seite nicht berücksichtigt, weil nur 
Prioritäten mit nachfolgenden Auslandsanmeldungen gezählt werden, woraus sich 
die erwähnte weitgehende Entsprechung der ED-Werte mit den 1 NPADOC-Zah len er
klärt. Angesichts der starken staatlichen Förderung der Photovoltaik-For
schung in den USA ist es wahrscheinlich, daß der scharfe Abbruch der amerika
nischen Steigerungsraten beim USPTO im Jahre 1979 auf eine Nivellierung bzw. 
Reduzierung staatlicher Förderungsprogramme zurückzuführen ist. 

Bei den japanischen Patenten sind die Firmenlisten für den bundesdeutschen 
und amerikanischen Markt auch hinsichtlich der Rangfolge weitgehend iden
tisch. Als augenfällige Ausnahme erweist sich die Firma Mitsubishi Denki, 
welche in den USA lediglich mit einer einzigen Anmeldung vertreten ist (in 
Tabelle 5.4-7 nicht ausgewiesen), während sie in der Bundesrepublik eine füh
rende Patentposition innehat. 

Bei den bundesdeutschen Anmeldern sind wie im Falle Japans die Listen für 
USPTO- bzw. ED-Anmeldungen annähernd gleich, wobei der Firma Siemens eine 
herausragende Bedeutung zukommt. Als Besonderheit ist das Auftreten der japa
nischen Firma Mitsubishi Electric in Zusammenhang mit der Anmeldung eines 
deutschen Erfinders zu vermerken (Tabelle 5.4-11). 

Anllelder nach Zitathäufigkeit 

Eine Auflistung der nach Zitaten gewichteten Photovoltaik-Patente der USA 
nach Tabelle 5.4-12 korrigiert in manchen Punkten die Resultate der Tabelle 
5.4-6. Insbesondere erscheinen Exxon, Atlantic Richfield und Energy Conver
sion Devices nicht mehr auf vorderen Rängen, und das MIT sowie Motorola er
fahren eine Aufwertung. Diese Korrekturen der Rangfolge decken sich weitge
hend mit den Erfahrungen des Technometrieprojektes, womit die Effizienz von 
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Zitatanalysen auf Firmenebene erneut bekräftigt. Die Zitatbewertung japani
scher Solarzellen-Patente nach Tabelle 5.4-13 bestätigt im wesentlichen die 
Rangfolge nach Patentzahlen entsprechend Tabelle 5.4-7. 

Tabelle 5.4-12: Solargeneratoren - Patent-Zitat-Stärke US-amerikanischer Pa
tentinhaber (Zahl der insgesamt erhaltenen Zitate) am USPTO 
197 5 b i s 1985 

Zahl der 
erhaltenen Zitate Anmelder 

385 RCA corp. 
133 Massachusetts Institute Technology 
109 Motorola, Inc. 
104 Exxon Research & Engineering Co. 
102 Solarex Corporation 
102 Bell Telephone Laboratories, Inc. 
102 USA Oepartment cf Energy 
83 USA National Aeronautic & Space 

Administ 
81 USA Secretary cf the Army, the Navy, 

er the Air Force 
67 Atlantic Richfield Company 

Im Falle der Bundesrepublik erhält Licentia/AEG durch die Zitatgewichtung 
nach Tabelle 5.4-14 gegenüber Siemens sogar einen leichten Vorsprung, obwohl 
die nominelle Zahl der Patente nur etwas mehr als ein Drittel der Siemens-Pa
tentanmeldungen ausmacht (vgl. Tabelle 5.4-8). Hierbei ist zu berücksichti
gen, daß die genannten Firmen kommerziell in verschiedenen Bereichen, nämlich 
einmal den monokristallinen (Siemens) und einmal den polykristallinen Zellen 
(AEG) engagiert sind. Bemerkenswert ist im übrigen die sehr hohe Bewertung 
der Fraunhofer-Gesellschaft bei der Gewichtung nach erhaltenen Zitaten, die 
auf der sehr häufigen Zitierung eines im Jahre 1978 erteilten Patentes be
ruht. An diesem Beispiel wird deutlich, daß die Tabellen 5.4-12 bis 5.4-14 
nicht ohne Berücksichtigung der jeweiligen Patentaktivitäten interpretiert 
werden dürfen, da einzelne extrem häufig zitierten Patente in Verbindung mit 
ansonsten niedrigen Patentzahlen pro Anmelder zu erheblichen Verschiebungen 
in der Rangfolge führen können. 
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Tabelle 5.4-13: Solargeneratoren - Patent-Zitat-Stärke japanischer Patentin
haber (Zahl der insgesamt erhaltenen Zitate) am USPTO 1975 
bis 1985 

Zahl der 
erhaltenen Zitate 

26 
26 
26 
22 
18 

12 

11 

10 

8 

5 

Anme 1 der 

Sharp Kabushiki Kaisha 
Kabushiki Kaisha Suma Seikosha 
Hitachi, Ltd. 
Sanyo Electric Co., Ltd. 
Futaba Denshi Kogyo K.K. 
Matsushita Electric lndustrial Co., Ltd. 
Dmron Tateisi Elektronics Co. 
Agency of Industrial Science & Techno
logy 
C1 tizen Watch Co., Ltd. 
Canon Kabushiki Kaisha 

Tabelle 5.4-14: Solargeneratoren - Patent-Zitat-Stärke bundesdeutscher Pa
tentinhaber (Zahl der insgesamt erhaltenen Zitate) am USPTO 
197 5 bis 1985 

Zahl der 
erhaltenen Zitate 

50 
40 

25 

23 

12 

12 

7 

4 

1 

1 

Anmelder 

Licentia Patent - Verwaltungs- GmbH 
Siemens AG 

Fraunhofer-Gesellschaft zur Förderung 
der angewandten Forschung e.V. 
Messerschmitt-Bölkow-Blohm GmbH 
Wacker-Chemitronic GmbH 
No Assi gnee 
Max Planck Gesellschaft 
Heliotronic Forschungs- und Entwick
lungs GmbH 
Blass; Werner H. 
BASF Aktiengesellschaft 
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5.5 Synoptische Betrachtung ausgewählter Patentinformationen 

Mit folgender Tabelle 5.5-1 wird versucht, die wichtigsten Daten aus dem Ab
schnitt 5 einander gegenüberzustellen. Die jeweils aktuellsten Zahlen für 
- die relative technologische Position, 
- das Patentpotential, 
- die Veränderungstendenz der technologischen Position, 
- die Patentieraktivität, 
- die Marktpräferenz, 
- die Zitierungsfrequenz (am USPTO), 
- die Zitierungsmassierung (am USPTO), 
- die Entwicklungsdynamik, 
- die Humankapitalintensität der Erfindungen, 
- die Prüfungsquote (am DPA), 
- die Wissenschaftsbindung, 
- die Beteiligung von Einzelerfindern und 
- die Beteiligung von Regierungsinstitutionen 
werden im Dreiländervergleich aufgeführt. Betrachtet wird jeweils das Gesamt
gebiet der Technik. Die Tabelle bietet über das in den Abschnitten 5.1 bis 
5.4 bereits Festgestellte hinaus kaum zusätzliche Informationen. Insofern 
braucht sie nicht kommentiert zu werden. Im Quervergleich zwischen den Tech
nologien lassen sich aber landes- und technikspezifische Auffälligkeiten eher 
entdecken. 

Zwei Trendeinschätzungen sind in die Aufstellung der streng definierten Indi
katoren eingefügt worden. Dies ist eine 
- Tendenzeinschätzung der technologischen Position und die 
- Einschätzung der Entwicklungsdynamik, gemessen am Häufigkeitsbereich in 

der Altersverteilung der zitierten Schriften. 
Diese beiden dynamischen Indikatoren sind im mathematischen Sinn nicht defi
niert. Hier wurde der Augenschein der entsprechenden - streng definierten -
Kurvenverläufe verwendet, um ungefähre Angaben formulieren zu können. 
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Tabelle 5.5-1: Synopse ausgewählter aktueller Patentindikatoren im Dreilän
derverglei eh 

INDIKATOR VEREINIGTE STAATEN VON AMERIKA 

TECHNOLOGIE Immobi 1 i- Solar-
Industrie- sierte gene-
roboter Laser Enzyme ratoren 

1 Relative technologische 
Position 1984 (RTP; Index 14-18 6-10 6-6 15-27 
DE t1973)=1) 

2 Fün -Jahres-Patentpoten-
tial 1984 (PPS; Index 60-76 28-41 29-30 75-132 
DE (1973)=1) 

3 Tendenz in der techno-
lorischen Position 0 0 0 

4 Re ati ve Patenterteilungs-
aktivität in den USA 1983 -14 +6 -18 +22 
bis 1985 (RPA) 

5 Relative Patentanmeldeak-
tivität im Bundesgebiet 
1981 bis 1984 (RPA) -25 +20 +37 +28 

6 Strategische Marktpräfe-
renz für die USA (PPA) +13 +39 + 4 +56 

7 Mittlere Zitierfrequenz 
pro Patent am USPTO 4,3 ? 3,7 3,8 
1978 bis 1981 

8 Massierung in den höchst-
zitierten Patenten am 39 ? 27 24 
USPTO 1978 bis 1981 in v.H. 

9 Entwicklungsdynamik 
(Alter der zitier- 3-5 ? 2-4 2 
ten Schriften) 

10 Humankapitalintensität 
der Erfindungen (Teamgröße) 1,8 1 '9 2,0 1 '9 

11 Prüfungsquote 
(am DPA in v.H.) 0 2 6 0 

12 Wissenschaftsbindung (Lite-
raturzitatquote am DPA kA kA kA kA 
in v.H.) 

13 Beteiligung von Einze!er-
findern (am USPTO in v.H.) 17 10 11 20 

14 Beteiligung von Einzeler-
findern (am bundesdeutschen 3 5 9 4 
Patentmarkt in v.H.) 

15 Beteiligung von Regierungs-
institutionen (am USPTO 3 20 4 9 
in v.H.) 
kA = aus Gründen zu kleiner Stichprobe keine Angabe 
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Tabelle 5.5-1: Fortsetzung 

JAPAN BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 

Immobi- Solar- lmmobi- Solar-
Industrie- lisierte genera- Industrie- lisierte genera-
roboter Laser Enzyme toren roboter Laser Enzyme toren 

27-30 6-11 5-8 10-17 7-13 2-3 1-3 5-6 

121-133 23-41 18-34 42-70 22-42 8-11 5-13 29-36 

0 + 0 0 0 + + 

+36 +15 +33 -27 -48 -42 -37 +4 

+75 +35 +15 +13 -15 - 8 -27 +28 

+8 +59 +61 +86 +47 +34 +89 +22 

4,0 2,8 3. 1 3,7 3,0 2. 1 2,9 3. 1 

34 ? 25 20 36 ? 23 18 

2-3 2-4 4 2-6 2 2-4 2-3 

2,5 2,6 3,4 3,4 1 ,8 1 • 9 2,6 2,0 

23 21 5 11 28 37 8 28 

kA 25 kA kA 21 27 kA 19 

4 14 11 12 2 7 

5 0 0 16 12 12 21 

2 5 5 0 0 0 

? = Angaben nicht erhoben 
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6. SYNOPTISCHE BETRACHTUNG VON PATENTINDIKATOREN UND FORSCHUNGSBUDGETS 

Gemäß der grundlegenden Hypothese dieser Arbeit, daß nämlich Patente einer
seits den Ertrag angewandter Forschung und Entwicklung, andererseits aber 
auch gleichzeitig strategische Marktinteressen der anmeldenden Unternehmen 
dokumentieren (vgl. Abschnitt 1), ist es naheliegend, die in Abschnitt 5 dar
gelegten diversen Patentindikatoren den jeweiligen FuE-Aufwandszahlen gegen
überzustellen. Zwar stellte Griliches fest, daß es schwierig sei, Patentzah
len als einen Output-Index für FuE-Aktivitäten zu gebrauchen (Griliches 1987, 
31), aber das von ihm zugrundegelegte Datenmaterial differenziert weder nach 
Branchen noch nach Technologien, so daß die Obertragbarkeit der Skepsis auf 
die ausgewählten Gebiete in dieser Arbeit zunächst nicht gerechtfertigt er
scheint. 

Umgekehrt geht Greif (1987, 101ff) davon aus, daß eine kausale Beziehung zwi
schen dem FuE-Aufwand (der FuE-Intensität) und dem Ausmaß an erfinderischer 
Tätigkeit besteht, denn Erfindungen seien üblicherweise das Resultat erfolg
reicher FuE-Aktivitäten. Soete und Wyatt (1983) wiesen für fünf Patentämter 
nach, daß der nationale FuE-Aufwand pro Kopf der Bevölkerung mit der Zahl der 
Auslandspatente korreliert. Pavitt (1982) verwies zusätzlich darauf, daß die 
Innovationstätigkeit großer Firmen möglicherweise von der Patentstatistik, 
während diejenigen mittelgroßer Firmen mit einem Jahresumsatz von weniger als 
100 Mio. US$ von der FuE-Statistik unterschätzt wird. Die zuletzt genannten 
Arbeiten stützen sich auf aggregiertes Zahlenmaterial auf der Ebene von Wirt
schaftsbranchen. 

Nachdem in der vorliegenden Arbeit eine Reihe von Patentindikatoren für aus
gewählte Technologien berechnet wurden, kann die Frage des zeitgleichen Kor
relierens bzw. Vorlaufens der Forschungsaufwandsstatistik vor der Patentsta
tistik erneut angegangen werden. Dazu werden im nachfolgenden Abschnitt die 
Datenverfügbarkeit von technikspezifischen FuE-Aufwendungen erläutert und so
dann Regressionsrechnungen im Bereich der Photovoltaik dargestellt. Eine Syn
opse von FuE-Budgets und Patentindikatoren für alle Gebiete von Forschung und 
Technik schließt sich an, wobei nicht nach Branchen, sondern nach der For
schungsintensität differenziert wird. 

Wenn man den gleichen Begriff "Technologieintensität" sowohl synonym zur FuE
Intensität, also zu einer Aufwandsgröße, als auch synon}111 zur Patentintensi-
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tät (Patente pro Wertschöpfung eines Wirtschaftszweigs), also zu einer Er
tragsgröße, gebraucht, kommt man nicht umhin, feststellen zu müssen, daß die 
beiden Technologieintensitäten substantiell verschieden sind (Soete 1987, 
101) und zu unterschiedlichen Resultaten führen. Die Verwendung des Begriffs 
Technologieintensität unterbleibt daher in dieser Arbeit. 

6.1 Datenverfügbarkeit von technikspezifischen FuE-Aufwendungen 

verschiedene nationale und internationale Organisationen geben Forschungssta
tistiken heraus, die nicht illVTier widerspruchsfrei sind. Zu nennen sind etwa 
die National Science Foundation (NSF), das Statistics Bureau der Management 
and Coordination Agency in Tokyo, der Stifterverband für die Deutsche Wissen
schaft, das Bundesministerium für Forschung und Technologie und andere. Im 
supranationalen Bereich ist vor allem die OECD mit ihrer "Scientific, Techno
logical and Industrial Indicators Division (STIID)" zu erwähnen. Alle diese 
Organisationen stellen mehr oder weniger hoch aggregierte Zahlen zur Verfü
gung, die - soweit es sich um nationale Angaben handelt - in der Regel nicht 
ohne weiteres vergleichbar sind. 

Die Detailanalyse der FuE-Förderung bereitet darüber hinaus noch weitere 
Schwierigkeiten. So ließ beispielsweise das Bundesministerium für Forschung 
und Technologie im Jahre 1985 drei technikspezifische Detailuntersuchungen 
anfertigen, die neben einer Globalanalyse jeweils ein Gebiet der Technik in 
einem Land näher untersuchten. Die Ergebnisse lassen sich für die vorliegende 
Arbeit nicht verwenden, weil entweder das detailliert untersuchte Land oder 
die Technologie keine Entsprechung zu diesem Bericht haben. Die technikspezi
fischen Budgetuntersuchungen behandelten im einzelnen 
- die Lasertechnologie in Frankreich (Seide et al. 1985), 
- die Biotechnologie in Großbritannien (Norman et al. 1986) und 
- die Materialforschung in den Vereinigten Staaten (Blüm et al. 1985). 

Jede dieser Untersuchungen kostete etwa ein Viertel bis die Hälfte der vor
liegenden Arbeit, so daß ohne weiteres klar wird, daß im Rahmen dieser Unter
suchung die Forschungsbudgets für vier Technologien und drei Länder nicht de
tai 11 iert erhoben werden konnten. Zudem enthalten die genannten Untersuchun
gen nur die öffentlichen Forschungsbudgets und klammern die industriefinan
zierte FuE aus. Zur Beurteilung des Patentertrags, der überproportional aus 
der Industrie und weniger aus öffentlichen Labors stanmt (siehe Abschnitt 5), 
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wären aber ohnehin die gesamtwirtschaftlichen FuE-Aufwendungen erforderlich 
gewesen. 

Im Rahmen der begrenzten Möglichkeiten dieser Untersuchung konnte daher nur 
eine Technologie und ein Land näher betrachtet werden. Es ist dies die Photo
voltaik in der Bundesrepublik Deutschland. 

Aufgrund von Aussagen in verschiedenen Expertengesprächen ist stark zu vermu
ten, daß in der Bundesrepublik kein FuE-Projekt im Bereich der terrestrischen 
Photovoltaik unternommen wird, das vollständig von der Industrie finanziert 
wird und nicht mindestens eine kleine öffentliche Beteiligung aufweist 
(Grupp, Hohmeyer, Schmoch 1987, 25). Daher wurden die Kosten aller in den 
Förderungskatalogen des BMFT enthaltenen diesbezüglichen FuE-Projekte erfaßt 
und über die öffentlichen Förderungsquoten (Projektleitung Energieforschung 
PLE, verschiedene Jahrgänge) auf die industriellen Finanzierungsanteile für 
die Jahre 1974 bis 1986 hochgerechnet. Die Finanzierungsanteile durch die 
Kommission der Europäischen Gemeinschaften wurden nicht in Betracht gezogen. 
Indirekte Hilfen für die Installation von Solaranlagen (wie etwa nach § 4a 
des Investitionszulagengesetzes u. a.) werden nicht als FuE-Aufwendungen ver
standen und folglich ebenfalls vernachlässigt. Die Ergebnisse der Budgeterhe
bung für die bundesdeutsche Photovoltaikforschung werden im nächsten Ab
schnitt dargelegt. 

Neben der einzeltechnologischen Fragestellung ist die Klärung der Forschungs
intensität von patentierfähigen Bereichen der Technik interessant. Im Bereich 
der Wirtschafts-, insbesondere der Außenhandelsstatistik sind verschiedene 
Listen mit forschungsi ntens i ven Produkten in Gebrauch ( vg 1 . Grupp, Legler 
1987, 68ff). !lme auf die Details einzugehen, erscheinen die sogenannten NIW
Listen am besten geeignet, um den Außenhandel treffsicher zu beschreiben. 
vorteilhaft ist insbesondere, daß diese den forschungsintensiven Sektor noch
mals zwei tei Jen und zwischen Spitzenprodukten und Produkten der gehobenen Ge
brauchstechnologie unterscheiden (Grupp, Legler 1987, 67ff). Demnach liegen 
bei den Produktgruppen der Spitzentechnik die Aufwendungen für FuE über 8 % 
des Umsatzes, bei der gehobenen Gebrauchstechnologie zwischen 3 und 8 % des 
Umsatzes. Produktgruppen mit einem Forschungsaufwand unterhalb von 3 % werden 
als sonstige Gebrauchstechnologie bezeichnet. 
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Tabelle 6.1-1 erläutert diesen Sachverhalt anhand der FuE-Aufwendungen in den 
USA, Japan und der Bundesrepublik Deutschland nach Industriezweigen um das 
Jahr 1983. Man erkennt, daß die USA bei der Spitzentechnik gegenüber den bei
den Vergleichsländern die höchste FuE-Intensität erreichen. Der relative 
Schwerpunkt für gehobene Gebrauchstechnik liegt in der Bundesrepublik, Japan 
führt bei den umsatzbezogenen FuE-Aufwendungen des Jahres 1983 die Liste bei 
den sonstigen Gebrauchstechniken an. Die oben gegebene quantitative De
finition bezieht sich auf Produktgruppen und ist in der sektorbezogenen Ab
grenzung nach Tabelle 6.1-1 nicht mehr durchgängig zu erkennen. 

Zu welchen der in Tabelle 6.1-1 ausgewiesenen Wirtschaftszweigen die in die
ser Untersuchung näher betrachteten vier Technologien gehören, steht nicht 
eindeutig fest. Es gehören die Hersteller der 

- Laserstrahlquellen und Lasergeräte zur Elektronik, Nachrichtentechnik oder 
Elektrotechnik oder aber zur Luft- und Raumfahrt, zum Maschinenbau oder zu 
den optischen Instrumenten, 

- Solargeneratoren zur Luft- und Raumfahrt, Elektrotechnik, Elektronik oder 
in den USA zur Ölbranche; die Materialherstellung ist in der Chemie ange
siedelt, 
Enzyme zur Chemie oder Pharmazeutischen Industrie, 

- Roboter zum Maschinenbau, vor allem periphere Teile aber auch zur Elektro
nik, zu den Instrumenten oder zur EDV. 

Trotz dieser Vielfalt und den Einordnungsproblemen von Mischkonzernen in tra
ditionelle Industriezweige wird aber deutlich, daß die vier ausgewählten 
Technologien in forschungsintensiven Branchen produziert werden, wenn darun
ter - wie üblich - die Hersteller von Spitzentechnik und gehobener Gebrauchs
technik verstanden werden (siehe etwa Grupp, Legler 1987, 45ff). 

Die Forschungsintensitäten können sich nur langsam verändern, bedenkt man, 
welche riesigen und weitverzweigten industriellen und öffentlichen Strukturen 
dahinter stehen. Tabelle 6.1-2 verdeutlicht dies für den Anfang der achtziger 
Jahre. Die Zahlen für 1983 sind der Tabelle 6.1-1 entnommen, die entsprechen
den Angaben für 1980 stammen - nach Transponieren auf die hier verwendeten 
FuE-Intensitätsklasen - von Grupp und Legler (1987, 29). Insgesamt ergibt 
sich aus Tabelle 6.1-2 ein länderübergreifender Trend zu einer forschungsin
tensiveren Gesamtwirtschaft, die vor allem die sonstige Gebrauchstechnik 
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Tabelle 6.1-1: FuE-Aufwendungen in v.H. des Umsatzes nach Industriezweigen in 
ausgewählten Ländern um das Jahr 1983 (Quelle: NI~. ISI) 

Sektor US JP DE 

Luft- und Raumfahrt 19 17 
Büromaschinen, EDV 14 4 7 
Pharmazeutische Industrie 13 8 8 

Nachrichtentechnik, Elektronik 11 5 5*) 

Spitzentechnik 14 5 8 

Optik, Uhren, Instrumente 8 5 3 
Elektrotechnik 5 3 5*) 

Automobilindustrie 3 2 3 
Chemische Industrie 2 3 4 
Musik-, Spiel-, Sportwaren 2 1 1 
Maschinenbau 2 3 

. 

Gehobene Gebrauchstechnik 2,9 2,5 3,3 

Schiffbau u. sonst. Fahrzeuge 0,5 3,7 1'3 
Kunststoff-, Gunvniverarbeitung 1,4 1'0 1 ,2 
Nichteisenmetalle 1, 2 1,4 0,7 
Feinkeramik, Glas etc. 1, 0 1'3 0,9 
Eisen- und Stahlindustrie 1, 0 1, 2 1'0 
Mineralölverarbeitung 1'2 0,3 0,2 
Metallverarbeitung 0,6 0,7 1,0 
Nahrungs- und Genußmittel 0,3 0,4 0,2 
Papier- und Druckindustrie 0,4 0,2 0,2 
Holzindustrie 0,3 0,3 0,4 
Textilindustrie 0' 1 0,4 0,2 

Sonstige Gebrauchstechnik 0,7 0,8 0,6 

Verarbeitende Industrie insgesamt 3,0 1, 8 2,2 

*) Beide Angaben nicht getrennt ausgewiesen 
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Tabelle 6.1-2: Vergleich der FuE-Aufwendungen Japans, der Vereinigten Staaten 
und der Bundesrepublik Deutschland in drei Intensitätsklassen 
bezogen auf die Umsätze 1980 und 1983 in v.H. 
(Quellen: NIW, !SI) 

Intensitätsstufe US JP DE 
1980 1983 1980 1983 1980 1983 

Spitzentechnik 20 14 7 5 12 8 
Gehobene 
Gebrauchstechnik 3' 1 2,9 2,7 2,5 3,3 3,3 
Sonstige 
Gebrauchstechnik 0,5 0,7 0,4 0,8 0,5 0,6 

Verarbeitete Indu-
striewaren insgesamt 2,6 3,0 1,6 1 ,8 2' 1 2,2 

stärkt. Wegen gewachsener Umsätze geht die Forschungsintensität im kleinen 
Sektor der Spitzentechnik bei nicht sinkenden FuE-Aufwendungen zurück. 

Aufgrund einer Konkordanz der amerikanischen Patentklassifikation zur ameri
kanischen Wirtschaftsstatistik gelingt es, die am USPTO angemeldeten Patente 
getrennt nach Erfinderländern den Kategorien Spitzentechnik, gehobene und 
sonstige Gebrauchstechnik zuzuordnen. Mit Hilfe dieser Konkordanzen 
(USPTO/TAF 1987) kann daher im übernächsten Abschnitt 6.3 der Frage nachge
gangen werden, ob die nationalen Akzentsetzungen bezüglich FuE-Budget sich im 
Patentaufkommen äußern. Die entsprechende Betrachtung bezieht sich auf alle 
Gebiete der Technik, also nicht nur auf die hier näher untersuchten Teilbe
reiche. 

6.2 FuE-Aufwendungen für die Photovoltaik 

Abbildung 6.2-1 veranschaulicht den zeitlichen Verlauf der jährlichen FuE
Aufwendungen für die terrestrische Photovoltaik in der Bundesrepublik 
Deutschland. Neben der Beobachtung eines etappenweisen Anwachsens der For
schungsanstrengungen nach den beiden Ölpreisschüben 1973 und 1979 erkennt man 
einen weiteren Anstieg der Aufwendungen seit 1984. Dies geht im wesentlichen 
auf eine Umstrukturierung innerhalb des öffentlichen Etats für Solarenergie 
zugunsten der Photovoltaik zurück, denn "entsprechend der Bedeutung der Pho-
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tovoltaik in den nächsten Jahren" seien die Forschungsanstrengungen fortzu
setzen und zu intensivieren (BMFT 1985, 2). 

Neben der Betrachtung des Budgets insgesamt ist die Zerlegung in ein geson
dertes Forschungs- und ein Entwicklungsbudget (Abbildung 6.2-1) interessant. 
Dazu wurden die Kurzfassungen aller Photovoltaikprojekte (Projektleitung 
Energieforschung PLE, verschiedene Jahrgänge) danach klassifiziert, ob es 
sich bei den Projekten um Forschung (d. h. Grundlagen- und Anwendungsfor
schung) oder Entwicklung (d. h. Entwicklung, Prototypkonstruktion, Tests und 
dgl.) handelte. Die Abbildung weist darauf hin, daß bald nach Beginn der For
schungsphase eine intensive Entwicklungsphase einsetzte, wie es zu erwarten 
war. In den achtziger Jahren mußte jedoch erneut die Forschung verstärkt wer
den, während die Entwicklungsausgaben seit 1982 stagnierten. Es hatte sich 
nämlich herausgestellt, daß für eine Vermarktung von photovoltaischen Zellen 
und Moduln weitere Kostenreduktionen angestrebt werden mußten; diese ließen 
sich aber nicht mit kleineren Verbesserungsinnovationen und ökonomischen Ska
leneffekten erreichen, sondern allein durch Basisinnovationen bei den Mate
rialien (Jäger 1986). 

Abbildung 6.2-1: Jährliche FuE-Aufwendungen für terrestrische Photovoltaik in 
der Bundesrepublik Deutschland aus öffentlichen und privaten 
Quellen 1973 bis 1986 
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Verstärkte Materialforschung war die Antwort der westdeutschen FuE-Einrich
tungen. Der technikspezifische Budgetindikator zeichnet dieses in Phasen ver
laufende FuE-Geschehen quantitativ nach. 

Abbildung 6.2-1 stellt das FuE-Budget in laufenden Preisen dar. Daneben ist 
aber auch die Frage relevant, ob die Photovoltaikforschung im gleichen Maße 
mit der Forschung insgesamt angewachsen ist oder ob sie relativ dazu zurück
bleibt. Daher gibt Abbildung 6.2-2 wieder, welche Quote am nationalen For
schungsbudget die Photovoltaik einnimmt. Aus dieser Darstellung ergibt sich 
erneut eine Verstärkung der Forschungstätigkeit nach den Ölpreisschüben. Al
lerdings ist die Interpretation der Aktivitäten in den achtziger Jahren eine 
andere: Gemessen an den insgesamt steigenden Forschungsaufwendungen für alle 
Gebiete von Wissenschaft und Technik sind die relativen Aufwendungen für die 
Entwicklung der Solargeneratoren seit 1982 leicht rückläufig, für die For
schung bleiben sie etwa auf gleichem Niveau. Das heißt, die oben dargestell
ten Zuwächse entsprechen der Verstärkung der Forschung in anderen Gebieten 
und stellen in den achtziger Jahren keine überproportionale Besonderheit dar. 

Abbildung 6.2-2: Jährliche FuE-Aufwendungen für terrestrische Photovoltaik in 
der Bundesrepublik Deutschland bezogen auf die öffentlichen 
und privaten Forschungsausgaben insgesamt (Anteil der FuE 
für Photovoltaik in ppm) 1973-1986 (Quelle: OECD, !SI) 
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Die Photovoltaikbudgets für die Bundesrepublik Deutschland wurden regres
sionsanalytisch auf einen Zusammenhang mit den Patentanmeldungen der Bundes
republik im In- und Ausland getestet. Dabei wurden beide Bandgrenzen des RTP
Indikators jeweils für sich genommen. In der multiplen Regression wurde je
weils ein verschieden langer Vorlauf des FuE-Budgets vor der Patentanmeldung 
zugelassen. 

Im Ergebnis zeigte sich, daß für den gesamten Beobachtungszeitraum 1973 bis 
1984 keine signifikante Relation zwischen der relativen technologischen Posi
tion RTP bundesdeutscher Patentanmelder und dem absoluten FuE-Budget für Pho
tovoltaik besteht. Diese quantitative Feststellung ist unmittelbar den Abbil
dungen zu entnehmen, denn die relative technologische Position bei Solarzel
lenpatenten sinkt seit 1979, während das absolute FuE-Budget weiter steigt. 
Trotz fortlaufender Mehraufwendungen für die Photovoltaikforschung geht die 
Patentaktivität seit Beginn der achtziger Jahre zurück. Auch wenn man statt 
dem möglicherweise wenig patentrelevanten Forschungsbudget nur die Ausgaben 
für Entwicklungsprojekte nimmt, ergibt sich keine signifikante Korrelation. 
Wird der Untersuchungszeitraum für die Regressionsanalyse aber auf die Jahre 
1973 bis 1979 verkürzt, so werden in beiden Fällen hochsignifikante positive 
Korrelationen gefunden (Irrtumswahrscheinlichkeit jeweils kleiner als 1 %; 
kein zeitlicher Vorlauf der FuE-Variablen). 

Neben der Korrelation absoluter Größen könnte die Akzentsetzung innerhalb des 
gesamten Forschungshaushalts mit dem jeweiligen Ertrag korrelieren. Daher 
wurden auch die relativen Forschungsaufwendungen in der Photovoltaik gemessen 
am nationalen Gesamtbudget in Verbindung zu Patentdaten gebracht. In diesem 
Fall ist jedoch die Patentaktivität im Gebiet der Solarzellen im Verhältnis 
zu der in allen Gebieten der Technik relevant, weshalb für den regressions
analytischen Ansatz auch die Solarpatentanmeldungen nunmehr auf alle Anmel
dungen normiert werden. Wegen der Eröffnung des EPA werden hierfür nur die 
Daten des amerikanischen Patentamts verwendet, so daß für diese Regression 
zusätzlich das Qualitätsmaß der Auslandsanmeldung erfüllt wird, aber nur der 
Prioritätszeitraum 1973 bis 1982 berücksichtigt werden kann. In diesem Falle 
ergaben sich hochsignifikante Korrelationen für einen Vorlauf des FuE-Budgets 
von zwei Jahren (Signifikanzniveau bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 
0,3 %). Es darf daher gefolgert werden, daß eine Verstärkung der Forschungs
aktivität in der Photovoltaik neben allen anderen Forschungen auch die Pa
tentaktivität auf diesem Gebiet neben allen anderen Gebieten nach etwa zwei 
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Jahren erhöht. Interessant dabei ist, daß nicht nur der Anteil der Entwick
lungsprojekte patentrelevant wird. Bildet man die Regression nur für denjeni
gen Teil der Aufwendungen, die sich auf die Entwicklung der Solarzellentech
nik richten, so ergibt sich aber ein signifikanter kürzerer Vorlauf des Ent
wicklungsbudgets von nunmehr einem Jahr (signifikant bei einer Irrtumswahr
scheinlichkeit von 0,2 %). 

Das korrelierte vorlaufen des FuE-Budgets vor der Inventionstätigkeit um ein 
bis zwei Jahre überrascht im Grundsatz nicht, denn auch Greif (1987, 105) 
stellte dies für alle Gebiete der bundesdeutschen Forschung und Entwicklung 
bereits fest. Zusätzlich kann aus der vorliegenden Untersuchung aber entnom
men werden, daß der Zusammenhang offenbar auch für ein einzelnes Gebiet der 
Technik gilt. Außerdem sind im vorliegenden Fall Auslandspatente als Quali
tätsmaß genommen worden, während Greif seine Rechnungen auf die Erfindungstä
tigkeit im Inland stützte. Auch zeigte sich bei Greif, daß nur zeitliche Ver
änderungsraten korrelieren, aber nicht die absoluten Größen selbst. 

Vergleicht man die Ergebnisse der Regressionsanalyse der absoluten mit den 
relativen Größen, so könnte der Eindruck entstehen, daß letztere über einen 
längeren Zeitraum (bis 1982) als erstere (bis 1979) korrelieren. Dies wäre 
jedoch eine Täuschung, denn bei ein- bis zweijährigem Vorlauf des FuE-Budgets 
ist dessen starkes Ansteigen nach 1980 bei ausbleibendem Ansteigen der Paten
tierakti vität nicht mehr in den Regressionsdaten enthalten und muß daher auch 
nicht durch externen Eingriff ausgeblendet werden. Insgesamt wird der Schluß 
nahegelegt, daß die verstärkten FuE-Aktivitäten auf dem westdeutschen Photo
voltaiksektor seit 1981 keinen entsprechenden Effekt auf den Patentertrag ge
habt haben wie in den siebziger Jahren. Dies könnte damit zu tun haben, daß 
die neueren FuE-Gegenstände weniger patentierfähig sind als zuvor (z.B. 
grundlagenorientiert) oder dem wissenschaftlichen Nacharbeiten anderswo be
kannter Technologie gedient haben und damit a priori dem weltweiten Neuheits
prinzip, das über Patenterwerb entscheidet, nicht genügen können. Auch könnte 
der einstmals offene Schutzrechtsmarkt im Sinne des Potentialcharakters des 
Patents (vgl. Abschnitt 2.3.1) nunmehr gesättigt sein, was aber wegen des 
Übergangs von der kristallinen zur amorphen Technologie wenig wahrscheinlich 
ist. 
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6.3 Synopse von FuE-Budget- und Patentindikatoren 

Das amerikanische Patentamt hat eine Konkordanz zwischen der USPOC und 55 
Produktfeldern auf der Basis der Standard Jndustrial Classification (SJC) er
stellt. Die Konkordanz beruht auf einer Zuordnung der einzelnen USPOC-Unter
klassen und ist daher relativ genau. Allerdings läßt sich die Zuordnung nicht 
auf wenigen Seiten darlegen, da es 112400 derartiger Symbole gibt. Die Zuord
nung erfolgt am USPTO daher maschinell und ist nur verbal zu beschreiben, wie 
Tabelle 6.3-1 zeigt. Die Zuordnung zwischen SIC und USPOC ist nach Angaben 
des USPTO nicht perfekt, aber für die hier verfolgten Zwecke sicherlich aus
reichend genau. Die SIC-Produktgruppen können ihrerseits den FuE-Intensitäts
klassen nach Tabelle 6.1-1 zugeordnet werden, so daß sich insgesamt die Ge
genüberstellung gemäß Tabelle 6.3-1 ergibt. Die Gegenüberstellung des SlC mit 
den NlW-Listen forschungsintensiver Produkte kann hier nicht im einzelnen 
ausgeführt werden; sie ist einer späteren Publikation vorbehalten. Die dabei 
auftretenden Abgrenzungsprobleme sind unvermeidlich und entsprechen denen, 
die Soete (1987, 128) angibt. Mit Hilfe dieser mehrfachen Zuordnungen gelingt 
es, die Patentaktivität am USPTO nach den drei lntensitätsklassen zu verfol
gen. (Eine bundesdeutsche Konkordanz zwischen der lPC und der Systematik der 
Wirtschaftszeige steht kurz vor ihrer Vollendung.) 

Die Konkordanz berücksichtigt ferner, daß einige Patentunterklassen mehreren 
Produktfeldern zugeordnet werden können und rechnet die entsprechenden Paten
te fraktioniert zu. (Fällt eine Unterklasse in z. B. drei Produktgebiete, so 
wird jedes Patent aus dieser Unterklasse in jedem des in Frage kommenden SlC
Feldes zu einem Drittel gezählt.) Die entsprechende nach Ländern gegliederte 
Statistik wird für jedes Jahr erstellt; wegen der vor allem in den kleinen 
Patentklassen starken jährlichen Schwankungen der Anmeldezahlen wurden für 
die nachfolgende Analyse jeweils Dreijahreszeiträume gebildet. Die Zuordnung 
zu den Zeiträumen geschieht nach dem Anmeldedatum der Patente, das dem Erfin
dungszeitpunkt wesentlich näher kommt als das Erteilungsdatum (im übrigen 
vgl. Abschnitt 2.1.1). Als geeigneter Indikator erscheint der RTA- oder RPA
Indikator, der die entsprechenden Patentaktivitäten im Ländervergleich gut 
wiedergibt. 
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Tabelle 6.3-1: Konkordanz zwischen der Forschungsintensität, der US-Wirt
schaftsstatistik und der US-Patentklassifikation 
(Quellen: TAF/USPTO, !SI) 

FuE- Standard 
Intensitäts- Benennung lndustrial 
klasse Classification (SI C) 

Spitzentechnik Pharmazeutika 283 
(FuE-Aufwand Turbinen etc. 351 
größer 8 v. H. Büromaschinen etc. 357 
des Umsatzes) Generatoren, Steuergeräte etc. 362 

Nachrichtentechnik, Elektronik 366, 367 
Raumfahrt, Geschosse 376 
Waffen ohne Raketen 348, 3795 
Luftfahrt 372 

Gehobene Anorganische Chemie 281 
Gebrauchs- Kunststoffe und Kunstharze 282 
technik Farben und Lacke 285 
(FuE-Aufwand Sonstige Chemikalien 289 
zwischen 3 und Kautschuk etc. 30 
8 v.H. des Bergbaumaschinen etc. 353 
Umsatzes) Metallverarbeitende Geräte 354 

Allgemeiner Maschinenbau 356 
Kältetechnik etc. 358 
Sonstige nichte!ektrische Geräte 359 
Elektrische Haushaltsgeräte 363 
Sonstige elektrische Geräte 369 
Radio, Fernsehen 365 
Kraftfahrzeuge und -teile 371 
Wissenschaftliche Instrumente 38 (ohne 3825) 

Sonstige Ernährung etc. 20 
Gebrauchs- Texti 1 ien 22 
technik Seife, Kosmetik, Parfüme 284 
(FuE-Aufwand Gerberei, Holzchemie etc. 286 
unter 3 v.H. Agrarchemie 287 
des Umsatzes) Mineralöl- und Erdgasverarbeitung 13, 29 

Stein, Glas, Beton etc. 32 
Eisenmetallerzeugung 331, 332, 3399, 3462 
Nichteisenmetalle 333-336, 339 

(ohne 3399), 3463 
Verarbeitete Metallprodukte 34 (ohne 3462, 

3463, 348) 
Farm- und Gartengeräte 352 
Diverse Maschinen 355 
Elektrizitätsübertragung und 361, 3825 
-verteilung 
Elektrisches Licht und dgl. 364 
Schiffbau und -reparatur 373 
Eisenbahn 374 
Krafträder, Fahrräder 375 
Sonstige Transporttechnik 379 (ohne 3795) 
Nichtzuzuordnende Patente 
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Abbildung 6.3-1: Patentaktivitäten (RPA-Jndikator) am USPTO nach FuE-Jntensi
täten in den Anmeldejahren 1975-1983 im Dreiländervergleich 
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Abbildung 6.3-1 zeigt das Ergebnis der Analyse: Japan verfolgt seit Mitte der 
siebziger Jahre eine ausgeprägte Patentieraktivität im Bereich der Spitzen
technologien und läßt den großen Bereich der sonstigen Gebrauchstechnik fast 
völlig außer acht. Bezüglich der gehobenen Gebrauchstechnik unterscheiden 
sich die Patentaktivitäten der Bundesrepublik Deutschland und Japans in den 
Vereinigten Staaten nur unwesentlich; die Aktivitäten japanischer Unternehmen 
scheinen eher zurückzugehen, was eine unmittelbare Folge davon ist, daß sie 
im Bereich der Spitzentechnik deutlich und stetig zunehmen. Die Patentierak
tivitäten bundesdeutscher Unternehmen in den Vereinigten Staaten gehen im Be
reich der Spitzentechnik von einer ohnehin nicht ausgeprägten Position weiter 
zurück. In jüngster Zeit zielen die Schutzrechte offenbar verstärkt auf den 
Bereich der sonstigen Gebrauchstechnik hin, wo inzwischen eine überproportio-
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nale Aktivität zu verzeichnen ist, die diejenige der einheimischen US-Firmen 
nahezu erreicht. Amerikanische Anmelder zeigen kein so ausgeprägtes Profil 
bezüglich der Forschungsintensität ihrer Erfindungen, was vor allem damit zu
sammenhängt, daß der einheimische Schutzrechtsmarkt in jedem Falle und in al
len Bereichen wichtig ist. Sc überrascht es nicht besonders, daß sich die 
einheimischen Anmelder überproportional um den Bereich der sonstigen Ge
brauchstechnik kümmern, während die Bereiche der gehobenen Gebrauchstechnik 
und der Spitzentechnik vor allem deshalb unterdurchschnittlich abschneiden, 
weil hier die Zahl wirtschaftlich nicht relevanter Patentanmeldungen kleiner 
sein dürfte als im Bereich der sonstigen Technik. Ein Blick auf Tabelle 6.3-2 
verdeutlicht die Größenverhältnisse. 

Tabelle 6.3-2: Aufteilung des US-Patentvolumens nach FuE-Intensitäten der 
Wirtschaft im Prioritätszeitraum 1975 bis 1983 in tausend Pa
tenten (bzw. Prozent) 
(Quellen: TAF/USPTO, !SI 

Industrie! !es US JP DE Andere Welt 
Charakteristikum Länder 

Spitzentechnik 66 21 9 19 114 
(57) (18) ( 8) ( 17) ( 100) 

Gehobene 
Gebrauchs- 135 33 23 41 231 
technik (59) ( 14) ( 10) ( 18) ( 100) 

Sonstige 
Gebrauchs- 144 22 21 45 232 
technik (62) (9) (9) (19) ( 100) 

Sumrne 345 76 52 103 576 
(60) (13) (9) ( 18) ( 100) 

Die Tabelle zeigt, daß die Zahl der US-Patente amerikanischer Erfinder im Be
reich der Spitzentechnik trotz der ungünstigen Relativbewertung nach Abbil
dung 6.3-1 die japanischer Erfinder um mehr als das dreifache übersteigt. Bei 
der sonstigen Gebrauchstechnik sind US-Erfinder wegen selektiver Enthaltsam
keit seitens Japans aber mehr als sechsmal aktiver, was nur bedeutet, daß aus 
Übersee eher hochwertige Technik zum USPTO gelangt. Damit ist belegt, daß der 
RPA-Indikator für inländische Anmelder einen nominellen Nachteil dem Hoch-
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technologiebereich zuweist, was in Abschnitt 2.3.2 behauptet wurde. 

stellt man die Patentaktivitäten nach FuE-Intensitätsklassen den Forschungs
budgets nach Tabelle 6.1-2 mit einem zeitlichen Versatz gegenüber, so tritt 
die Marktstrategie der betrachteten Volkswirtschaften noch deutlicher hervor. 
Aus Abbildung 6.3-2 wird ersichtlich, in welchen Fällen sich die Rangfolge 
der Forschungsintensität und die Rangfolge der Patentaktivität am US-Markt 
nicht entsprechen: Dies trifft für Japan bei der Spitzentechnik zu, wo eine 
gezielte Patentstrategie japanischer Anmelder in den Vereinigten Staaten zu 
diagnostizieren ist, dem im Gegenzug dazu ein klares Vernachlässigen der son
stigen Gebrauchstechnologien entspricht. Abbildung 6.3-2 verdeutlicht insge
samt, daß die Patentieraktivität an einem einzigen Patentamt ohne Kenntnis 
anderer als der an diesem Amt gegebenen Marktpräferenzen kein guter Dutput
Indikator für angewandte Forschung und Entwicklung ist. Die Abbildung macht 
auch deutlich, daß die ausgezeichneten Patentpositionen japanischer Unterneh
men in den für die vorliegende Untersuchung ausgewählten vier forschungsin
tensiven Technologien nicht sehr überraschend ist. Nach Abbildung 6.3-2 war 
geradezu zu erwarten, daß sich dann, wenn eine begrenzte Auswahl nur im Be
reich der Spitzentechnologie erfolgt, ein überproportionales Engagement japa
nischer Erfinder und Unternehmen einstellt. 

Mit Hilfe der Konkordanzliste nach Tabelle 6.3-1 lassen sich die japanischen 
Stärken im Bereich der Spitzentechnik noch genauer angeben: Ohne Bedeutung 
sind japanische Anmeldungen bei Waffen, Geschossen und in der Raumfahrt. Im 
pharmazeutischen Bereich sind nur mäßige Anstrengungen zu verzeichnen. über
proportional (RPA größer als +30) richtet sich das japanische Engagement in
nerhalb der Spitzentechniken auf die Nachrichtentechnik, die Elektronik, 
elektrische Steuergeräte und die Luftfahrt. An der Spitze der Auslandsaktivi
täten japanischer Unternehmen in den USA stehen Motoren und Turbinen (RPA
Wert +49) sowie Büromaschinen und Datenverarbeitung (RPA-Wert +65). 

Eine entsprechende Profilanalyse bundesdeutscher Aktivitäten im Bereich der 
Spitzentechnik am US-Patentamt ergibt das folgende: Stark unterproportional 
schneiden die Büromaschinen und die EDV sowie die Nachrichtentechnik und die 
Elektronik ab (RPA-Wert kleiner als -40). Etwa ausgeglichen ist das Gebiet 
der elektrischen Steuergeräte, Generatoren und dergleichen sowie der pharma
zeutischen Erzeugnisse und der Raumfahrt. überdurchschnittliche Aktivitäten 
deutscher Unternehmen innerhalb der Spitzentechnologien (RPA-Wert größer als 



250 

Abbildung 6.3-2: Gegenüberstellung von Forschungsintensitäten und Patentakti
vitäten am US-Patentamt unterteilt nach FuE-lntensitätsklas
sen im Dreiländervergleich für den Anfang der achtziger Jah
re (FuE-lntensitäten von 1980, RTA-Indikator für den Zeit
raum 1981 bis 1983; Quellen: !SI, NIW, USPTO/TAF) 
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+20) sind bei Motoren und Turbinen sowie in der Luftfahrt zu verzeichnen. An 
der Spitze der entsprechenden Aktivitäten liegen die verteidigungsbezogenen 
Erfindungen (RTA-Wert +47). 

Für die Vereinigten Staaten ergibt sich ein deutlich unterdurchschnittliches 
Patentierverhalten im Bereich der Spitzentechnik nur bei Motoren und Turbinen 
(RPA-Wert -25). Knapp unterdurchschnittlich liegen die Aktivitäten im Bereich 
der Pharmazeutika, bei Generatoren, elektrischen Steuergeräten, Büromaschi
nen, EDV und in der Luftfahrt. Durchschnittliche Aktivitäten verzeichnet der 
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Bereich der Nachrichtentechnik und der Elektronik, während die verteidigungs
bezogenen Aktivitäten (RTA-Wert +11) und die Raumfahrt (RCA-Wert +22) heraus
ragen. 

Gewisse Entsprechungen zwischen den Stärken und Schwächen auf dem Schutz
rechtsmarkt in den Vereinigten Staaten und den branchenbezogenen Forschungs
aufwendungen (vgl. Tabelle 6.1-1) sind unverkennbar; da sich jedoch die vor
handenen Daten für die sektoralen Forschungsaktivitäten und die auf die Wirt
schaftsstatistik bezogenen Patentaktivitäten selten genau entsprechen, unter
bleibt eine Gegenüberstellung auf Branchenebene. Hierzu siehe ausführlich 
Soete (1987). 
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7. SYNOPTISCHE BETRACHTUNG VON PATENTINDIKATOREN UND WISSENSCHAFTSINDIKATOREN 
(PUBLIKATIONSSTATISTIKEN) 

Forschungsergebnisse, die nicht patentierfähig sind (z. B. Formeln, das Auf
werfen neuer Forschungsfragen, Ergebnisse aus der Grundlagenforschung und 
dergleichen) werden üblicherweise nur in der wissenschaftlichen Literatur 
publiziert. Patentierfähige Forschungsergebnisse dürfen dementgegen - mit ge
wissen Unterschieden von Land zu Land wegen der unterschiedlichen Patentge
setzgebung - vor der Patentanmeldung nicht publiziert werden, weil dies für 
das Patent neuheitsschädlich wäre. In manchen Ländern wird der Begriff "pu
blizieren" sehr weit gefaßt, so daß gegebenenfalls auch bereits Vorträge bzw. 
Vortragsmanuskripte und Konferenzbeiträge darunter fallen. Publikationsstati
stiken können daher nicht früher als Patentstatistiken Auskunft über neue 
Entwicklungen in Forschung und Technik geben, aber im allgemeinen ist die re
daktionelle Bearbeitungszeit wichtiger wissenschaftlicher Zeitschriften (Pe
riode zwischen Einreichen des Beitrags, Begutachtungsverfahren und Publika
tionsdatum) kürzer als die Offenlegungsfrist bei Patentanmeldungen (18 Mona
te). Allerdings kann der Entstehungszeitpunkt des publizierten Forschungse r
gebni sses nicht gut terminiert werden, weil Datenbanken den Einreichungster
min nicht ausweisen. Bei patentierten Forschungsergebnissen ist hingegen das 
Prioritätsdatum ohne weiteres feststellbar. Sofern maschinelle Auswertungs
verfahren für die Publikationsstatistik verwendet werden, ist zusätzlich noch 
das Vorliegen vollständiger Datenbestände abzuwarten. In der Regel sind bei 
den großen bekannten Literaturdatenbanken die Publikationen eines Jahrganges 
im Herbst des folgenden Jahres komplett (siehe etwa Grupp 1987, 35). Setzt 
man für die redaktionelle Bearbeitungszeit mindestens ein halbes Jahr an, so 
können Literaturstatistiken allenfalls drei Monate früher als Patentstatisti
ken erstellt werden, wenn man jeweils den Entstehungszeitpunkt des For
schungsergebnisses miteinander vergleicht (Datum der Einreichung einer Publi
kation bzw. Prioritätsdatum). 

Der Wert der Publikationsstatistik zusätzlich zur Patentstatistik liegt also 
- sofern es um die Frühindikatorfunktion geht (vgl. Abschnitt 1) - nicht in 
einem vorlaufen vor der Patentstatistik, sondern im Einschluß von nicht pa
tentierbaren Forschungsergebnissen. Damit wird die Literaturstatistik insbe
sondere zum Studium der Vorgänge in der Grundlagenforschung interessant. Aber 
am Informationsmedium "Wissenschaftliche Publikation" partizipieren - entge
gen einem häufig gehörten Vorurteil - auch die forschend tätigen Personen 
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aus den Unternehmen. In einer der bedeutendsten Literaturdatenbanken, dem 
Science Citation Index (SC!), stammen jährlich etwa 50.000 Publikationen von 
Institutionen mit Erwerbscharakter (Unternehmen). Dies entspricht etwa 10 % 
des Bestands dieser Datenbank (Coward 1987a, 3). Die durchaus respektable In
dustriequote hat mehrere Gründe: Zum einen tragen publizier- aber nicht pa
tentierfähige Ergebnisse häufig nicht den Ste~el der Firmenvertraulichkeit, 
zum anderen dienen sie der wissenschaftlichen Karriere des Forschers sowie 
dem Image der Firma. Schließlich ist die eigene Publikationstätigkeit auch 
ein Erfordernis, um an international renommierten Konferenzen und Tagungen 
teilnehmen zu können. In modernen Gebieten der Technik mit wirtschaftlichem 
Interesse ist die Beteiligung von Autoren aus der Industrie am Publikations
geschehen noch wesentlich größer: Beispielsweise wurde für den Bereich der 
Glasfasertechnik gefunden, daß im Jahrzehnt zwischen 1973 und 1984 56 % aller 
Publikationen aus der Bundesrepulik auf Firmen entfallen, nur 30 % auf akade
mische Einrichtungen und 14 % auf unabhängige Forschungsinstitute. Für die
selbe Technik und denselben Zeitraum ergab sieh für Japan sogar, daß 76 % al -
ler Publikationen von Unternehmen stammen (Granberg 1987). 

7.1 Stand der Bibli011etrieforschung 

Eine stattliche Menge an publizierten Forschungsarbeiten setzt sich mit den 
Mechanismen des Publikationsgeschehens auseinander (als Beispiele seien ge
nannt Gordon 1984 und Weingart, Winterhager 1984). Insbesondere widmen sich 
viele Arbeiten der Frage des Zitierens von wissenschaftlicher Literatur in 
wissenschaftlicher Literatur (z. B. Cronin 1984 und Frost 1979). Im Vergleich 
zur Analyse der Zitate in Patenten ist die Menge der einschlägigen Literatur, 
die sich mit dem Publizieren und Zitieren von Literatur befaßt, ungleich viel 
größer, so daß von daher der Stand der Bibliometrieforschung günstiger als 
der Wissensstand in der Patentanalyse zu beurteilen ist. 

Dennoch ist das Gebiet der Bibliometrie oder "Scientometrie" oder "Wissen
schaftsmessung" noch im Stadium der Bestandsaufnahme, d.h. der Sammlung un
terschiedlicher methodischer Ansätze zur Messung von Phänomenen der Wissen
schaftsentwicklung. Es wird auch beklagt, daß die teilweise noch vordergrün
dige Suche nach adäquaten Kennziffern der Wissenschaftsentwicklung tenden
ziell mit der Vernachlässigung theoretisch-konzeptioneller Überlegungen in 
der scientometrischen Forschung verbunden sei (Otto 1982, 52). 
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Eine der bedeutendsten Datenbanken für Literaturstatistiken ist der schon er
wähnte Science Citation Index (SC!) oft in Verbindung mit dem Social Sciences 
Citation Index (SSCI). Die Datenbank SCI wird in den Vereinigten Staaten vom 
Institute for Scientific Information hergestellt und ist on line z.B. über 
den Datenhost DIMDI (Köln) zugänglich (unter der Bezeichnung "SCJSEARCH" ). 
Der SC! enthält Veröffentlichungen aus allen Gebieten der Medizin, der Natur
wissenschaften und der Technik und wertet 4.500 Zeitschriften aus. Derzeit 
enthält die Datenbank in der bei der US-Firma Computer Horizons angebotenen 
Version ca. 3 Mio. Veröffentlichungen. Der SC! wurde ursprünglich für biblio
graphische Zwecke entwickelt mit dem Ziel, dem tätigen Fachwissenschaftler 
den raschen Informationszugriff auf diejenigen Arbeiten zu erleichtern, die 
er benötigt, bzw. die seine Arbeiten zitieren. Mlk roana !yt i sehe Ansätze stan
den zunächst nicht im Zentrum des Interesses. 

In Europa ist außerdem die britische Datenbank JNSPEC (Information Services 
for the Physics and Engineering Communities) interessant, welche die weltweit 
erscheinende Literatur in den Sachgebieten der Physik, Elektrotechnik, Elek
tronik, Regelungstechnik und Rechentechnik enthält (die in dieser Arbeit be
trachteten vier ausgewählten Technologien mit A.isnahme der 81zymtechnik gehö
ren hierzu). JNSPEC umfaßt ungefähr 2500 Zeitschriften, Berichte, Konferenz
beiträge und Bücher. Insgesamt sind 2 Mio. Literaturhinweise gespeichert. Die 
Datenbank ist in der Bundesrepublik über das Fachinformationszentrum Karlsru
he on line zugänglich. Für Recherchen ist eine spezielle Klassifikation er
stellt worden, welche die Forschungsgebiete gliedert. Das Auffinden der Klas
sifikationssymbole wird durch einen Stichwort-Thesaurus erleichtert. Die Da
tenbank INSPEC bietet sich immer dann an, wenn ein zu untersuchendes Gebiet 
fachlich vollständig darin enthalten ist. 

Die beiden erwähnten Datenbanken enthalten selbstverständlich nicht alle 
Zeitschriften der jeweiligen Fachgebiete. Es ist aber zu beachten, daß gemäß 
den Untersuchungen von S.C. Bradford die internationale Publikationstätigkeit 
auf wenige Zeitschriften konzentriert wird. Bradford und andere belegten, daß 
die Erfassung aller entscheidenden Publikationen bereits dann gewährleistet 
ist, wenn die Sichtung auf die profiliertesten Zeitschriften eines Fachge
biets begrenzt wird (Otto 1982, 67). Die Q.Jalität einer Datenbank läuft also 
letztlich darauf hinaus, ob die für das jeweilige Gebiet zentralen Zeit
schriften erfaßt sind. 
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Insgesamt mag der Stand der Bibliometrieforschung wie folgt beschrieben wer
den: bibliometrische Methoden sind heutzutage gut etabliert, aber bezüglich 
einiger Aspekte noch nicht genügend validiert. Die verfügbaren Literaturda
tenbanken können als genügend vollständig angesehen werden, sofern Grundla
genforschung oder reine Forschung betroffen ist. Allerdings scheinen einige 
schwer zu quantifizierende Lücken im Datenbestand bezüglich gewisser Gebiete 
der Anwendungsforschung und der Technik zu bestehen, deren Ausmaß man jeweils 
nur retrospektiv und unter Zuhilfenahme von anderen Informationsquellen beur
teilen kann. Aufgrund dieser Situation ist in der Regel die Überprüfung bi
bliometrischer Statistiken und Ergebnisse durch das betroffene Forschungs
und Entwicklungspersonal im jeweiligen Fachgebiet erforderlich (Grupp 1987, 
34, Moed u.a. 1987, 97ff). 

In der Bibliometrie sind inzwischen kompliziertere Maße als die einfachen Pu
blikationshäufigkeiten eingeführt worden (gemeint sind hier vor allem Zitier
häufigkeiten und Ko-Zitierung; vgl. Weingart u.a. 1987 für den deutschen 
Sprachraum). [ß der einfachen Publikationsstatistik zweifellos der Mmgel an
haftet, daß gezielte "Vielschreiberei" von einzelnen Autoren oder Institutio
nen nach dem M:>tto "publish or perish" die Erhebungen verzerren kann, könnte 
die davon unabhängige Zitierungsrate den Charakter eines Qualitätsmaßes in 
der Bibliometrie annehmen. Allerdings messen auch Zitierindikatoren den Er
trag der wissenschaftlichen Tätigkeit nicht verzerrungsfrei. Eine gründliche 
Auseinandersetzung mit dem Wert von Zitieranalysen kann hier nicht geleistet 
werden, so daß die wesentlichen Aspekte nur stichwortartig referiert werden. 

Die Zitierfreguenz ist sicherlich von vielen Faktoren abhängig. Dazu gehören 
(Otto 1982, 56ff) 
- das Ansehen des Autors, 
- die Verfügbarkeit eines Artikels, die abhängig ist von seiner bibliogra-

phischen Form, 
- die Attraktivität des Arbeitsgebietes, 
- der Inhalt des Artikels, 
- der Umfang des Bibliotheksbestandes am Ort des Zitatnehmers etc. 
Dem Problem der "Vielschreiberei" in der Pub! ikationsstatistik entspricht das 
Problem der Selbstzitierung in der Zitierstatistik. Selbstzitierungen sind 
einerseits unumgänglich, da wegen der hohen Spezialisierung und Differenzie
rung in der gegenwärtigen Wissenschaftsentwicklung oft nur auf die eigenen 
Publikationen oder die Veröffentlichungen der näheren Mitarbeiter aufgebaut 
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werden kann. Andererseits sind Selbstzitierungen ein geeigneter Weg, um Zi
tierraten zu manipulieren (Otto 1982, 70). 

Einschlägige Forschung der Leidener Gruppe (Moed u.a. 1983, 1985) hat einen 
anderen wichtigen Sachverhalt gezeigt: die schiefe Verteilung der Zitate über 
die Zeit. Ein großer Teil der wissenschaftlichen Publikationen wird demnach 
nie oder sehr wenig zitiert und nur auf einen kleinen Teil der Publikationen 
wird häufig und über längere Zeiträume zurückgegriffen. Die Zitathäufung kann 
kurz nach Erscheinen der Arbeit liegen; es ist aber auch beobachtbar, daß 
Verweise auf eine Publikation erst Jahre verspätet einsetzen. Die Wahl einer 
angemessenen Zeitspanne ist daher für die Validität vergleichender bibliome
trischer Untersuchungen in verschiedenen Forschungsgebieten kritisch (siehe 
etwa Grupp 1987, 34, Moed u.a. 1985). 

Trotz dieser Einwände können Zitiermaße das Auftreten eines neuen Forschungs
gebiets ankündigen, sind also für die Früherkennung geeignet. Das Anfangssta
dium der Entwicklung eines Gebiets, mit dem sich erst wenige Wissenschaftler 
beschäftigen, kann durch eine hohe Selbstzitierungsrate sowie stark auftre
tende Koautorenschaft gekennzeichnet sein (Otto 1982, 80). Für prognostische 
Zwecke scheint daher besonders die Ko-Zitierung geeignet zu sein. Schon in 
den sechziger Jahren wurde der Begriff der aktiven Forschungsfront geprägt. 
übernimmt man die Anfang der siebziger Jahre in den USA und auch der Sowjet
union gebildeten Begriffe, dann ist eine Forschungsfront durch das gemeinsame 
Zitieren ( "Ko-Zi tieren") von Paaren von wissenschaftlichen Publikationen de
finiert. Die Methode der Ko-Zitierung eröffnet den Weg zu einer systemati
schen Erforschung der Fachstrukturen der Wissenschaft einschließlich der in
neren Struktur der Fachgebiete und ihrer Beziehungen zueinander (Otto 1982, 
81 und 85). Damit können ein tieferes Verständnis für den Mechanismus bei der 
Entwicklung (insbesondere neuer) wissenschaftlicher Disziplinen erreicht und 
die Strukturen der informalen Kommunikation in der Wissenschaft dem Studium 
zugänglich gemacht werden. Für die konkrete Durchführung von Ko-Zitierungs
analysen kommt nur der SC! sowie der SSCI in Frage. Natürlich bleibt auch bei 
der Ko-Zitierungsanalyse das Verhältnis von Quantität und Qualität ein Stück 
weit offen, weshalb Analysen nicht auf formale quantitative Vergleiche be
schränkt bleiben dürfen. 



258 

7.2 Verfügbarkeit von fachspezifischen bibliometrischen Indikatoren 

Für die Bundesrepublik Deutschland und das Jahr 1984 liegen zwei Ko-Zitie
rungsanalysen vor (Weingart u.a. 1987 und Coward 1987b). Beide beruhen auf 
dem SCI in Verbindung mit dem SSCI, unterscheiden sich aber im Rechenverfah
ren, mit dem kozitierte Arbeiten zu Clustern zusammengefügt werden. An dieser 
Stelle können diese Arbeiten weder gewürdigt noch im einzelnen wiedergegeben 
werden. Deshalb wird mit Tabelle 7.2-1 das Ergebnis der Untersuchungen nur 
sehr aggregiert und verallgemeinert dargestellt. Die Größe der jeweiligen 
Cluster und damit ihre Zahl ist jeweils unterschiedlich. 

Tabelle 7 .2-1: Gegenüberstellung der disziplinären Verteilung überdurch
schnittlich aktiver Forschungsfronten in der Bundesrepublik 
Deutschland im Jahr 1984 nach den Analysen des Universitäts
schwerpunkts Wissenschaftsforschung der Universität Bielefeld 
(SWF) und von Stanford Research International (SRI) 
(Quellen: Weingart u.a. 1987, 90 und Coward 1987b, 4) 

Disziplin SWF SRI 

alle überdurchschnittlich 
aktiven Forschungsfronten 77 344 
desgleichen in % 100 100 
davon Biomedizin 40,3 29' 1 

Biologie 6,5 9,3 
Physik und Ingenieur-
wissenschaften 27,3 26,5 
Chemie 16,5 20,6 
Mathematik und Informatik 5,2 9,6 
Geowissenschaften 2,6 3,2 
Sozialwissenschaften 1, 3 1 , 7 

Man erkennt aus Tabelle 7 .2-1, daß die Lokalisierung überdurchschnittlich ak
tiver bundesdeutscher Forschungsfronten in den sieben ausgewählten Wissen
schaften sehr unterschiedlich ausfällt, so daß die Präzision der gegebenen 
Zahlen eine zu große Genauigkeit vortäuscht. Allerdings ist die Rangfolge der 
Disziplinen mit starker bundesdeutscher Beteiligung in etwa die gleiche: an 
der Spitze liegen jeweils die Biomedizin, die Physik inklusive der Ingenieur-
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wissenschaften und die Chemie. (Der Spearman-Rangkorrelationskoeffizient zwi
schen den Rangordnungen nach SWF bzw. SRI ist mit O, 9 6 sehr hoch.) Die g e-
r i ngere Zahl der SWF-Cluster läßt das Spezialisierungsmuster der bundesdeut
schen Forschung offenbar deutlicher hervortreten. Andererseits haben auf der 
disaggregierten Ebene die Listen der Forschungsfronten mit besonders starker 
nationaler Beteiligung keine erkennbare Entsprechung (Weingart u.a., 159ff 
und Coward 1987b, Sff). 

Die in der Bibliometrie üblichen Maße sind die nationale Aktivität, welche 
die Zahl der Publikationen (oder Zitierungen in einer Forschungsfront etc.) 
in einem Land bezogen auf die entsprechende Zahl aller Länder angibt, also in 
der hier verwendeten Notation 

NA(i,j) = Z(i,j) / r:iZ{i,j), 

wobei Z(i,j) die Zahl der Publikationen (Zitierungen in der Forschungsfront 
etc.) des Landes i im Forschungsgebiet j bezeichnet. Da die Repräsentation 
der einzelnen Länder im SCI bzw. SSCI zum Teil aus sprachlichen Gründen un
terschiedlich ist, wird ferner die international vergleichbare Aktivität JA 
herangezogen. Es gilt 

IA(i,j) = 100 In (Z{i,j) 12:/(i,j)) / (2:iZ{i,j) /ri,jZ(i,j)) 

mit den oben eingeführten Syrrtiolen. Der JA-Indikator entspricht in seiner 
Konstruktion exakt dem RPA-Indikator in der Patentstatistik und ist daher aus 
strukturellen Gründen mit jenem gut vergleichbar. Der Indikator mißt die in 
einem Forschungsgebiet festgestellte Aktivität eines Landes im Vergleich zur 
durchschnittlichen Aktivität dieses Landes in allen Gebieten der Forschung 
und stellt daher komparative Vorteile oder Nachteile in dem ausgewählten Ge
biet heraus. Andere Bezeichnungen und Notationen als die hier gewählten sind 
üblich; es handelt sich in den verschiedenen Arbeiten aber jeweils um diesel
ben Indikatoren. Daneben ist es wichtig, die Repräsentation eines Forschungs
gebiets in der jeweiligen Datenbank zu kennen. Diese kann sich von Fachgebiet 
zu Fachgebiet erheblich unterscheiden (siehe etwa Grupp 1987, 22 und dort ge
gebene Quellen). Unter den in folgendem vermerkten Repräsentationsgraden soll 
der Anteil der zu einem Fachgebiet gehörenden Publikationen oder Forschungs
fronten unter allen in der jeweiligen Disaggregationsstufe ausgewiesenen Pu
blikationen oder Fronten verstanden werden. 
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In den folgenden Abschnitten wird eine Gegenüberstellung bibliometrischer und 
patentstatistischer Indikatoren versucht. Im Rahmen dieser Arbeit konnten da
bei bibliometrische Indikatoren nicht selbst erhoben werden. Eine Literatur
durchsicht hat gezeigt, daß mit Ausnahme des Gebiets der Laser keine biblio
metrischen Analysen vorliegen, die auf die hier gewählten Fachgebiete zuge
ordnet wären. Allerdings ermöglicht der Datenbestand der SWF-Gruppe (Weingart 
u.a. 1987), die im Ko-Zitierungsmodell enthaltenen Forschungsfronten, die 
sich auf die ausgewählten Technologien beziehen, näher zu betrachten und die 
oben angegebenen Maße zu bilden. Unveröffentlichte Publikationsstatistiken 
zum Gebiet der Industrieroboter wurden vom Styrelsen för Teknisk Utveckling, 
Stockholm, zur Verfügung gestellt. 

Zum Zwecke der Gegenüberstellung hat die SWF-Gruppe die entsprechenden Ko-Zi
tierungsdaten extrahiert. Die Suchstrategie war dabei die folgende: 
- Aus aggregierten Listen von Forschungsfronten wurden vermittels der verba

len Bezeichnung der entsprechenden Cluster diejenigen Forschungsfronten 
lokalisiert, in denen sich mutmaßlich zugehörige Forschungsgebiete befin
den, 

- diese wurden auf der disaggregierten Ebene mit den zugehörigen Autoren und 
Überschriften der Publikationen ausgegeben und nach Durchsicht von Fach
leuten den hier betrachteten vier Technologien zugeordnet, 

- schließlich wurde mit Stichwörtern im Datenbestand nach weiteren Clustern 
gefahndet, die in Zweifelsfällen ebenfalls durch personale Inspektion von 
Experten sortiert wurden. 

Tabelle 7.2-2: Repräsentationsgrad von Forschungsfronten und Publikationen im 
Datenbestand der SWF-Gruppe 
(Quelle: Winterhager 1987) 

Forschungsgebiet Zahl der Repräsentations- Repräsentations-
Forschungs- grad der Forschungs- grad der 
fronten fronten in Promille Pub J ikationen 

in Promi ! Je 

Laserforschung 92 9,7 9,6 
Photovoltaik- 14 1,5 2,4 
forschung 
Roboterforschung 6 0,63 0,35 
Enzymforschung 5 0,53 0,65 
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Im Falle der Enzymforschung erwies sich dieses vorgehen als nicht ausrei
chend, so daß zusätzlich bereits bekannte Autoren und Publikationen vorgege
ben und im Datenbestand der SWF-Gruppe gesucht wurden. Trotz dieser zusätzli
chen Suche hinterläßt der Datenbestand bezüglich der Enzymforschung einen un
vollständigen Eindruck. Ob sich dieses Defizit auf die im SCI befindlichen 
Journale zurückführen läßt oder ob es ein Ergebnis der Clusterbildung ist, 
konnte nicht geklärt werden. Tabelle 7.2-2 gibt die Zahl der hierdurch aufge
fundenen Forschungsfronten im Datenbestand der SWF-Gruppe und die Repräsenta
tion des jeweiligen Gebiets - hier auch bezogen auf die Anzahl der Publika
tionen - wieder. Einige Publikationen werden hierbei wie auch später mehrfach 
gezählt, weil wegen der nationalen Zuordnung der Autoren nach Postanschriften 
bei internationalen Koproduktionen eine Anrechnung bei verschiedenen Ländern 
erfolgt. Eine fraktionierte Zurechnung wäre sicherlich günstiger (wie etwa in 
Abschnitt 6.3). 

Man entnimmt daraus eine sehr gute Repräsentation der international weit ver
breiteten Laserforschung sowie der solaren Energieforschung. Das Gebiet der 
Roboter, ein ingenieurwissenschaftliches Forschungsgebiet, ist - wie andere 
ingenieurwissenschaftliche Fächer ebenfalls - defizitär. Hier spielen wohl 
Publikationen in der Landessprache sowie bevorzugte wissenschaftliche Journa
le, die nicht zum Datenbestand des SC! gehören, eine ausschlaggebende Rolle. 
Die geringe Repräsentation des an sich internationalisierten chemischen For
schungsgebiets der Enzymtechnologie ist dagegen schwerer verständlich. 

In den folgenden Abschnitten wird eine Gegenüberstellung der bibliometrischen 
Indikatoren und der Patentindikatoren fachspezifisch versucht. 

7.3 Roboterforschung und -technik 

Im Datenbestand der SWF-Gruppe konnten sechs Forschungsfronten in der zum Be
reich der Robotertechnik gehörenden Literatur des Jahres 1984 gefunden wer
den. Die darin enthaltenen Forschungsarbeiten beziehen sich überwiegend auf 
die Peripherie eines Roboters wie etwa auf die Steuerung von Manipulatoren, 
das Design des Arbeitsraums von Robotern, die Modellierung des "Gesichtsfel
des" von Bildsensoren, die Planung kol! is ionsfreier Robotersysteme und der
gleichen. Bildverarbeitung, Mustererkennung und die dazugehörige allgemeine 
Datenverarbeitung machen den Schwerpunkt der aufgefundenen Forschungsarbeiten 
aus. Einige der aufgefundenen Forschungsfronten enthalten in der Mehrzahl Pu-
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blikationen, die sich nicht auf Roboter beziehen (z.B. Expertensysteme und 
künstliche Intelligenz). Zur Roboterliteratur im engeren Sinne müssen vier 
Forschungsfronten gerechnet werden. 

Da die bibliometrischen Indikatoren im wesentlichen für die Roboterperipherie 
stehen, sind sie mit den Patentindikatoren für das Gesamtgebiet zu verglei
chen und gerade nicht mit der eingeschränkten Variante, welche die Steuerun
gen ausni1TU11t (vgl. Abschnitt 4.4.1). Aufgrund der Struktur der Indikatoren 
ist des weiteren der RTP-Indikator dem NA-Indikator und der RPA-Indikator dem 
IA-Indikator gegenüberzustellen. Ein Zeitverzug zwischen den beiden Indika
tortypen ist gemäß Abschnitt 7.1 nicht zu unterstellen. Tabelle 7.3-1 stellt 
die nationale Publikationsaktivität der relativen technologischen Position 
gegenüber. Es ist weder von den Zahlenwerten, noch von den Rangpositionen her 
eine Entsprechung zu erkennen. Gegenüber der internationalen Patentieraktivi
tät sind die Vereinigten Staaten in der Literatur überrepräsentiert und Japan 
unterrepräsentiert. 

Tabelle 7.3-1: Gegenüberstellung von Ko-Zitierungs- und Patentindikatoren auf 
dem Gebiet der Roboterforschung und -technik in den Vereinig
ten Staaten, Japan und der Bundesrepublik Deutschland im Jahr 
1984 
(Quelle: SWF, !SI) 

Nationale Nationale Relative 
Publikations- Publikations- technologische 
akti V i tät aktivität Position 
(weite Definition) (enge Definition) 

Herkunftsland NA-Indikator in % NA-Indikator in % RTP-Indikator 

US 65 70 15 - 18 
JP 3,5 2,9 27 - 31 
DE 4,9 6,4 7 - 14 

Die Zahlen in Tabelle 7.3-1 beziehen sich auf die nominellen Aktivitäten im 
genannten Gebiet. Bezieht man diese Aktivitäten jeweils auf die Publizier
bzw. Patentieraktivität in allen Gebieten der Forschung und Technik, dann er
hält man die Gegenüberstellung der Tabelle 7.3-2. Auch hier ist nach Zahlen
werten und Rangposition keine Entsprechung zu erkennen. Wiederum wird deut-
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lieh, daß Japans Publikationsaktivitäten unterdurchschnittlich und die der 
Vereinigten Staaten überdurchschnittlich repräsentiert sind. Das oben bereits 
festgestellte gilt also auch für die relativen Aktivitäten auf dem Roboterge
biet im Vergleich zu allen anderen Gebieten. 

Auf dem Gebiet der Roboterforschung und -technik zeigen Ko-Zitierungs- und 
Patentindikatoren in völlig verschiedene Richtungen. Dies mag aber daran lie
gen, daß im Datenbestand der SWF-Gruppe aus welchen Gründen auch irrvner Publi
kationen aus dem Bereich der Roboterforschung unterrepräsentiert sind. Die 
widersprüchlichen Aussagen in den Indikatoren könnten auf den mangelnden Re
präsentationsgrad in der Publikationsdatenbank zurückgehen. 

Tabelle 7.3-2: Gegenüberstellung von Ko-Zitierungs- und Patentindikatoren auf 
dem Robotergebiet bezogen auf alle Gebiete von Forschung und 
Technik in den Vereinigten Staaten, Japan und der Bundesrepu
blik Deutschland im Jahr 1984 (Quelle: SWF, !SI) 

International International Relativer 
vergleichbare vergleichbare Patentanteil 
Publikations- Publikations-
aktivität aktivität 
(weite Definition) (enge Definition) 

Herkunftsland JA-Indikator in % IA-Indikator in % RPA-Indikator 

US + 33 + 40 - 26 
JP - 43 - 64 + 49 
DE + 26 + 11 

Neben den Ko-Zitierungsdaten können unveröffentlichte Zeitreihen der Publika
tionstätigkeit auf dem Gebiet der Roboterforschung verwendet werden. Diese 
Daten für die Bundesrepublik und Japan (nicht die USA) wurden vom Styrelsen 
för Teknisk Utveckling zur Verfügung gestellt (Friborg 1986). Sie beruhen auf 
einer Erhebung in der Datenbank INSPEC, die fachlich einschlägig ist. Es wur
de eine enge und eine weite Recherchenstrategie verwendet: die enge Version 
enthält nur Veröffentlichungen mit ausdrücklichem Bezug auf Industrieroboter 
inklusive ihrer Steuergeräte und Instrumente, der Steuersoftware oder der Ro
boter-Programmiersprachen. Die weite Version verzichtet auf den ausdrückli
chen Bezug zu Robotern und umfaßt die gesamte Automatentheorie, die Kontroll-
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theorie, die Mustererkennung, die Bildverarbeitung und die künstliche Intel
ligenz. Abbildungen 7.3-1 und 7.3-2 geben das Anwachsen der Publikationen mit 
japanischen bzw. westdeutschen Autoren zwischen 1973 und 1985 wieder. 

Man sieht die außerordentlich große Publikationstätigkeit westdeutscher Auto
ren auf dem unmittelbar auf Industrieroboter bezogenen Gebiet (Abbildung 
7.3-1), die den Aktivitäten japanischer Autoren gleichkommt, obwohl die For
schungsinfrastruktur Japans die der Bundesrepublik deutlich übertrifft. Umge
kehrt ergibt sich im Volumen der Publikationen zur Automatisierungs- und In
telligenzforschung im weiteren Sinn ein Unterschied um das Dreifache, der 
sich aber seit 1973 nicht vergrößert hat (Abbildung 7.3-2). 

Abbildung 7.3-1: Publikationen auf dem Gebiet der Industrieroboter (enge Ver
sion) aus Japan und der Bundesrepublik Deutschland 1973 bis 
1985 (Quellen: Friborg, ISI) 
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Abbildung 7.3-2: Publikationen auf dem Gebiet der Automatisierungs- und In
telligenzforschung (Roboter im weiteren Sinne) aus Japan und 
der Bundesrepublik Deutschland 1973 bis 1985 (Quellen: Fri
borg, ISI) 
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Die Publikationsstatistik nach INSPEC läßt sich regressionsanalytisch gut mit 
der Patentstatistik (RTP-Indikator) koppeln, um die Parallelität der beiden 
Ertragsindikatoren für FuE zu überprüfen. Angemessen ist patentseitig nur die 
Gesamtstatistik (inklusive Roboterperipherie), da keine der beiden Versionen 
der Publikationsstatistik nur die Robotermechanik enthält. Läßt man in einer 
multiplen Regression verschiedene Zeitverzüge zu, so kann gleichzeitig die 
zeitliche Korrelation der beiden Ertragsindikatoren empirisch überprüft wer
den (vgl. Abschnitt 7.1). 
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Tabelle 7.3-3: Ergebnis der Regressionsanalysen zwischen der Publikations
und der Patentstatistik auf dem Gebiet der Roboter 

Regressionsvariablen 

Enge Version 
(nur Industrieroboter) 
Weite Version 
(Automatisierung und 
künstliche Intelligenz) 

Japan Bundesrepublik 

++++ ++++ 

+++ +++ 

hoch signifikant (1 %): +++, höchst signifikant (0,05 %): ++++ 

Läßt man ein vorlaufen der Patentstatistik um Obis 2 Jahre oder ihr Nachhin
ken um Obis 2 Jahre zu, dürfte der a priori zu erwartende Zeitverzug wohl 
nicht unzulässig eingeschränkt sein. Tabelle 7.3-3 gibt zunächst die Güte der 
Korrelation für den optimalen Zeitverzug wieder. Die enge Version korreliert 
für beide Länder höchst signifikant (Irrtumswahrscheinlichkeit besser als 
0,05 %) mit dem Patentindikator, die weite Version hoch signifikant (Irrtums
wahrscheinlichkeit besser als 1 %). Welche Zeitverzüge sich jeweils ergeben, 
zeigt Tabelle 7.3-4, die belegt, daß - wenn überhaupt - der Patentindikator 
den Ertrag von FuE eher anzeigt als der Publikationsindikator. Lediglich im 
Falle der engen Version und der westdeutschen Daten ist ein Voreilen des Pu
blikationsindikators bis zu einem Jahr mit den Daten ebenso gut verträglich 
wie die Zeitgleichheit. 

Die Analyse zeigt insgesamt, daß die Datenbankwahl sensitiv für die Qualität 
der Literaturstatistik ist, denn der auf dem SCI beruhende Datensatz der SWF
Gruppe berücksichtigt offenbar die nichtamerikanische Roboterforschung nur 
unzureichend. Wählt man eine geeignete spezialisierte Datenbank aus, wie in 
diesem Fall INSPEC, läßt sich die gute Korrelation von Patent- und Literatur
indikatoren nachweisen. 
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Tabelle 7.3-4: Zeitlicher Vorlauf der Patentvariablen vor den Publikationsva
riablen 

Regressionsvariablen 

Enge Version 
(Patente vor Publikationen) 

Weite Version 
(Patente vor Publikationen) 

Enge Version 
(Publikationen vor Patenten) 

Weite Version 
(Publikationen vor Patenten) 

7.4 Laserforschung und -technik 

Japan 

2 Jahre 

O Jahre 

O Jahre 

0 Jahre 

Bundesrepublik 
Deutschland 

O Jahre 

2 Jahre 

O oder 1 Jahr 

O Jahre 

Die Repräsentation der Laserforschung in der Literaturdatenbank der SWF-Grup
pe ist gut; alle wesentlichen Forschungsgebiete sind enthalten. Sehr viele 
Publikationen beziehen sich auf die Verwendung von Lasergeräten in der nicht
physikal ischen Forschung, z.B. in der Medizinforschung, im Bereich der Mikro
bearbeitung, in der physikalischen Chemie, der Neurochirurgie und im Bereich 
der Lasersicherheitsforschung, d.h. der gesundheitsschädlichen Effekte auf 
der Haut und im Auge. Ferner beziehen sich die Anwendungen auf die Halblei
terphysik und die angewandte Physik, auf die Augenheilkunde, die Bronchial
und Gastromedizin, die Spektroskopie, die Isotopentrennung und viele andere 
Anwendungsgebiete. Es ist nicht möglich, diejenigen Forschungsfronten, die 
sich mit der Laserforschung selbst beschäftigen, von denjenigen Forschungsge
bieten, bei denen Laser eingesetzt werden, zu trennen, weil die Trennlinien 
häufig innerhalb der Forschungsfronten verlaufen. Obwohl bezüglich der Pa
tentindikatoren eine solche Aufteilung erfolgreich durchgeführt werden konn
te, sind mithin die Patentindikatoren für alle Laserpatente gegenüberzustel
len. Auch ist eine der Patentstatistik entsprechende Auftrennung nach den Ty
pen der Laserstrahlque!Jen in der Literaturdatenbank nicht möglich. 
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Tabelle 7.4-1: Gegenüberstellung von Ko-Zitierungs- und Patentindikatoren auf 
dem Lasergebiet in den Vereinigten Staaten, Japan und der Bun
desrepublik Deutschland im Jahr 1984 (Quellen: SWF, !SI) 

Nationale Nationale Relative 
Publikations- Publikations- technologische 
aktivität aktivität Position 
(weite Definition) (enge Definition) 

Herkunftsland NA-Indikator in % NA-Indikator in % RPA-Ind ikator 

US 47 46 6 - 10 
JP 8,0 8,6 6 - 11 
DE 6,6 5,7 2 - 3 

Eine Reihe von Forschungsfronten enthält laserbezogene Publikationen in der 
Minderzahl neben anderen Arbeiten. Daher wird eine enge und eine weite Defin
ition des Gebiets der Laserforschung verwendet. Die entsprechenden Indikato
ren können den Tabellen 7.4-1 (Indikatoren in nominellen Größen) und 7.4-2 
(Indikatoren bezogen auf alle Gebiete der Forschung und Technik) entnommen 
werden. 

Tabelle 7.4-1 gibt die höhere Aktivität japanischer Forschungsinstitute und 
Unternehmen sowohl bei Publikationen wie auch bei Patenten gegenüber der Bun
desrepublik gleichsinnig wieder. Allerdings ist die Publikationstätigkeit 
amerikanischer Autoren gemessen am Patentindikator unverhältnismäßig hoch. 
Interessant ist auch die Beobachtung, daß bundesdeutsche Forscher sich offen
bar stärker an denjenigen Forschungsfronten beteiligen, die zum Gebiet der 
Laserforschung eher peripher sind (bessere Indikatorwerte bei Zugrundelegung 
der weiten Definition), während japanische Forscher sich verstärkt den Zen
tralgebieten widmen. Bezüglich der Vereinigten Staaten ist keine derartige 
Schwerpunktsetzung erkennbar. 
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Tabelle 7.4-2: Gegenüberstellung von Ko-Zitierungs- und Patentindikatoren auf 
dem Lasergebiet bezogen auf alle Gebiete von Forschung und 
Technik in den Vereinigten Staaten, Japan und der Bundesrepu
blik Deutschland im Jahr 1984 
(Quellen: SWF, lSl) 

International International Relativer 
vergleichbare vergleichbare Patentanteil 
Publikations- Publikations-
aktivität aktivität 
(weite Definition) (enge Definition) 

Herkunftsland IA-Indikator in % IA-Indikator in % RPA-lndikator 

US 1 - 3 + 2 

JP + 39 + 46 + 37 

DE + 28 + 13 + 2 

Wie Tabelle 7.4-2 ausweist, sind die auf jeweils alle Gebiete von Forschung 
und Technik bezogenen Indikatoren in guter Übereinstimmung. Relativ zu ande
ren Gebieten entwickelt Japan unter den hier betrachteten drei Ländern die 
stärksten Aktivitäten sowohl in der Laserforschung wie auch bei patentierfä
higen Erfindungen. Die Publikationsaktivitäten amerikanischer Forscher sind 
durchschnittlich, während bundesdeutsche Aktivitäten in der Laserforschung 
überdurchschnittlich - hier wiederum vor allem in den peripheren Gebieten -
sind. Bezüglich der Laserforschung und -technik zeigen mithin Forschungs- und 
Technikindikatoren in dieselbe Richtung. 

Zur Laserforschung liegt eine bibliometrische Untersuchung von Granberg 
(1986) vor. Die Untersuchung enthält eine ei.nfache Publikationsstatistik be
ruhend auf der Literaturdatenbank INSPEC, vergleicht allerdings die Bundesre
pulik und Japan mit Schweden. Vergleichbare Daten für die Vereinigten Staaten 
können daraus nicht entnommen werden. Da die Analyse nach institutionellen 
Sektoren und nach Laserforschung und Laseranwendungen unterscheidet, können 
daraus zusätzliche Vergleichsmomente zur Patentstatistik gewonnen werden. Un
ter Laserforschung werden Publikationen verstanden, die sich mit den grund
sätzlichen Effekten des kohärenten Lichts sowie den verschiedenen Typen von 
Laserstrahlquellen beschäftigen, unter Laseranwendungen werden Forschungsar
beiten in allen Gebieten verstanden, soweit sie ein Lasergerät einsetzen. 
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Sowohl in der Bundesrepublik wie auch in Japan stammen etwa die Hälfte aller 
Publikationen aus dem akademischen Bereich. Die Publikationen von Unternehmen 
machen in Japan etwa 30 % aus und überlassen den hochschulfreien Institutio
nen ohne Erwerbszweck nur einen kleinen Rest. In der Bundesrepublik ist die 
Industrie dagegen auf dem Lasergebiet nur mit etwa 15 % aller Publikationen 
vertreten, die hochschulfreien Institutionen ohne Erwerbszweck produzieren 
etwa 1/3 der Veröffentlichungen (Granberg 1986, 22). Mit diesen Angaben wird 
verständlich, warum Japans Position bei Patenten prägnanter ausgeprägt ist 
als bei Publikationen (vgl. Tabelle 7.4-2). Dies ist vermutlich auf die höhe
re Patentierneigung - vor allem was Auslandspatente angeht - der auf dem La
sergebiet arbeitenden Forscher im Bereich der Unternehmen zurückzuführen. 
Grenzt man unter allen Publikationen nur diejenigen aus, deren Autoren in 
Wirtschaftsunternehmen ansässig sind, bekommt man eine sehr gute Obereinstim
mung der Ranglisten bezüglich des Publikationsvolumens und der Patentierung 
einzelner Firmen (vgl. Abbildung 7.4-1). Diejenigen Firmen in der Bundesrepu
blik und in Japan, die bezüglich beider Indikatoren in die Gruppe der aktiv
sten zehn Unternehmen gehören, sind weitgehend identisch. Selbst die Rangfol
ge der jeweils zehn Firmen hat eine gute Entsprechung. Publikation und Paten
tierung in Unternehmen scheint Hand in Hand zu gehen. 

Nimmt man jeweils alle Publikationen bzw. Patente zusammen, ist die Entspre
chung nicht annähernd so gut. Daraus muß man schließen, daß die Publikations
und die Patentierneigung sich in Hochschulinstituten und Institutionen ohne 
Erwerbscharakter deutlicher unterscheidet als in Wirtschaftsunternehmen. 
Letztlich folgt daraus, daß die institutionelle Verankerung eines bestimmten 
Forschungsgebiets den einen oder anderen Indikator zu einer geeigneteren Meß
größe macht. 

Abschließend werden die nominellen Publikationsraten im Zeitraum 1982 bis 
1984 der relativen technologischen Position in diesem Zeitraum gegenüberge
stellt, jeweils getrennt für den Bereich der Laserforschung bzw. -technik und 
den der Anwendungen. Das Ergebnis zeigt Tabelle 7.4-3. Dem Gebiet der Laser
forschung ohne Anwendungen wurde dabei der Patentindikator für Laserstrahl
quellen zugeordnet. Man erkennt in der Tabelle, daß bei den Publikationen 
beide Länder ihre Forschungsaktivitäten nicht auf das Gebiet der eigentlichen 
Laserforschung konzentrieren. Die relative technologische Position bundes
deutscher Patentanmelder entspricht diesem Ergebnis, während die Patentakti
vitäten japanischer Anmelder sich sogar sehr stark auf Anwendungen richten. 
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Abbildung 7 .4-1: Gegenüberstellung von Pub! ikationen (1973-1984, links im 
Bild) und US-Patenten {1975-1983, rechts im Bild) aus Wirt
schaftsunternehmen auf dem Lasergebiet in Japan und der Bun
desrepublik (Quelle: Granberg 1986, 27) 

WEST GERM.llNY (top 10) 

Siemens (60) 
AEG Telefunken (43) 
Philips GmbH (11) 
Zeiss (Oberk.) (9l 
Standard Elektrik Lorenz (7) 
MBB (6) 
Lamtxla Physik GmbH (4) 
Bosch (4) 
Messer Griesheim (3) 
Disa Elektronik (2) 
(Note: there are s1x additional sour-
ces at the two-paper level; one of them, 
Kraftwerk Union, 1s also among the top 
ten on the pat.list.) 

NTT (378) 
Hitachi (111) 
NEC (100) 
Fujitsu (97) 
Mitsubishi EI. (51) 
Masushita EI. (41) 
NHK(26) 
Kokusai Denshin Denwa (24) 
Toshiba (22) 
Sharp (1$) 

JAPAN (top 10) 

Siemens (45) 
MBB (18) 
Krautkramer-Branson (14) 
Bayer (10) 
Erwin Siek GmbH (8) 
Kraftwerk Union (8) 
Licentia Patentverw. GmbH (8) 
Hauni-Werke Korber & Co. (7) 
Hoechst (7) 
U.S. Philips Corp. (5) 

Hitachi (64) 
NEC (44) 
Fuji Flhoto Film (41) 
Matsushita EI. (37) 
Canon (28) 
Toshiba (27) 
Fujitsu (15) 
Mitsubishi EI. ( 14) 
Olympus Optical (13) 
NTT (12) 

Dies ist bezüglich der Publikationstätigkeit nicht in gleichem Maß zu beob
achten. 

Insgesamt zeigt die Gegenüberstellung von Patent- und Publikationsindikatoren 
auf dem Gebiet der Laserforschung und -technik, daß sich bei genügender Re
präsentation der Publikationen in der jeweils verwendeten Literaturdatenbank 
eine gute allgemeine Entsprechung ergibt. In der Zusammenschau der beiden In
dikatortypen lassen sich darüber hinaus interessante und der Interpretation 
zugängliche Besonderheiten des Forschungssystems erkennen: so scheint eine 
starke Verankerung eines Forschungsgebiets in der gewerblichen Wirtschaft zu 
vermehrter Patentaktivität insgesamt und zu einer Konzentration auf Anwen
dungsgebiete zu führen. Je nachdem, welche Forschungsstrukturen in einem zu 
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Tabelle 7.4-3: Zerlegung der auf Laser bezogenen Publikations- bzw. Patentak
tivität nach Kerngebiet bzw. Anwendungen in der Bundesrepublik 
und Japan im Zeitraum 1982 bis 1984 (Quellen: Granberg 1986, 
34, !SI) 

Herkunfts land Gebiet Nomi nel Je Relative 
Publikations- technologische 
rate in Stück Position (RTP) 

DE Laser ohne 219 - 2 
Anwendungen 

Laser- 369 - 3 
anwendungen 

JP Laser ohne 623 - 3 
Anwendungen 

Laser- 913 4 - 11 
Anwendungen 

analysierendem Land vorliegen, läßt mithin die Bibliometrie oder die Patent
statistik eine vollständigere Erfassung des Forschungs- und Entwicklungsge
schehens erwarten. Es empfiehlt sich von daher, die internationale Veranke
rung eines Forschungsgebiets und ihre nationalen Besonderheiten zu beachten. 
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7.5 Enzymforschung und -technik 

Die fünf Forschungsfronten im Datenbestand des SWF, die zum Gebiet der immo
bilisierten Enzyme gehören, treffen bezüglich ihres Inhalts das in Frage ste
hende Gebiet gut, so daß eine weite und eine enge Variante nicht zu erwägen 
sind. Die Forschungsfronten behandeln im einzelnen die Äthanolproduktion 
durch immobilisierte Zellen, die Immobilisierung von Glucose-Isomerase und 
von anderen Enzymen, die enzymatische Fermentation sowie die Herstellung von 
Hydrogenase und Oxidase-Enzymen. Damit sind relevante Teilbereiche des Ge
biets gut erfaßt, aber die Entsprechung mit dem Gesamtgebiet ist unbefriedi
gend wie auch die Zahl der Forschungsfronten. Insbesondere fehlen Forschungs
fronten zu Enzymsensoren, Fermentern, Enzymreaktoren und dgl. 

Tabelle 7.5-1 verdeutlicht die Gegenüberstellung des Ko-Zitierungs- und des 
Patentindikators. Die geringen Aktivitäten bundesdeutscher Institutionen im 
Dreiländervergleich werden bei beiden Indikatoren deutlich. Die Vereinigten 
Staaten sind bezüglich der Publikationsaktivität wieder überrepräsentiert, 
was für den Schutzrechtssektor nicht gilt. 

Tabelle 7.5-1: Gegenüberstellung von Ko-Zitierungs- und Patentindikator auf 
dem Enzymgebiet in den Vereinigten Staaten, Japan und der Bun
desrepublik Deutschland im Jahr 1984 (Quellen: SWF, !SI) 

Herkunftsland 

US 

JP 
DE 

Nationale Publikations
aktivität 

NA-Indikator in % 

24 
12 
3,0 

Relative technologische 
Position 

RTP-Indikator 

6 - 7 

5 - 8 

2 - 3 

Tabelle 7.5-2 macht dagegen deutlich, daß die Aktivitäten auf dem Enzymgebiet 
bezogen auf alle Gebiete von Forschung und Technik anders zu bewerten sind: 
unterdurchschnittliche Aktivitäten in der Bundesrepublik diagnostiziert so
wohl die Publikations- wie auch die Patentstatistik. Auf dem Enzymgebiet 
scheinen aber die japanischen Aktivitäten stärker bei der Publikation von 
Forschungsergebnissen zu liegen als bei der Patentierung. Amerikanische In-
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stitutionen schneiden dagegen bei der Veröffentlichungstätigkeit unterdurch
schnittlich ab, lassen aber eine sehr starke Patentaktivität erkennen. Die 
Patentierneigung auf dem Gebiet der immobilisierten Enzyme wird von wenigen 
großen Chemiefirmen geprägt. Dhne Kenntnis der institutionellen Anteile be
züglich der Publikationen sind daher weitergehende Schlußfolgerungen nicht 
angebracht. Zudem ist die Repräsentation der Literaturdaten in der entspre
chenden Datenbank ungenügend, so daß sich vertiefte Analysen ohnehin verbie
ten; darauf deuten auch die drastisch niedrigen Publikationsaktivitäten der 
westdeutschen, aber vor allem der US-amerikanischen Forscher hin. 

Tabelle 7.5-2: Gegenüberstellung von Ko-Zitierungs- und Patentindikatoren auf 
dem Enzymgebiet bezogen auf alle Gebiete von Forschung und 
Technik in den Vereinigten Staaten, Japan und der Bundesrepu
blik Deutschland im Jahr 1984 (Quellen: SWF, ISI) 

Herkunftsland 

US 
JP 
DE 

International vergleich
bare Publikations
aktivität 

IA-Indikator in % 

- 66 
+ 77 

- 50 

7.6 Photovoltaikforschung und -technik 

Relativer Patentanteil 

RPA-Indikator 

+ 40 

- 6 
- 16 

Das Gebiet der Photovoltaikforschung ist im Datenbestand der SWF-Gruppe gut 
repräsentiert. Die insgesamt 14 Forschungsfronten leuchten alle wichtigen Ge
biete der Photovoltaik aus, also die Siliziumherstellung, das amorphe Sili
zium sowie andere Dünnschichttechniken, das kristalline Silizium sowie Hoch
leistungssolarzellen für die Raumfahrt. Auffallend ist die starke Repräsen
tanz der Forschungen auf dem Gebiet des amorphen Siliziums und der Dünn
schichtzellen, auf die sieben von 14 Forschungsfronten entfallen. Alle For
schungsfronten enthalten einige Arbeiten, die andere als photovoltaische An
wendungen von Silizium betreffen, diese sind jeweils aber in der Minderzahl. 
Daher ist es nicht angebracht, eine enge und eine weite Variante zu definie-
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ren. Vielmehr ist wegen der entsprechenden Zerlegung der Patentdaten eine Be
trachtung der Photovoltaikforschung insgesamt sowie des Bereichs der dünnen 
und amorphen Zellen interessant. Eine entsprechende Zerlegung wird auch für 
die Publikationsdaten durchgeführt. 

Tabelle 7.6-1: Gegenüberstellung der Ko-Zitierungs- und Patentindikatoren auf 
dem Gebiet der Photovoltaik in den Vereinigten Staaten, Japan 
und der Bundesrepublik Deutschland im Jahr 1984 (Quellen: SWF, 
ISJ) 

Nationale Relative Nationale Relative 
Publikations- technolo- Publikations- technolo-
aktivität gische aktivität gische 
(Gesamt- Stärke (amorphe und Stärke 
gebiet) (Gesamt- dünne Zellen) (amorphe und 

gebiet) dünne Zellen 

Herkunftsland NA-Indikator RTP-Indikator NA-Indikator RTP-Indikator 
in % in % 

US 38 15 - 27 41 3 - 6 
JP 16 10 - 17 23 7 - 8 

DE 6. 1 5 - 6 6,5 1 - 2 

Tabelle 7.6-1 stellt die nominellen Indikatorwerte gegenüber. Man erkennt 
amerikanische Dominanz bei einer mittleren Position Japans und einer dritten 
Position der Bundesrepublik im Gesamtgebiet der Photovoltaik sowohl aus dem 
Publikations- wie auch aus dem Patentindikator. Rangordnung wie Indikatorwer
te entsprechen sich sehr gut. Für die amorphen und dünnen Zellen kehrt sich 
die Reihenfolge um: hier liegt bei der Patentaktivität Japan vor den USA, 
während sich dies aus den Veröffentlichungen nicht ergibt. Erneut liegt der 
Fall vor, daß Amerikas Aktivitäten in der Publikationsstatistik überschätzt 
werden. Zwar ist der Vorsprung japanischer Erfinder nicht sehr ausgeprägt, 
jedoch ist ein Verhältnis von 1:2 bezüglich der Publikationen wohl kaum rea
listisch. 

Tabelle 7.6-2 zeigt erneut die deutlichere Akzentsetzung japanischer Paten
tier- und Publikationstätigkeit auf dem Gebiet der amorphen und dünnen Zellen 
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im Vergleich zu allen Gebieten der Forschung und Technik, läßt aber diesbe
züglich die US- und die westdeutschen Indikatoren vertauscht erscheinen. Alle 
Vergleichsländer sind überdurchschnittlich am Patentgeschehen im Gesamtgebiet 
beteiligt, so daß nur die etwas verhaltene Publikationsaktivität amerikani
scher Autoren und die selektiv schwache Position der Bundesrepublik nur bei 
amorphen und dünnen Zellen und nur bezüglich der Patente festzustellen ist. 
Insgesamt ist die Entsprechung von Publikations- und Patentstatistik auf dem 
Gebiet der Photovoltaik bezüglich der nominellen Aktivitäten gut und verdeut
licht insbesondere die starke Akzentsetzung auf amorphe und dünne Zellen in 
Japan. 

Tabelle 7.6-2: Gegenüberstellung von Ko-Zitierungs- und Patentindikatoren auf 
dem Gebiet der Photovoltaik bezogen auf alle Gebiete von For
schung und Technik in den Vereinigten Staaten, Japan und der 
Bundesrepublik Deutschland im Jahr 1984 (Quellen: SWF, !SI) 

Internatio- Relativer Internatio- Relativer 
nal vergleich- Patentantei 1 nal vergleich- Patentanteil 
bare Publika- (Gesamtge- bare Publika- (amorphe und 
tionsaktivi- biet) tionsaktivität dünne Zellen 
tät (amorphe und 
(Gesamtgebiet) dünne Zellen) 

Herkunftsland JA-Indikator RPA-Indikator JA-Indikator RPA-Indikator 

US - 20 + 28 14 + 
JP + 110 + 23 + 145 + 107 
DE + 20 + 27 + 27 - 24 

7.7 Synopse von Wissenschafts- und Patentindikatoren 

In der Zusa1TU11enschau der vier Technikgebiete zeigt sich, daß immer dann, wenn 
die Repräsentation der Literaturdaten in der Datenbank gut ist (Laser, Photo
voltaik bei der Ko-Zitierung, Laser und Roboter in INSPEC), die bibliometri
schen und die patentstatistischen Indikatoren insgesamt in dieselbe Richtung 
zeigen. Allerdings ist die Entsprechung in keinem Fall vollständig, so daß 
aus der parallelen Betrachtung des jeweils anderen Indikators zusätzliche In
formationen abgeleitet werden können. Schneider (1983, 152) hat das Phänomen 
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beobachtet, daß Patentinhaber in ihren wissenschaftlichen Publikationen diese 
nicht zitieren, so daß das von ihnen bearbeitete Gesamtprojekt sich erst aus 
den beiden "reißschlußartig" zusammengefügten Informationsquellen erkennen 
läßt. Als wesentliche Einflußgröße auf die Publikations- bzw. Patentiernei
gung hat sich der sektorale Anteil der verschiedenen nationalen Forschungs
und Wissenschaftsorganisationen erwiesen. Ist die gewerbliche Wirtschaft mit 
merklichen Anteilen an der FuE auf dem entsprechenden Gebiet beteiligt, 
scheinen Patentindikatoren das Geschehen besser einzufangen als die aus der 
Literatur abgeleiteten Daten. Im Falle der Laserforschung können Unterschiede 
in der Rangordnung beim Patentieren und Publizieren mit den unterschiedlichen 
institutionellen Anteilen in den betrachteten zwei Ländern erklärt werden. 
Auch fachliche Schwerpunkte in der Forschungs- und Entwicklungstätigkeit wur
den aus der Zusammenschau von Patentindikatoren und Publikationsstatistiken 
abgeleitet. 

Obwohl aus grundsätzlichen Erwägungen heraus die Publikations- wie die Pa
tentstatistik das Geschehen im Bereich von FuE etwa zeitgleich wiedergeben, 
ergab sich bei der empirischen Überprüfung auf dem Robotergebiet eher ein 
vorlaufen des Patent- vor dem Literaturindikator. An der weiteren Aufklärung 
dieser Frage können Ko-Zitierungsanalysen nicht ansetzen, solange sie keine 
größeren Zeiträume überdecken. Mit einfachen Publikations- und Zitierungsin
dikatoren sind solche Zeitreihen wesentlich leichter und kostengünstiger als 
über die Ko-Zitierungsanalyse zu erstellen, jedoch liegen entsprechende Un
tersuchungen bezogen auf die vier hier betrachteten Technologien zur Zeit nur 
für Roboter vor. Die bibliometrische Analyse von Granberg (1986) enthält Li
teraturdaten zur Laserforschung nur in Dreijahreszeiträumen, so daß eine Re
gression mit Patentdaten wegen der Nichtvergleichbarkeit der Zeitreihen nicht 
möglich ist. Zudem fehlen bei Granberg Erhebungen für die Vereinigten Staa
ten. 

Eine alle Fachgebiete von Wissenschaft und Technik übergreifende Literatur
statistik wurde von verschiedenen Autoren vorgelegt (z.B. auch von Weingart 
u.a. 1987, 22 ff.). Eine Konkordanz zur Patentklassifikation, die also die 
Patentklassifikation nach Wissensgebieten ordnet, ist den Autoren nicht be
kannt. Die amerikanische Patentklassifikation ist für ein solches Vorhaben 
grundsätzlich nicht geeignet, da die Anordnung der Patentsymbole weder hier
archisch ist noch verwandte Gebiete berücksichtigt (vgl. Abschnitt 4.2.2). 
Die internationale Klassifikation wäre wohl geeignet, da sie Gebiete wie die 
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Chemie oder die Physik in Form von Sektionen schon enthält. Allerdings wären 
die Biochemie aus der Sektion Chemie herauszulösen und andere Neuordnungen 
vorzunehmen, um zu einer den Wissenschaftsgebieten entsprechenden Einteilung 
zu kommen (wie man sie etwa der Tabelle 7.1-1 entnehmen kann). Aus diesem 
Grunde muß eine Gegenüberstellung von Patentindikatoren und Literaturindika
toren für alle Gebiete der Forschung und Technik an dieser Stelle unterblei
ben. Es wäre aber sicherlich reizvoll, ähnlich wie im Falle der FuE-Budgets 
eine entsprechende Globaleinschätzung zu erhalten. Auch hier besteht noch 
weiterer Forschungsbedarf. 
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8. SYNOPTISCHE BETRACHTUNG VON PATENT- UND TECHNIKINDIKATOREN 

Die bisher hauptsächlich verwendeten Indikatoren zur Beobachtung von FuE be
schränken sich im wesentlichen auf Budgetzahlen und FuE-Personalstatistiken. 
Mit Publikations- und Patentanalysen wurde in den letzten Jahren vor allem in 
angelsächsischen Ländern zunehmend versucht, aussagefähige Indikatoren für 
FuE-Erträge einzuführen - die umfangreiche Patentanalyse in dieser Arbeit ist 
ein weiterer Beitrag hierzu. Auf der Marktergebnisseite beschränkten sich 
bisherige Untersuchungen im wesentlichen auf die Erfassung von Indikatoren 
für Produktion, Umsatz oder Außenhandel (vgl. auch Abschnitt 9 dieser 
Arbeit). Dabei bleiben Interpretationsspielräume über die Ursachen von Erfolg 
oder Mißerfolg offen; dies gilt auch hinsichtlich der Rolle des technischen 
Fortschritts in den gehandelten Produkten bzw. den darin enthaltenen Produk
tionsverfahren. Was neben den erwähnten Indikatoren am meisten fehlt, sind 
technische Indikatoren, die die Spezifikation neuer Produkte und Produktions
prozesse beschreiben. Diese Lücke wird augenfällig, wenn man die innovations
gerichteten Vorgänge z.B. in vier Stadien einteilt (vereinfacht nach Freeman 
1982, 8 f). Abbildung 8-1 verdeutlicht die Zuordnung von geeigneten Indikato
ren zu FuE-Stadien. 

Abbildung 8-1: Grobe Einteilung der Indikatoren für den Forschungs-, Entwick
lungs- und Innovationsprozeß (Quellen: Freeman 1982, Grupp 
u.a. 1987, 14) 
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Diese Indikatoren aus technischen Spezifikationen sind weltweit am wenigsten 
in Gebrauch. Zwar sind in den 70er und SOer Jahren über 20 technologische Mo
delle publiziert worden, welche jedoch entweder nicht nach nationaler Her
kunft der Produkte differenzieren, lediglich auf historische, aber nicht ak
tuelle Daten zurückgreifen oder andere als technische Variablen enthalten 
(z.B. Schattenpreise u. dgl.) und damit technische und ökonomische Informa
tionen mischen (Grupp, Hohmeyer 1988). Diese Lücke in der quantitativen Tech
nikforschung hat das Fraunhofer-Institut für Systemtechnik und Innovations
forschung veranlaßt, in den vergangenen Jahren mit Nachdruck ein Meßverfahren 
zu entwickeln und anzuwenden, das technische Standards direkt zu vergleichen 
erlaubt ( "technometrisches Verfahrerl' ). Im Vergleich zu Wettbewerbsindikato
ren müssen technische Indikatoren noch als Frühindikatoren angesehen werden, 
insofern als das Erstellen von Blaupausen, Prototypen oder Nullserien, deren 
technische Spezifikationen man erfassen kann, dem Markterfolg oder -mißerfolg 
vorangeht. 

8.1 TechnOllll!trische Methodik und Ergebnisse 

Der Begriff "Technometrie" ist doppelsinnig: Zum einen wurde er analog zu den 
Wortbildungen "ökonometrie" und "Bibliometrie" gewählt und rreint das Messen 
der Technik, zum anderen ist damit eine spezielle Metrik im mathematischen 
Sinn angesprochen, die für die Verarbeitung von technischen Spezifikationen 
gebraucht wird (Grupp, Hohmeyer 1986 und Grupp u.a. 1987). 

Technische Indikatoren sind aggregierte Zahlen, die aus den technischen Spe
zifikationen eines Produkts oder eines Prozesses, also aus verschiedenen phy
sikalischen Einheiten, zusammengesetzt werden. Das Kompositionsverfahren ist 
an anderer Stelle erläutert (Grupp, Hohmeyer 1986). Das Einzelelement des In
dikators ist die technische Kenngröße. Wenn der beschriebene Prozeß oder das 
Produkt gleichzeitig verschiedenen Zwecken dienen können, für welche die ein
zelnen Kenngrößen verschieden wichtig sind, müssen Funktional-Charakteristi
ken oder gewichtete Priori täten eingeführt werden. 

Während die technischen Spezifikationen diskrete naturwissenschaftliche Grö
ßen enthalten und somit intersubjektiv überprüfbar sind, enthält die Priori
tätsliste individuelle oder kollektive Bewertungen zum Zweck des Produkts 
oder des Prozesses und kann daher nicht objektiv sein. Auch ein Verzicht auf 
eine Prioritätssetzung innerhalb der Kenngrößen würde Objektivität nicht her-
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stellen, da in diesem Fall immer noch strittig sein kann, ob eine Kenngröße 
überhaupt erfaßt wird oder nicht. Technische Indikatoren beruhen daher zu ei
nem gewissen Grad auf Expertenurteil. Dieser Umstand ist aber nicht als Man
gel des Indikators anzusehen, da FuE-Indikatoren allemal sachkundig überprüft 
bzw. interpretiert werden müssen. Daß der technometrische Indikator auch sub
jektive Momente enthält, macht seine besondere Qualität aus. Ein vollständi
ger Widerspruch des quantitativen Ergebnisses mit Expertenurteilen ist nicht 
denkbar. 

Die Kenngrößen und Daten werden gemäß der Technometrie-Methodik durch Befra
gungen einheimischer und ausländischer Experten erhoben. Ferner werden 
schriftlich angeforderte Angaben der Hersteller und Messebroschüren einbezo
gen. Wann immer ll)jglich, können Produktdatenbanken benutzt werden. 

Als nationaler Standard wird der jeweils höchste technische Standard unter 
den einheimischen Firmen genommen. Die Metrik ist durch eine Umrechnungsvor
schrift definiert (Grupp, Hohmeyer 1986, 126 f) und transponiert die ur
sprünglichen Spezifikationsdaten in ihren jeweiligen naturwissenschaftlichen 
oder technischen Maßeinheiten in das dimensionslose Zahlenintervall zwischen 
O und 1. Die Metrik erhält die ordinale Rangordnung der ursprünglichen Zah
len, wenn keine Aggregation stattfindet. Mit Hilfe der Metrik können jedoch 
beliebige Summenbildungen erfolgen; dabei erhalten diejenigen Kenngrößen ein 
größeres Gewicht, bei denen internationale Disparitäten stärker ausgeprägt 
sind. 

Das technometrische Verfahren hat sich - unter Beachtung des Umstands, daß es 
erst kürzlich erarbeitet wurde - in verschiedener Weise bereits bewährt. Mit 
großer Detaillierungstiefe wurde es auf sechs technologische Gebiete angewen
det. Es sind dies 
- gentechnisch hergestellte Arzneimittel, 
- immobilisierte Enzyme, 
- Solargeneratoren, 
- Laserstrahlquellen, 
- Sensoren und 

Industrieroboter. 
Die in vorliegendem Patentbericht untersuchten vier Gebiete wurden mit voller 
Absicht auch nach dem Gesichtspunkt ausgewählt, daß technometrische Daten 
hierzu vorliegen. Verglichen wurden jeweils die technologischen Standards in 
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den Vereinigten Staaten, Japan und der Bundesrepublik sowie von Fall zu Fall 
in weiteren europäischen Ländern bzw. in Kanada. Darüber hinaus fand das 
technometrische Modell Verwendung bei der Zusammenstellung und Auswertung von 
über 5.000 Kenngrößen, die 43 verschiedene Produktgruppen aus allen Wirt
schaftsbranchen betreffen (Grupp, Hohmeyer 1986). 

Trotz der Bewährung des Modells dürfen bei der Interpretation der Ergebnisse 
die Grenzen des Untersuchungsansatzes, die Auswahlprobleme bei den Kenngrößen 
sowie eine teilweise eingeschränkte Datenverfügbarkeit nicht in Vergessenheit 
geraten. Die Verschränkung von Experten-Interviews mit dem formalen Zahlenge
rüst der Technometrie beinhaltet aber einen gewissen Zwang zu quantitativen 
Darstellungen und stellt gleichzeitig einen gewissen Schutz vor einer grund
sätzlich anderen Einschätzung durch die Experten etwa aufgrund von Mißver
ständnissen dar. Ein wesentlicher Nutzen wird von den Autoren der technome
trischen Methode darin gesehen, daß zusätzlich zu den qualitativen und sub
jektiven Einschätzungen in durchaus sensiblen Bereichen der Spitzentechnik, 
der formale Rahmen der Methodik bei der Erhebung technischer Standards eine 
Versachlichung garantiert und eine Konzentration auf das wesentliche sicher
stellt. 

In den nachfolgenden Abschnitten werden die technometrischen Indikatoren und 
Einschätzungen in einen Zusammenhang mit den Patentindikatoren für die vier 
ausgewählten technischen Gebiete gebracht. Die technischen Indikatoren sind 
ohne Ausnahme der Arbeit von Grupp, Hohmeyer, Kollert und Legler (1987) ent
nommen. Da der technische Indikator keine Relativbeurteilung gegenüber allen 
Gebieten der Technik enthält, sondern vielmehr die Länderstandards nur für 
das jeweilige Gebiet in Beziehung setzt, scheidet der RPA-Indikator als Ver
gleichsmaß aus. Durch die Begrenzung des technometrischen Indikators auf das 
Zahlenintervall zwischen O und 1 kann auch kein sinnvoller Vergleich mit tat
sächlichen Patentanmelde- oder Erteilungszahlen erfolgen. Vielmehr bedeutet 
die Bindung an ein festes Zahlenintervall eine Indizierung mit O als Aus
gangspunkt. Der adäquate Patentindikator ist daher der ebenfalls (allerdings 
auf 1) indizierte Indikator RTP für die technologische Position. Daß der RTP
Indikator nur innerhalb einer Bandbreite anzugeben ist, stört hierbei nicht, 
sondern verdeutlicht die Interpretationsspielräume bezüglich der Qualität von 
Patenten und die Interessengebundenheit der Anmelder an Märkte in zutreffen
der Weise. Bezieht man den Patentindikator auf das Prioritätsdatum, das dem 
Zeitpunkt der Erfindung am nächsten liegt, dann lassen sich wegen den in Ab-



283 

schnitt 2.1.2 gegebenen Gründen derzeit Daten bis zum Prioritätsjahr 1985 an
geben. Die technischen Indikatoren beziehen sich auf das Jahr 1986. Da die 
Vermarktung einer neuen Erfindung nach einigen wenigen Jahren beginnt (vgl. 
Abschnitt 2.1.1 und den folgenden Abschnitt 9), erscheint ein Vorlauf der zu 
betrachtenden Patentdaten von 2 Jahren als angemessen. Da gegenwärtig für 
technometrische Indikatoren keine Zeitreihen vorliegen, kann die Gegenüber
stellung also nur für die beiden Einzeljahre 1984 bzw. 1986 erfolgen. 

Für die Ausgestaltung eines technisch hochwertigen Produktes sind aber nicht 
nur die kürzlich erfolgten Erfindungen und Innovationen bedeutsam, sondern 
auch die bereits etablierte ältere Technologie. Deshalb ist es a priori er
forderlich, den Gesamtschatz an technologischem Know-how zu berücksichtigen. 
Aus diesem Grunde erfolgt die Gegenüberstellung des technometrischen Indika
tors auch mit dem Patentindikator für das technologische Potential (PPS-Indi
kator), der den indizierten Summationskurven der Patentanmeldezahlen ent
spricht. Für den PPS-Indikator wurde der Zeitraum 1980 bis 1984 gewählt. 

8.2 Robotertechnik 

Der technometrische Indikator für Industrieroboter läßt einen sehr guten bun
desdeutschen Stand hinsichtlich der Mechanik der Industrieroboter erkennen. 
Deutsche Geräte sind diesbezüglich wegen eines soliden Maschinenbau-Know-hows 
im Vorteil. Amerikanische Geräte schneiden insofern bei Präzisionskenngrößen 
häufig eher schlecht ab, für japanische Geräte gilt dies nicht im gleichen 
Maße. Einen bundesdeutschen Rückstand gibt es bei Robotersteuerungen; in al
len Anwendungsfällen, in denen die Steuerung wichtig wird (Bahnschweißen, 
Montage), schneiden daher amerikanische Geräte besser ab. Bei Bahnschweiß-Ro
botern herrscht auf hohem technischen Niveau ein Patt. Alle betrachteten Län
der und Schweden haben gleich gute und ähnlich hohe Spezifikationen. Bei den 
Montage-Robotern, einem Bereich, für den hohe Zuwachsraten prognostiziert 
werden, dominieren die Amerikaner technologisch den Bereich kleiner Lasten. 
Mit dem Direktantrieb ist eine zentrale Schlüsseltechnologie für das Roboter
gebiet realisiert worden. Im Mittellastbereich weisen aber bundesdeutsche Ge
räte insgesamt bessere Standards auf, so daß der amerikanische Vorsprung re
lativiert wird (Grupp u.a. 1987, 305ff). 

Tabelle 8.2-1 gibt die technometrischen Indikatorwerte K* im einzelnen an. 
Man entnimmt den Zahlen die relative Überlegenheit bundesdeutscher mechani-
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scher Technik ("Industrieroboter ohne Steuerung"). Sch 1 i eßt man die Peri phe
rie, vor allem die Steuerungen, in die Betrachtung ein, dann wird der hohe 
Indikatorwert US-amerikanischer Technik deutlich. Die relative technologische 
Position gibt die technologischen Standards im Verhältnis zwischen der Bun
desrepublik und den Vereinigten Staaten ungefähr richtig wieder. Japanische 
Unternehmen besitzen eine überaus hohe Zahl von Auslandspatenten, die keine 
Entsprechung bei den technologischen Standards finden. Auch im Patentpotenti
al des letzten Jahrzehnts ergeben sich entsprechende Verhältnisse. Bei den 
Industrierobotern ohne Steuerung ist die Übereinstimmung zwischen technome
trischem und patentstatistischen Indikatoren nicht so gut. Nicht nur werden 
erneut japanische Patente überbewertet, sondern auch deutsche Patente sind im 
Bereich der Robotermechanik - gemessen am Leistungsstand - unterrepräsen
tiert. 

Tabelle 8.2-1: Gegenüberstellung von technometrischem und patentstatistischen 
Indikatoren für die Robotertechnik in den Vereinigten Staaten, 
Japan und der Bundesrepublik bezogen auf die Jahre 1986 bzw. 
1984 

Her- Technometrischer Relative Patent-
Technologie kunfts- Indikator K* technologische potential 

land (1986) Position PPS 
RTP (1984) (1980-1984) 

Industrie- US 0,84 14 - 18 60 - 76 
roboter JP 0,79 27 - 30 121 - 133 
inklusive DE 0,78 7 - 13 22 - 42 
Peripherie 

Industrie- US 0,81 22 - 28 86 - 110 
roboter JP 0,77 29 - 37 133 - 169 
ohne DE 0,82 10 - 15 39 - 55 
Steuerung 

Die Gegenüberstellung technometrischer und patentstatistischer Daten legt ei
ne Interpretation der hohen Anmeldezahlen aus Japan nahe, gemäß der die 
außerordentlich verstärkten Bemühungen japanischer Roboterhersteller um Pa
tenterwerb in den Vereinigten Staaten sich nicht entsprechend fulminant in 
den realisierten und gehandelten Produkten niedergeschlagen haben. Diese In-
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terpretation wird gestützt durch den Umstand, daß die Patentaktivitäten japa
nischer Erfinder seit 1982 leicht rückläufig sind; jedenfalls hat sich der 
enorme Anstieg der Vorperiode nicht fortgesetzt. Hier könnte sich eine markt
bezogenere und realistischere Einschätzung der Robotertechnik äußern, die 
auch vom japanischen Patentamt bestätigt wird (Yamaguchi 1987). Im übrigen 
deutet auch die geringe mittlere Größe der Entwicklungsteams darauf hin, daß 
die japanischen Roboterpatente überbewertet sind (vgl. Tabelle 2.3-2 in Ab
schnitt 2.3.4). 

Die Unterbewertung der bundesdeutschen Patentzahlen - bezogen auf den in Pro
dukten realisierten Stand der Technik - dürfte vermutlich damit zusammenhärr 
gen, daß das mechanische Know-how der Hersteller (Präzision, Steifigkeit, Ro
bustheit, Abstimmung der Komponenten u. dgl.) seit geraumer Zeit patentfrei 
ist, nicht nur mit der Robotertechnik zu tun hat und teilweise gar nicht pa
tentierfähig zu sein braucht. Insoweit schlagen sich in der Qualität der Pro
dukte die neuen Inventionen im Bereich der Mechanik nur zu einem Teil nieder. 
Anders ist dies sicherlich für Steuerungs-, Kontroll- und allgemein periphere 
Einrichtungen. Hier ist zu beachten, daß Patentschutz für Software in den 
Vereinigten Staaten leichter zu erlangen ist, so daß tendentiell bundesdeut
sche Hersteller bezüglich ihrer Prioritäten am Deutschen Patentamt am kürze
ren Hebel sitzen. Insgesamt ist die Übereinstimmung technometrischer und pa
tentstatistischer Indikatoren nicht vollständig unbefriedigend und kann - wie 
gezeigt - in einer wechselseitigen Interpretation noch verbessert werden. 

8.3 Lasertechnik 

Der technometrische Indikator für die Laserstrahlquellen weist im Querschnitt 
der betrachteten Typen auf einen deutlich zu erkennenden Vorsprung der tech
nischen Standards in den Vereinigten Staaten hin. In der Bundesrepublik ist 
bei einigen Typen ein technischer Stand erreicht worden, der die amerikani
schen Standards in einigen Fällen übertrifft oder ihnen gleichkommt, in eini
gen anderen Fällen nur wenig nachsteht. Von einer generellen technologischen 
Unterlegenheit westdeutscher gegenüber japanischen Produkten kann zur Zeit 
keine Rede sein. 

Auf dem Gebiet der Halbleiter-Diodenlaser, die für die optische Kommunikation 
eingesetzt werden können, lassen japanische und amerikanische Spezifikationen 
die deutschen Standards weit hinter sich. Von daher liegt eine gesonderte Be-
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trachtung der Laserstrahlquellen ohne die Diodenlaser nahe. Auch bei den La
sergeräten für verschiedene Anwendungszwecke in der Fertigung und der Medizin 
liegen bundesdeutsche Spezifikationen günstig. Die Indikatorwerte gibt Tabel
le 8.3-1 wieder. Da in der technometrischen Untersuchung (Grupp u.a. 1987, 
161 ff) nur die Laserstrahlquellen und nicht komplexere Geräte, die einen La
ser enthalten, betrachtet wurden, gibt es keine entsprechenden Vergleichszah
len für die Patentrecherchenstrategie "Laser inklusive Anwendungen". Ledig
lich die Werte für die Halbleiterdiodenlaser sowie die Laserstrahlquellen oh
ne Laserdioden können gegenübergestellt werden. 

Tabelle 8.3-1: Gegenüberstellung von technometrischem mit patentstatistischen 
Indikatoren für die Lasertechnik in den Vereinigten Staaten, 
Japan und der Bundesrepublik Deutschland bezogen auf die Jahre 
1986 bzw. 1984 

Her- Technometrischer Relative Patent-
Technologie kunfts- Indikator K* technologische potential 

land (1986) Position PPS 
RTP (1984) (1980-1984) 

Halbleiter- US 0,89 10 - 13 44 - 60 
diodenlaser JP 0,80 26 - 47 91 - 168 

DE 0,68 3 - 5 10 - 15 

Laserstrah 1- US 0,87 7 - 8 34 - 37 
quellen ohne JP 0,54 2 - 3 9 - 15 
Laserdioden DE 0,72 1 - 2 7 - 9 

An den Zahlen der Tabelle 8.3-1 ist zunächst bemerkenswert, daß japanische 
Unternehmen in den letzten Jahren eine sehr starke Patentposition bei Dioden
lasern erreicht haben, die diejenige Amerikas übertrifft. Allerdings ist der 
Bestand an älteren Patenten in der Hand amerikanischer Unternehmen größer, so 
daß das Patentpotential Japans das Amerikas noch nicht so deutlich über
trifft. Der Rückstand deutscher Halbleiterlasertechnik äußert sich auch im 
technischen Indikatorwert, während die US-Standards diesbezüglich noch domi
nieren. Dies gilt aber gemäß der technometrischen Untersuchung nicht für die
jenigen Dioden, die für die Glasfaserkommunikation eingesetzt werden (Grupp 
u.a. 1987, 202) und auf die sich vermutlich die Mehrzahl der japanischen Pa
tente richtet. 
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Was die "großen" Laserstrahlguellen (ohne Dioden) angeht, so werden die Posi
tionen Japans und Amerikas sowohl beim technischen wie auch beim patentstati
stischen Indikator einheitlich wiedergegeben. Bei den "großen" Strahlquellen 
ist das geringere Patentpotential japanischer Unternehmen besonders augenfäl
lig. Bundesdeutsche Technikstandards liegen über denen japanischer Geräte, 
was aus der Patentposition nicht ersichtlich wird. Deutsche Patente sind 
diesbezüglich unterbewertet. 

Die im Vergleich zu Japan geringe Patentaktivität westdeutscher Anmelder gibt 
zu zwei Spekulationen Anlaß: Einerseits kann daraus gefolgert werden, daß ein 
massives Aufholen Japans stattfindet, was sich in den gehandelten Produkten 
noch nicht niedergeschlagen hat. Insofern besteht die Gefahr, daß westdeut
sche Hersteller gegenüber Japan technologisch zurückfallen. Andererseits müs
sen die regionalen Patentierpräferenzen beachtet werden: Wie sich aus Tabelle 
2.3-1 in Abschnitt 2.3.2 ergibt, drängen alle patentierenden Unternehmen mit 
großer Präferenz auf den amerikanischen Markt. Dies gilt jedoch nicht für die 
Laserstrahlquellen ohne Dioden. Hier ist eine eindeutige Präferenz japani
scher Hersteller und eine weniger klar ausgeprägte Präferenz amerikanischer 
Hersteller für den deutschen Markt erkennbar. Die westdeutschen Hersteller 
ihrerseits streben aber nach wie vor verstärkt nach Obersee. (Die RTP-Werte 
in den USA sind für Japan und die Bundesrepublik gleich (RTP=2), in Europa 
verschieden; vgl. Tabelle 8.3-1.) Diese auffälligen regionalen Präferenzen 
könnten ein Hinweis darauf sein, daß die starke bundesdeutsche Position bei 
Laserstrahlquellen (ohne Laserdioden) zu einer verstärkten Aktivität auslän
discher Hersteller im Hinblick auf Sperrpatente veranlaßt hat. Sperrpatente 
spielen eine defensive Rolle in der Unternehmensstrategie und haben den 
Zweck, die Produktion der Konkurrenten am Produktionsort und nicht am Ort der 
Marktnachfrage zu unterbinden. Ohne die inhaltliche Analyse der Patente 
selbst muß diese Überlegung Spekulation bleiben; träfe sie zu, wäre die auf
fallende Diskrepanz zwischen moderaten Patentaktivitäten bei hohem techni
schen Standard bundesdeutscher Produkte erklärbar. Im übrigen sind auch auf 
dem Lasergebiet die FuE-Teams in Japan auffallend klein (vgl. Tabelle 2.3-2 
in Abschnitt 2.3.4), was zumindest den geringeren Humankapitaleinsatz für 
diese Erfindungen belegt. 

Im Falle der Lasertechnik zeigt sich, daß die Zusammenschau von technologi
schen Standards und Patentpositionen gute Übereinstimmung erbringt; die Er
klärung von Abweichungen kann durch Gegenüberstellung dieser Größen ein Stück 
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weit gelingen. Jedenfalls können Hypothesen formuliert werden, die sich im 
Expertengespräch bzw. durch Studium der vollen Patentschriften weiter aufklä
ren lassen. 

8.4 Enzymtechnik 

Bei den immobilisierten Biokatalysatoren (Enzymen) ist die Stellung bundes
deutscher Produkte technisch zwar relativ stark, reicht aber nicht ganz an 
das Niveau der vereinigten Staaten und Japans heran. Neben Unternehmen in 
diesen Ländern hat vor allem ein dänisches Unternehmen eine starke Stellung. 
In der Bundesrepublik werden ausgezeichnete Katalysatoreigenschaften erzielt; 
auch die verwendete Prozeßtechnik bei der Herstellung, Immobilisierung und 
Aufreinigung der Katalysatoren ist gut, wenn sie auch teilweise das Niveau in 
den USA und in Dänemark nicht erreicht. Beim Einsatz der Katalysatoren domi
niert aber Japan. Sowohl bundesdeutsche Unternehmen wie auch amerikanische 
fallen etwas zurück. überraschend sind bundesdeutsche Firmen im Bereich der 
Enzymsensoren, einem vielleicht unterschätzten Markt, nicht präsent. Bei Bio
sensoren liegen japanische Spezifikationen noch vor denen amerikanischer; die 
DDR-Anmelder spielen eine wichtige Rolle. Die technometrischen Indikatorwerte 
sind in Tabelle 8.4-1 wiedergegeben. Da die internationale Patentklassifika
tion eine Recherche nur nach Enzymsensoren nicht erlaubt, beziehen sich die 
entsprechenden Patentindikatoren lediglich auf eine Erhebung am amerikani
schen Patentamt. 

Die Übereinstimmung der Rangpositionen wie auch der Zahlenwerte ist perfekt. 
Der Patentpotentialindikator reproduziert die Verhältnisse besser als der 
RTP-Indikator. Es ist zu beachten, daß die amerikanischen Chemiefirmen sehr 
gleichmäßig am amerikanischen und deutschen bzw. europäischen Amt patentie
ren, so daß die relative technologische Position keine Varianz zeigt. Die 
Präferenzen japanischer Unternehmen streuen dagegen, so daß bezüglich der 
technologischen Position eine Bandbreite der Unsicherheit zu unterstellen 
ist. Auch für die Enzymsensoren ergibt sich nach Zahlen und Rangfolgen eine 
eineindeutige Entsprechung. 

Da die Entsprechung zwischen technometrischem und patentstatistischen Indika
toren auf dem Gebiet der immobilisierten Enzyme hervorragend ist, scheint 
kein Spielraum für Interpretationen zu bleiben. Daraus darf aber nicht gefol
gert werden, daß einer der Indikatoren von vornherein entbehrlich ist, denn 
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Tabelle 8.4-1: Gegenüberstellung von technometrischem und patentstatistischen 
Indikatoren für die Enzymtechnologie in den Vereinigten Staa
ten, Japan und der Bundesrepublik Deutschland bezogen auf das 
Jahr 1986 bzw. 1984 (für Sensoren 1982) 

Her- Technometrischer Relative Patent-
Technologie kunfts-

land 
Indikator K* technologische potential 
( 1986) Position PPS 

RTP ( 1984) ( 1980-1984) 

Immobili- US 0,75 6 29 - 30 
sierte Enzyme JP 0,71 5 - 8 18 - 34 

DE 0,65 - 3 5 - 13 

Enzym- US 0,40 3+) 11 +) 
sensoren JP 0,74 3+) 21+) 

DE 0 O+) O+) 

+) Nur USPTO im Jahre 1982 bzw. 1978 bis 1982, keine deutschen oder europäi
schen Patentanmeldungen berücksichtigt 

am Beginn einer entsprechenden Untersuchung kann die Obereinstimmung zweier 
Indikatoren nicht prognostiziert werden (vgl. die obigen Beispiele der Laser
und der Robotertechnik). Ferner hat die technometrische Analyse den starken 
Hinweis auf das Teilgebiet der Enzymsensoren erbracht, ohne welchen vermut
lich eine patentstatistische Analyse nur für Enzymsensoren gar nicht begonnen 
worden wäre. Unter allen auf die immobilisierten Enzyme bezogenen Patenten 
spielen die Sensorpatente nur eine sehr untergeordnete Rolle (deutlich weni
ger als ein Zehntel des Patentaufkommens), so daß die besonderen Verhältnisse 
bezüglich der Enzymsensorpatente im Gesamtgebiet nicht erkennbar sind. 

8.5 Photovoltaik 

Aus der Betrachtung der Technometrie-lndikatoren für Solarzellen und -moduln 
läßt sich insgesamt ablesen, daß bundesdeutsche Produkte und Technologien mit 
der Entwicklung in den USA und Japan nicht mithalten können. Japan weist vor 
allem bei polykristallinem und amorphem Silizium die besten Werte auf; die 
USA haben einige Stärken bei speziellen Verfahren. Nur im Bereich kristalli
nen Siliziums haben bundesdeutsche Hersteller etwa einen Gleichstand zu den 
Konkurrenzländern erreicht. Ob deutsche Firmen, die verstärkt eine Zusammen-
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arbeit mit den USA anstreben, die Japanische Herausforderung auf dem Wachs
tumsgebiet des amorphen Siliziums technologisch bestehen können, ist momentan 
nicht abzusehen. Dabei mögen deutsche Firmen vom technologischen Niveau her 
durchaus stark sein; letztlich zählen für einen Erfolg dieser Technologie 
aber Kostengünstigkeit und damit die kommerzielle Realisierung des technolo
gischen Wissens. Da die Datenerhebung nach dem Technometrieverfahren sich auf 
Produkte stützt, die zumindest seit kurzem am Markt sind, können die techno
logischen Spezifikationen von Laborstücken und nicht kommerzialisierten Pro
totypen nicht beurteilt werden. Es ist ferner zu vermuten, daß konkurrierende 
Unternehmen im Ausland produktverbessernde Verfahrensschritte in ihre Ferti
gung aufgenommen haben und dennoch im Preiswettbewerb bestehen, weil interne 
Subventionierung vorliegt. Die Photovoltaik-Industrie wird in allen Ver
gleichsländern stark subventioniert. Auch dies könnte darauf hindeuten, daß 
der bundesdeutsche Technikstand besser ist, als ein Studium der kommerziali
sierten Technologie erkennen läßt. In Tabelle 8.5-1 sind die entsprechenden 
Zahlenangaben zu finden. Sowohl für den technometrischen wie auch für die 
patentstatistischen Indikatoren ist eine Zerlegung des Gesamtgebiets nach 
kristallinen, amorphen und sonstigen Dünnschichtzellen möglich. Allerdings 
muß festgestellt werden, daß die Summe aus kristalliner Siliziumtechnologie 
und amorpher Technologie nicht das Gesamtgebiet ausmacht, da eine Reihe ande
rer Materialien und Verfahren hinzukommen. 

Wie die Indikatorwerte in Tabelle 8.5-1 verdeutlichen, sind die Rangpositio
nen der untersuchten Länder in jedem Indikatorsatz gleichartig abgebildet. 
Insofern ist die Parallelität der Aussage perfekt. Allerdings liegen die 
technologischen Standards der USA und Japans so eng beieinander, daß die no
minellen Unterschiede im Patentaufkommen etwas überzeichnet erscheinen. Ver
mutlich sind US-Patente deshalb etwas überbewertet, weil sich eine Reihe von 
Forschungsinstitutionen daran beteiligen, die keine kommerziellen Absichten 
hegen. Die diesen Institutionen zuzuordnende technologische Kompetenz schlägt 
sich daher nicht in Produkten nieder und beeinflußt entsprechend den techno
metrischen Indikator nicht. Bei den amerikanischen Anmeldern zeigte sich auf 
dem US-Markt ein sehr hohes Engagement von Regierungsinstitutionen, nämlich 
wehrtechnischer Einrichtungen, insbesondere der Luftwaffe, des Department of 
Energy sowie von Raumfahrtbehörden. In Japan dagegen scheint der Humankapita
leinsatz in der Solarzellenentwicklung besonders hoch zu sein (vgl. Tabelle 
2.3-2 in Abschnitt 2.3.4), so daß den japanischen Patenten möglicherweise ein 
größerer Wert zukommt. 
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Tabelle 8.5-1: Gegenüberstellung von technometrischem und patentstatistischen 
Indikatoren für die Photovoltaik in den Vereinigten Staaten, 
Japan und der Bundesrepublik Deutschland bezogen auf die Jahre 
1986 bzw. 1984 

Her- Technometrischer Relative Patent-
Technologie kunfts- Indikator K* technologische potential 

land ( 1986) Position PPS 
RTP (1984) ( 1980-1984) 

Solargene- US 0,73 15 - 27 75 - 132 
ratoren JP 0,72 10 - 17 42 - 70 
insgesamt DE 0,53 5 - 6 29 - 36 

Kristalline US 0,73 9 - 17 38 - 71 
Solargene- JP 0,71 4 - 8 16 - 32 
ratoren DE 0,60 3 18 - 19 

Amorphe und US 0,77 3 - 6 27 - 49 
Dünnschicht- JP 0,75 7 - 8 43 - 47 
zel len DE 0,25 1 - 2 4 - 11 

Die insgesamt sehr gute Übereinstimmung des technischen mit den patentstati
stischen Indikatoren ist erstaunlich, denn der technometrische Indikator ent
hält ausschließlich Spezifikationswerte für terrestrische Solargeneratoren. 
In der Patentstatistik sind hingegen auch orbitale Anwendungen enthalten und 
Jassen sich dort nicht eliminieren. Denn orbitale und terrestrische Anwendun
gen unterscheiden sich weder in der Technologie noch in dem Bestimmungszweck, 
Strom zu erzeugen, sondern lediglich im Hinblick auf die Herstellungskosten, 
die im Falle der Luft- und Raumfahrt nicht mit alternativen Stromerzeugungs
technologien konkurrieren müssen. 

Die übereinstilllllung der Indikatorsätze macht keinen der Indikatoren überflüs
sig, denn bereits bei den Fragen der Abgrenzung und der Suchstrategie sind 
Synergismen rröglich. Beispielsweise geht die Trennung des Gesamtgebiets in 
kristalline Siliziumgeneratoren und amorphe bzw. Dünnschichtzellen auf den in 
der Technometrie-Untersuchung angefallenen Expertenrat zurück. Von der Pa
tentklassifikation aus gesehen bietet sich diese Teilung nicht unbedingt an 
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und wäre ohne die entsprechenden Hinweise aus den unterschiedlichen Techno
metrie-Indikatorwerten nicht durchgeführt worden. Die möglichen Synergismen 
zwischen verschiedenen Indikatorsätzen beziehen sich also nicht nur auf die 
Gleichartigkeit der Ergebnisse, sondern auf gegenseitige Hilfsfunktionen bei 
Abgrenzung und Erfassung der zugrunde liegenden Technologie. 

8.6 Synopse von Technik- und Patentindikatoren 

Auf einzeltechnologischem Gebiet wurden in den oben dargestellten vier Bei
spielfällen verschiedene synergistische Effekte zwischen technometrischen und 
patentstatistischen Indikatoren festgestellt: 
- Gleichartigkeit der Ergebnisse, 
- Diskrepanzen in den Ergebnissen, die einer Interpretation zugeführt werden 

müssen und können, 
- gegenseitige Hilfsfunktionen bei Abgrenzungsfragen im Hinblick auf die zu 

untersuchenden Technologien, 
Einbeziehung von Expertenrat in die Patentrecherchenstrategie, 

- Vergleich des technologischen Potentials mit den kommerzialisierten Tech
nologien und 
Identifikation von auffälligem Präferenzverhalten der patentierenden Un
ternehmen. 

In welchen Fällen eine Gleichartigkeit der Ergebnisse vorliegt, wird mit Ta
belle 8.6-1 zusammenfassend verdeutlicht. Demnach ist die Übereinstimmung in 
mehreren Fällen perfekt (immobilisierte Enzyme, Enzymsensoren und Solargene
ratoren insgesamt), in anderen Fällen passen die Rangfolgen zueinander, aber 
die quantitativen Verhältnisse sind überzeichnet (kristalline Solargenerato
ren, amorphe und Dünnschichtzellen). Eine teilweise Entsprechung ist bezüg
lich der Laserstrahlquellen festzustellen, wo bundesdeutsche Patente offenbar 
unterbewertet werden oder - was gleichbedeutend ist - die Vereinigten Staaten 
und Japan Sperrpatente in der Bundesrepublik anstreben, deren Funktion nicht 
primär in der Technologie, sondern in der Marktstrategie begründet ist. Auch 
die japanischen Roboterpatente sind überbewertet, wobei sich allerdings in 
den letzten Jahren ein Auslaufen des Patentbooms andeutet. Ohne Parallelität 
sind die Indikatoren bezüglich der mechanischen Robotertechnologie, wo sich 
die Vermutung aufdrängt, daß eine qualitativ hochstehende Robotermechanik 
nicht wesentlich auf neuen Inventionen begründet ist, sondern vielmehr in ei
ner länger zurückreichenden Tradition im Bereich der Fertigung zu suchen ist. 
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Die entsprechenden Technolgien und das Know-how dürften inzwischen patentfrei 
sein und sich deshalb in den neueren Aktivitäten nicht widerspiegeln. 

Die Gleichartigkeit der Ergebnisse im Sinne einer Regression kann derzeit 
nicht gezeigt werden, da Zeitreihen für technometrische Indikatoren nicht 
vorliegen. Zeitreihenkorrelationen wären aber äußerst interessant, weil mit 
solchen Untersuchungen die Frage geklärt werden könnte, ob für den technolo
gischen Standard eher die momentane (RTP-Indikator) oder die kumulative (PP5-

Tabelle 8.6-1: Synopse des technometrischen und der patentstatistischen Indi
katoren bezüglich der vier ausgewählten Technologien (vergli
chen werden der technometrische Indikator K* mit der relativen 
technologischen Patentposition RTP in Verbindung mit dem Pa
tentpotential PP5) 

Technologie 

Industrieroboter 
inklusive Peripherie 

Industrieroboter 
ohne Steuerung 

Halbleiterdiodenlaser 

Laserstrahlquellen 
ohne Laserdioden 

Immobilisierte Enzyme 

Enzymsensoren 

Solargeneratoren 
insgesamt 

Kristalline 
Solargeneratoren 

Amorphe und Dünn
schichtzellen 

übereinstirrvnungen 

US, DE: ja 

nein 

DE: ja 

US, JP: ja 

ja 

ja 

ja 

ja 

ja 

Abweichungen 

JP-Patente überbewertet 

JP-Patente überbewertet 
und DE-Patente unterbe
wertet 

JP-Patente überbewertet 

DE-Patente unterbewertet 

keine 

keine 

keine 

US-Patente vielleicht 
etwas überbewertet 

US-Patente nach 1982 nie
drig; Potentialkurve 
eher adäquat 
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Indikator) Patentaktivität ausschlaggebend ist. Die punktuellen Betrachtungen 
im Jahre 1984 bzw. 1986 lassen es durchaus für rröglich erscheinen, daß das 
Patentpotential eine größere Rolle bei der Beurteilung der heutigen technolo
gischen Standards spielt. Könnte diese Aussage erhärtet werden, würde das Ar
gument gestützt werden, daß zurückgehende jährliche Patentieraktivitäten kein 
Zeichen von technologischer Schwäche sein müssen. 

Aufgrund des vorliegenden Datenmaterials ist es rröglich, Patent- und Technik
indikatoren für alle Gebiete der Technik und alle Produkte der Volkswirt
schaft zu betrachten. Ein entsprechender technometrischer Datensatz für das 
Jahr 1982 liegt vor (Grupp, Hohmeyer 1986), ebenso wie eine Aufteilung der 
Patentaktivität am amerikanischen Patentamt nach dem industriellen Charakte
ristikum der Forschungsintensität (vgl. Abschn. 6., insbesondere Tabellen 
6.1-1, 6.3-1 und Abb. 6.3-1). Entsprechend den dortigen Ausführungen können 
die über 5.000 technischen Spezifikationswerte (s. etwa Grupp u.a. 1987, 32), 
die auf eine japanische Untersuchung zurückgehen, nach dem industriellen Kri
terium der Forschungsintensität in drei Intensitätsstufen gruppiert werden 
(die Zuordnungsmatrix findet sich in Grupp, Legler 1987, 94). Die Gegenüber
stellung der so gruppierten Technikindikatoren mit dem Patentindikator RTA 
für den Zeitraum 1981 bis 1983 erfolgt in Abbildung 8.6-1. 

Die Abbildung 8.6-1 zeigt zunächst wenig Parallelität. Insbesondere bezüglich 
der Kategorie "Sonstige Gebrauchstechnik" erscheinen Patent- und Technikindi
kator genau gegenläufig. Allerdings ist hier zu beachten, daß die hohen tech
nologischen Standards japanischer Produkte rröglicherweise am heimischen Pa
tentamt geschützt sind, aber nicht im Ausland. Umgekehrt gilt für die Spit
zentechnik, daß die sehr starken Aktivitäten japanischer Anmelder in den Ver
einigten Staaten jedenfalls bis 1982 sich nicht in entsprechenden Erfolgen im 
Bereich gehandelter Produkte niedergeschlagen haben. Im übrigen ist trotz der 
Konkordanzlisten zwischen Technikstandards und Forschungsintensität (in 
Grupp, Legler 1987, 94) nicht zu klären gewesen, inwieweit in der japanischen 
Untersuchung (JATES/AIST 1982), aus der die Technikdaten sta11111en, überhaupt 
patentierfähige Technologien betrachtet wurden. Zwar sind die ausgewählten 
ca. 5.500 technischen Kenngrößen im einzelnen bekannt, nicht bekannt ist je
doch, in welchem Umfang jede der Kenngrößen geschützt oder schützbar ist. 

Im übrigen ist anzumerken, daß die RTA-Patentindikatoren für die USA am USPTO 
in keinem Fall sehr von dem Durchschnittswert (RTA=1) abweichen können (In-
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Abbildung 8.6-1: Gegenüberstellung von Patentaktivitäten am US-Patentamt und 
Technikstandards unterteilt nach FuE-lntensitätsklassen im 
Dreiländervergleich für den Anfang der 80er Jahre (FuE-Jn
tensitäten von 1980, RTA-Indikator für den Zeitraum 1981 -
1983, Technometrieindikator K* für 1982) (Quellen: !SI, JA
TES/AIST) 
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landsnachteil; vgl. Abschnitt 6.3) und insbesondere im Bereich der Spitzen
technik aus Normierungsgründen zu niedrig ausfallen (vgl. Tabelle 6.3-2): die 
US-Patentposition fällt in Wirklichkeit stärker aus, als Abbildung 8.6-1 er
kennen läßt. 

Dennoch muß festgestellt werden, daß sich die überraschend gute Übereinstim
mung zwischen Technikindikatoren und Patentindikatoren für einzelne Technolo
gien fast völlig verliert, wenn man über alle Gebiete der Technik aggregiert. 
Die Zuordnungsprobleme sind dann offenbar derart gravierend, daß die Bezüge 
zwischen dem Inhalt der Patentschriften und den technologischen Standards 
verloren gehen. Dies führt zur Schlußfolgerung, daß synoptische Betrachtungen 
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zwischen technischen Spezifikationen und Patenten nur bei genauer Entspre
chung im Hinblick auf ausgewählte Technologien als sinnvoll anzusehen sind. 
Die Datenaggregate sind nicht mehr interpretierbar. 
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9. SYNOPTISCHE BETRACHTUNG VON PATENTINDIKATOREN UND WIRTSCHAFTSDATEN 

Gemäß der grundlegenden Hypothese dieser Untersuchung dokumentieren Patente 
einerseits den Ertrag angewandter Forschung und Entwicklung, andererseits 
aber auch gleichzeitig strategische Interessen der anmeldenden Unternehmen. 
Konsequenterweise werden in diesem Abschnitt zusammenhänge zwischen patent
und wirtschaftsstatistischen Indikatoren untersucht. Für den am Markterfolg 
eines neuen Produkts interessierten Beobachter dürfte darüber hinaus beson
ders die Frage relevant sein, ob bei genügender Disaggregierung patentstati
stische Signale bezüglich einer bevorstehenden Veränderung der Wettbewerbspo
sition erhalten werden können. 

Die nachfolgenden Überlegungen basieren im wesentlichen auf den wirtschafts
theoretischen Ansätzen SchuJll)eters (1911, 99ff). Demnach werden in einem Land 
mit hohen Aufwendungen an finanziellen und personellen Ressourcen für innova
tionsgerichtete Aktivitäten die Wettbewerbspositionen von Produkten und Pro
zessen steigen. Relativ hohe Patentaktivitäten im In- und Ausland müßten dem
nach zu einer verbesserten Wettbewerbsposition führen. Wie die Wettbewerbspo
sition gemessen werden kann, wird unten im einzelnen dargestellt. Soweit der
artige zusammenhänge gezeigt werden können, müssen Patentindikatoren als va
lide Frühindikatoren für internationale Markterfolge angesehen werden. 

Umgekehrt wird in der Literatur gelegentlich festgestellt, daß Untersuchungen 
zu strukturellen Marktverschiebungen und zum technologischen Wandel, die aus
schließlich auf ökonomischen Überlegungen basieren, unbefriedigend bleiben. 
So stellte beispielsweise Martina ( 1982, 82) fest, daß die Erklärungskraft 
ökonomischer Modelle gewöhnlich anstiege, wenn technologische Indikatoren in 
die ökonomischen Modelle eingefügt würden. Das bedeutet, daß eine Zusammen
schau von patentstatistischen und wirtschaftsstatistischen Indikatoren nicht 
nur der Validierung der Patentstatistik dient, sondern die ökonomische Analy
se vor allem auch im Hinblick auf prognostische Fragestellungen bereichert. 
In diesem Sinne dient eine Vereinigung von patentanalytischen und ökonomi
schen Überlegungen verschiedenen Zwecken gleichzeitig. 

9.1 Möglichkeiten der Bewertung von Patentindikatoren durch ökonomische Grö
ßen 

Die ökonomischen Größen für den Fortschritt einer Gesellschaft, die einge-
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führt sind, reflektieren wesentl i ehe Komponenten der FuE-Tätigkeit nicht. Die 
direkten Erfolge der Raumfahrtforschung, der Verteidigungsforschung, aber 
auch der Gesundheitsforschung werden in Produktivitätsstatistiken nicht ent
deckbar sein. Ob die Mondlandung als eine erfolgreiche FuE-Tätigkeit oder als 
ein Mißerfolg betrachtet wird, ist für das Bruttosozialprodukt belanglos. 
Ebenso macht sich in ökonomischen Größen nicht bemerkbar, ob die in den acht
ziger Jahren verstärkte Rüstungsforschung zu mehr nationaler Sicherheit füh
ren wird oder nicht - was das Erfolgskriterium für derartige FuE wäre (Grili
ches 1987, 32). Deshalb sind aggregierte Untersuchungen der ökonomischen Ef
fekte von Inventions- und Innovationstätigkeit relativ problematisch. "Pro
dukti ve" und "unproduktive" Bereiche der gesamtwirtschaftlichen FuE werden 
dabei in nicht näher bekannter Weise vermischt. Für Betrachtungen in ausge
wählten engen Bereichen der Technik gilt dieses Argument zwar im Prinzip im
mer noch (Lasergeräte werden für zivile wie militärische Anwendungen konstru
iert), aber in weitaus geringerem Maße. Außerdem läßt sich gegebenenfalls so
gar eine Fallunterscheidung bezüglich des zu erwartenden zivilen Markteffekts 
treffen: Photovoltaische Produkte für die Luft- und Raumfahrt unterscheiden 
sich bezüglich ihrer Herstellkosten von solchen für terrestrische Anwendungs
zwecke (vergleiche Abschnitt 8.5). 

Trotz dieser Situation ist den Autoren dieses Berichts praktisch keine Arbeit 
bekannt, die versucht hätte, Patentindikatoren und Wirtschaftsindikatoren für 
ausgewählte Technologien miteinander in Verbindung zu bringen. Der Grund 
hierfür dürfte die erforderliche starke Disaggregierung der Statistiken sein, 
die einen entsprechend hohen Aufwand erfordert und beispielsweise für die Pa
tentstatistik den Einsatz von Datenbanken zwingend macht. Nun sind derartige 
Datenbanken erst seit kurzem zugänglich, so daß das Fehlen entsprechender 
Analysen zumindest in den siebziger Jahren erklärbar ist. Als Ausnahme muß 
auf die Arbeit von Rothwell ( 1980) hingewiesen werden, der Korrelationen zwi
schen Exporten in die Vereinigten Staaten aus sechs Ländern und den A.Jslands
patentakti vitäten in den USA für den Bereich der Textilmaschinenindustrie 
nachgewiesen hat. Es handelt es sich dabei zwar nicht um eine homogene Tech
nologie, aber doch um die Produkte und Patente eines einzelnen Wirtschafts
zweigs. Im Ergebnis wird der Exporterfolg in die Vereinigten Staaten für die
se Länder in einem beträchtlichen Maße aus der technologischen Position im 
Bereich der Textilmaschinen abgeleitet (Rothwell 1980, 129). 

Auf gesamtwirtschaftlicher Ebene gibt es dagegen eine Reihe von Untersuchun-
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gen zum Zusammenhang zwischen Patentindikatoren und Wirtschaftsdaten. Schif
fe] und Kitti (1978) zeigten regressionsanalytisch, daß das Patentierungsver
halten in den Vereinigten Staaten stärker mit den Exporten in die Vereinigten 
Staaten als mit den Inlandspatenten der anmeldenden Länder korreliert. Pavitt 
und Soete (1980) zeigten auf Branchenebene ebenfalls, daß die Zahl der US
Auslandspatente mit dem Export in die Vereinigten Staaten korreliert. Aller
dings werden signifikante Resultate nur für diejenigen Wirtschaftszweige er
halten, die technologieintensiv sind. Dieser Feststellung widerspricht Bas
berg (1983), der keinen signifikanten Zusammenhang zwischen der Patentaktivi
tät norwegischer Anmelder in den Vereinigten Staaten und dem Export von Nor
wegen in die USA feststellte. Soete (1987, 108ff) belegt sowohl positiv wie 
negativ signifikante Korrelationen zwischen der Patentaktivität in den USA 
und dem Außenhandelsindikator RCA (siehe Abschnitt 9.2) für 22 OECD-Länder. 
Die Autoren der vorliegenden Arbeit sowie Basberg (1987) führen diese Wider
sprüche wiederum darauf zurück, daß zu große Datenagglomerate gebildet wurden 
oder aufgrund mangelnder Datenverfügbarkeit werden mußten, so daß sich ver
schiedene Einflußgrößen in einer nicht identifizierbaren Weise überlagern. 
Die referierten Arbeiten können aber als Stimulanzien betrachtet werden, mit 
entsprechenden Analysen auf einzeltechnologischer Ebene fortzufahren. 

Neu ist in dieser Arbeit auch die regressionsanalytische Untersuchung von 
Zeitreihen. Die referierten Publikationen beziehen sich entweder auf ein ein
zelnes Jahr (Querschnittsuntersuchungen) oder auf Mittelwerte für einen Zeit
raum. 

Wie lassen sich technologische Gebiete in der Wirtschaftsstatistik auffinden 
und abgrenzen? Während die Patentstellung eines Landes statistisch auf Tech
nikebene gezeigt wurde, sind ökonomische Größen, wie zum Beispiel die Werte 
der inländischen Produktion und Einfuhr- bzw. Ausfuhrwerte, nur produktgrup
pen- oder branchenspezifisch, aber nicht auf Technikebene verfügbar. Eine 
ökonomische Bewertung patentstatistischer Ergebnisse setzt daher voraus, daß 
eine Verknüpfung technischer und ökonomischer Indikatoren gelingt, was auf 
eine Reklassifizierung der Patente im Hinblick auf die Wirtschaftsstatistik 
hinausläuft (siehe auch Basberg 1987, 137). Im folgenden soll deshalb die ge
genwärtig hierzu verfügbare Datenbasis überprüft werden. 

Vom Statistischen Bundesamt (1986) wird eine Systematik zu Verfügung ge
stellt, mit deren Hilfe die Ergebnisse der Produktions- und der Außenhandels-
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statistik zusammengeführt werden können. Als Hilfsmittel dienen dabei das sy
stematische Güterverzeichnis für Produktionsstatistiken (GP) und das sieben
stel lige Warenverzeichnis für die Außenhandelsstatistik (WA). Jedoch führen 
neben dem unterschiedlichen Aufbau beider Systeme ungleiche Gliederungskrite
rien beider Systematiken zu uneindeutigen Zuordnungen der Erzeugnisse bzw. 
Waren (vgl. Statistisches Bundesamt 1986). Bei vielen Einzelpositionen ist 
ein Vergleich beider Verzeichnisse nicht möglich. Ein System von Saldierungs
nummern gestattet aber eine Gegenüberstellung in mehr oder weniger umfangrei
chen Gruppen von Erzeugnissen bzw. Waren. Gezeigt werden kann damit, welche 
GP-Nummer und welche WA-Nummer zu den einzelnen sechsstelligen Saldierungs
nummern gehören, die jeweils vergleichbare GP- und WA-Nummern oder deren Sum
me umfassen. Die Definition der vier Analysefelder in der amtlichen Produk
tions- und Außenhandelsstatistik wird in den Abschnitten 9.3 bis 9.6 im ein
zelnen erläutert. Im folgenden Abschnitt werden zunächst Überlegungen wieder
gegeben, welche Wirtschaftsindikatoren zweckmäßigerweise gebildet werden müs
sen. 

9.2 Indikatoren für die Produktion und die internationale Wettbewerbsposition 

Wegen der starken Disaggregation in den entsprechenden Statistiken, die für 
eine einzeltechnologische Betrachtungsweise erforderlich ist, sind Schwankun
gen der Zahlenwerte, Auslassungen u. dgl. zu erwarten. Die zu vergleichenden 
Zeitreihen sind im allgemeinen kurz (Anmeldungen am EPA liegen erst seit 1980 
in einem statistisch verwertbaren Umfang vor; das Warenverzeichnis WA wird in 
der jetzigen Fassung seit 1978 geführt und 1m Jahr 1988 durch ein anderes Sy
stem ersetzt und dergleichen mehr). Daher dürfen an die statistische Qualität 
entsprechender Auswertungen keine zu hohen Erwartungen gerichtet werden. Ins
besondere sind komplexere Methoden der ökonometrie beziehungsweise Feinheiten 
der Wirtschaftstheorie in diesem Zusammenhang und sofern konkrete Daten bear
beitet werden sollen, zurückzustellen. Im wesentlichen läuft eine Korrela
tionsuntersuchung deshalb auf multiple Regression von Zeitreihen hinaus. 

Basberg (1983) merkte an, daß angesichts der Datenverfügbarkeit zur strengen 
Regressionsrechnung "impressionistic reasoning" kommen müsse. In anderem Zu
sammenhang wurde von "weak signals" bei der einzeltechnologischen Analyse ge
sprochen. Daher wird für die folgende Arbeit festgelegt, daß Korrelationen 
mit einer lrrtumswahrscheinlichkeit von 1 % als "hochsignifikant" bezeichnet 
werden, solche mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von weniger als 5 % als 
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''signifikant'' und ''weiche Signale'' mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 
weniger als 10 % als "schwach signifikant". Das Problem der Autokorrelation, 
das bei der Betrachtung von Absolutzahlen besteht, kann dazu führen, daß zwei 
Zeitreihen aufgrund eines gemeinsamen ursächlichen Faktors wie etwa des Be
völkerungswachstums oder der Konjunkturzyklen sowie der Geldentwertung 
scheinbar korrelieren. Dem wird dadurch begegnet, daß nur Relativzahlen Ver
wendung finden sollen. Auf der Seite der Patentstatistik sind dies RPA- oder 
RTP-Indikator, die entweder auf alle Gebiete der Technik oder auf einen Index 
normiert sind, auf der Seite der ökonomischen Analyse sind dies ebenfalls re
lative Größen, die unten erläutert werden. Anders als bei Schiffe! und Kitti 
(1978) und Pavitt und Soete {1980) wird ein zeitlicher Vorlauf des Patentin
dikators vor dem ökonomischen Indikator zugelassen. Wegen der Kürze der Zeit
reihen ist allerdings ein Vorlauf der Patentstatistik um mehr als vier Jahre 
rechentechnisch nicht durchführbar, weil dann der überschneidungszeitraum zu 
kurz wäre. Es ist aber auch aus allgemeinen Überlegungen heraus nicht anzu
nehmen, daß sich ein wirtschaftlicher Effekt der Erfindungstätigkeit erst 
nach mehr als vier Jahren einstellt. (Zum Beispiel geben Grupp und Legler 
(1987, 119ff) an, daß - für FuE-intensive Waren - die Forschungsaufwendungen 
mit dem Außenhandel bei einem Vorlauf von vier Jahren optimal korrelieren, so 
daß der Vorlauf des FuE-Ertrags, also der Patente, geringer sein müßte.) Im 
übrigen hat auch Basberg (1983, 229) einen Vorlauf der Patentdaten von bis zu 
vier Jahren in Betracht gezogen. 

Wegen der größeren Disaggregierung und der höheren Aktualität der bundesdeut
schen amtlichen Wirtschaftsstatistiken werden lediglich bilaterale Handelsbe
ziehungen beobachtet. Das vorgehen, nur den Warenaustausch zwischen Ländern 
mit ähnlicher Faktorausstattung in Betracht zu ziehen, ist theoretisch ange
messen (vgl. etwa Grupp, Hohmeyer, Kollert, Legler 1987, 47). Da die ökonomi
schen Indikatoren Relativindikatoren sein sollen, liegt es nahe, den Ausfuhr
überschuß (Ausfuhr-Einfuhr-Relation) bezüglich einer bestimmten Produktgruppe 
mit dem entsprechenden Wert für alle verarbeiteten Industriewaren zu normie
ren. Man erhält dabei die Meßziffer RCA (Revealed Comparative Advantage), die 
besonders in ihrer logarithmierten Formulierung eine geeignete Meßgröße dar
stellt (vgl. im übrigen Grupp, Legler 1987, 136ff). Weiterhin wird der Lie
feranteil ausgewählter Industrieländer in die Bundesrepublik hinzugezogen. 
Diese Größe gibt relative Verschiebungen zwischen einzelnen Lieferländern an 
und ist daher vom Absolutwert frei. Neben die bilateralen RCA-Indikatoren 
wird der RCA-Wert gegenüber allen Ländern, mit denen die Bundesrepublik han-
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delt, gestellt. Dies ersetzt zwar nicht einen Indikator für den gesamten 
Welthandel, aber angesichts der für disaggregierte Analysen weniger geeigne
ten internationalen Wirtschaftsstatistiken ist ein anderes Verfahren kaum 
praktikabel. 

Wie die Aufzählung dieser Meßziffern bereits zeigt, ist der Begriff "interna
tiona Je Wettbewerbsposition" oder gar "i nternationa Je Wettbewerbsfähigkeit" 
unbestimmt. Somit wäre es falsch, ein allgemeines und umfassendes Urteil über 
die internationale Wettbewerbsposition der westdeutschen Wirtschaft in einem 
bestimmten technologischen Gebiet abgeben zu wollen. Dieses kann es nicht ge
ben; der Versuch allein wäre irreführend (Grupp, Legler 1987, 14). Vielmehr 
werden die oben erläuterten Meßziffern nebeneinandergestellt, um die mit dem 
Begriff Wettbewerbsposition verbundenen Interpretationsspielräume besser aus
leuchten zu können. 

Neben die Indikatoren für die internationale Wettbewerbsposition tritt noch 
die Produktionsstatistik, um die Verhältnisse am Binnenmarkt erfassen und 
darstellen zu können. Mangels eines geeigneten Kriteriums werden die Produk
tionswerte in nominellen Zahlen dargestellt, womit gegen das Erfordernis nach 
Relativgrößen verstoßen wird. Aber eine geeignete unanfechtbare Normierung 
liegt nicht auf der Hand; im übrigen spielen bei hochtechnologischen Produk
ten mit großen Zuwachsraten Einflußgrößen wie die Inflationsrate u. dgl. 
wahrscheinlich nur eine untergeordnete Rolle. 

9.3 Robotertechnik als Produkt 

Eine eindeutige Erfassung der vielen Komponenten des Technikfeldes Industrie
roboter im System der GP- und WA-Nummern wird vom Statistischen Bundesamt zur 
Zeit noch nicht vorgenommen. Auch vom Verband Deutscher Maschinen- und Anla
genbau (VDMA), Fachzweig Montage- und Handhabungstechnik und Industrierobo
ter, gibt es hierzu lediglich einen groben statistischen Nachweis (vgl. das 
Statistische Handbuch für den Maschinenbau, VDMA 1986). Das System von Sal
dierungsnummern bei der Gegenüberstellung von GP und WA bringt es zudem mit 
sich, daß sehr oft ein zu hoher Erfassungsgrad gegeben ist, das heißt, daß 
Melde- oder Warennummern berücksichtigt sind, die auch andere Technikfelder 
betreffen. Andererseits können aber die interessierenden Melde- oder Waren
nummern auch zu klein sein. 



303 

Wie in Tabelle 9.3-1 gezeigt wird, sind die in Frage kommenden Melde- und Wa
rennummern Bestandteil von vier Saldierungsnummern mit sehr heterogener Zu
sammensetzung. Nicht nur eine Gegenüberstellung ihrer Summe, sondern bereits 
von Teilsummen der jeweils vier identifizierten Nummern überschätzt den Bei
trag der Industrieroboter. 

Bereits in einer früheren Untersuchung (Grupp u. a. 1987, 351) wurde bezüg
lich der Industrieroboter festgestellt, daß in der Statistik des Bundesamtes 
keine genügende Disaggregierung erreicht wird. Die Industrieroboter werden 
eher nach Anwendungsfällen gemeldet und können deshalb bestimmten Warennum
mern der Außenhandelsstatistik zugerechnet werden. Ähnlich verhält es sich 
bei den Meldenummern der Produktionsstatistik. 

Folgende Zuordnung der GP- und WA-Nummern wird vorgeschlagen und in der vor
liegenden Untersuchung verwendet, um eine ökonomische Bewertung von Patentin
dikatoren bezüglich der Robotertechnik ins Auge fassen zu können (vgl. Tabel
le 9.3-1): 

Montagemaschinen und -automaten (vgl. Saldierungsnummer 326400): GP 
327953 und WA 8422879, 
Spritzpistolen, -geräte, -anlagen und u.a. Spritzlackierautomaten (vergl. 
Saldierungsnummern 322840 und 324310): GP 323145 und WA 8459832, nämlich 
Metallbearbeitungsmaschinen für die Oberflächenbehandlung, 
Widerstands-Schweißautomaten (vgl. Saldierungsnummer 362618): GP 363251 
und WA 8511340, nämlich vollautomatische Schweißeinrichtungen zum Bei
spiel mit Widerstand arbeitend, 
Lichtbogen-Schweißautomaten (vgl. Saldierungsnummer 362618): GP 363255 
und WA 8511320, nämlich vollautomatische Schweißeinrichtungen mit Licht
bogen oder Plasmastrahl arbeitend. 

Der Zuordnung kann entnommen werden, daß die Gegenüberstellungen des Stati
stischen Bundesamtes mit zwei Ausnahmen übernonvnen wurden. Zum einen erfolgte 
die Zuordnung von Lackierrobotern nicht entsprechend den Gewohnheiten des 
Bundesamtes, sondern aufgrund von Angaben von Herstellern, und für Montagero
boter wurde zusätzlich die "Manipulatoren, Zufuhr- und Entnahmegeräte und Ro
boter" (GP 327951) betrachtet. Diese GP-Nummer hat keine Entsprechung im WA. 

Der Wert der Produktion in der Sparte "Montage- und Handhabungstechnik, Indu
strieroboter" lag nach Angaben des VDMA 1985 auf der Grundlage der amtlichen 



Tabe 11 e 9. 3-1 

304 

Gegenüberstellung von ausgewählten Meldenummern des Güterver
zeichnisses für Produktionsstatistiken (GP) mit Warennummern 
des Warenverzeichnisses für die Außenhandelsstatistik (WA) 
(Quelle: Statistisches Bundesamt 1986) 

••• 1 ll! • „. „ „ „ „ 
• „ „ „. 19 
............... 1,11 

:: :: :: :: :: ~ 

" ~ • 

i;;:i;;:i;;:i;;:i;;:i;;:i;;: 
w w"' w w"' w „„„„„„„ 
ww ... wwww 

"'"'"'"""'"'"' .... „ UI UI • • W t00„„w ... o 

l!!! „ •• 0 
0 „ „"" 
":~~~ 

ti •n 
"" '" 

C!ClCIC'l "'V „ „ 
1.1 ... w 1.1 
NNNN 
~~~~ 
„ „ „ 0 
'°UI „ „ 

@ 

. 
0 

„„... „ ......... „„„ 

!!!! ! ! !!!!!!!!!! !!!!!! •••••••••••••••••••• „ • „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ 
„u ............... „ ... „„„..,..,..,..,..,„„„„„ 
OIOCICCl•O••Olll„ ... „„„„.„„ww 
OllllO•NNN ... UllO_.OSCOOO•IO_. ... W o„c..,o.,,„oooooo„..,.,.IO.,.wucouo 
••••ooomm•lllO!lloooo•9•oo 

CIC'll:TCIC'lC'lCICICI „ .. „" 1f „ „ „ „ 
WWl.llJWWWWW 
NNNNNNNNN .................................... 
"' Cl IO ID lll 'IJ IO 10 IO 

............. w ... "'.., 
0 IO UIW „ ... • .- 0 

@.!) 
~;~!!""~~; 
lllCSJ3!~e'fif; 
~~„~~~~l;;: 
n"" Cl"' r :o"'"' c ... 2~i~r=~w 

III 0 C ll „ wccnui"'"'„ N J: ft! Jl _, n .., > < z _, n % „ 1f"' C VI - > 
„ "'O ~ 'g ~ ~ ~ 
„ „ - „. i • 1: .... c 0"' ~ lllCllll ......... 

... E ... ""' • w "' J:I n 
• c ' ~ ............ • ••< o•n 

n 

• • ~ 
n 

:II :II 2 :II 1 t: :( 1 :II :II :f :II :II :II ••••• „ „ „ • „ „. „. a an n a ci a '1Cl""1;1 a 1;1 a „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ 'tl „ „ 
ll'•llllllOOllllllllllllllll)'ll'!l'Ct • „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ 
U UI UI U1 „ „ „ „ „ „ „ „ „ 0 

"'"'"'"'"' •• 111111-./-./-./-./..., 

III I» 1o1 „ ""1 „ "' • „ U1 •:J"V „ O 
-.IW•01lll!IUIOO„•OOO 
W~>OO„lllUIOOUIOOOID 

WWWW\.l\.IW\.IWWW\.IWWW 
N N N N N N N N N N N N N N N 
~~~~~~~~~C!~~~~~ 
wwww..,WNNNIUN-o„„ ~ 
III ""1 UI • 1U „ Go „ U1•w111""1w1U 

" " : 
0 
0 

• • 0 

i • n 

' • • c 
" ~ • 
0 

• : • • " • 
" " n 

• • • 

• ~ 
9 
• • 

o" 

~ ~ . ' •o . "' 
i: i: •• 

" • 
~ 
" ;; 
' • c • • -
~ 
0 • 
i -

i 
z 
" 



305 

Statistik bei rund 582 Mio. DM. Addiert man die noch nicht erfaßten Enginee
ring- bzw. Softwareumsätze gemäß der Ermittlung der Fachgemeinschaft hinzu, 
dann beläuft sich der Wert auf 2,7 Mrd. DM. Allerdings umfaßt dieser Wert ne
ben der Produktion von Montagemaschinen und -automaten (GP 327953) außerdem 
noch die nicht frei programmierbaren Manipulatoren sowie Zufuhr- und Entnah
megeräte und Roboter (GP 327951), aber nicht die Schweiß- und Lackierroboter. 

Auch mit Hilfe dieser Statistik ist eine präzise Erhebung von Produktion und 
Außenhandel bei Industrierobotern nicht möglich, weil Roboter in der GP- und 
WA-Systematik immer unter anderen Geräten mit erfaßt werden. Möglich ist aber 
eine grobe Abschätzung ihres Anteils in der jeweiligen Warengruppe, weil In
dustrieroboter in den zu betrachtenden Warengruppen das Produkt mit dem höch
sten Standardpreis sind, das heißt in der jeweiligen Warengruppe heben sie 
den durchschnittlichen Standardpreis an. Als durchschnittlicher Rechenwert 
für alle Industrieroboter kann von einem Einheitswert von etwa 150000 DM aus
gegangen werden (dies gilt insbesondere für Schweiß- oder Lackierroboter, wo
bei aber komplette Roboter-Lackierstationen ca. 1 Mio. DM kosten; Montage
Knickarmroboter kosten etwa 100000 DM). Mit diesen Angaben läßt sich der 
Standardpreis (Einheitspreis pro Gewicht) für den Bezug durch Anwenderfirmen 
nach Durchsicht einschlägiger Katalogverzeichnisse (vergleiche Warnecke, 
Schraft 1987) für Punktschweißroboter auf etwa 200 DM/kg, für Lackier- und 
Bahnschweißroboter auf etwa 400 DM/kg und für Montageroboter auf etwa 
500 DM/kg beziffern (Grupp u.a. 1987, 350). 

Durch Vergleich mit diesen Standardpreisen ergibt sich für die ausgewählten 
WA-Nummern, daß die mittleren Standardpreise in den Warengruppen ohne Ausnah
me niedriger sind als die geschätzten Einheitswerte der Industrieroboter. Es 
läßt sich aber feststellen, daß wahrscheinlich Bahnschweißroboter das Volumen 
der zugeordneten Warengruppe überwiegend ausmachen (zumindest bezüglich eini
ger Industrieländer). Im Falle der Punktschweiß- und Lackierroboter kann 
nicht davon ausgegangen werden, daß sie die jeweilige Warengruppe dominieren. 
Sie sind jedoch merklich darin enthalten. Dagegen ist die Zuordnung von Mon
tagerobotern zu der Warengruppe für andere Maschinen, Apparate und Geräte 
sehr fragwürdig, da sie nur unter vielen anderen Produkten miterfaßt werden 
(vgl. auch Grupp u. a. 1987, 358). 

Entsprechend kann bezüglich des GP verfahren werden. Die Einheitswerte (in 
DM/kg bzw. DM/Stück) aus den Daten des Statistischen Bundesamtes stellten 
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sich sowohl für Montagemaschinen und -automaten (GP 327953) als auch für 
Spritzpistolen etc. (GP 323145) als deutlich niedriger als die geschätzten 
Einheitswerte für Montageroboter bzw. Lackierroboter heraus. Industrieroboter 
dürften folglich in diesen Meldenummern nicht sehr stark vertreten sein. Der 
mittlere Standardpreis für Manipulatoren, Zufuhr- und Entnahmegeräte und Ro
boter (GP 327951) liegt aber bedeutend höher als derjenige der oben genannten 
Meldenummer (GP 327953), so daß der hierin enthaltene Anteil an Robotern hö
her als dort sein dürfte. Die Bahnschweißroboter spielen in der Meldenummer 
für Lichtbogen-Schweißautomaten (GP 363255) ebenfalls keine dominierende Rol
le, während die Punktschweißroboter wahrscheinlich überwiegend zum Volumen 
der Widerstands-Schweißautomaten (GP 363251) beitragen dürften. Der aus der 
amtlichen Statistik ableitbare Einheitswert pro Stück für die Gesamtzahl der 
Produkte, die in dieser Meldenummer enthalten sind, liegt im letzteren Falle 
sogar um ca. 16 % (1985) höher als der Schätzwert für diese Industrieroboter. 

Als Fazit für Industrieroboter ergibt sich, daß die für die Statistik des 
Statistischen Bundesamtes nach Anwendungsfällen gemeldeten Waren- bzw. Melde
nummern nur gelegentlich den hier gewählten Anwendungsfällen voll entspre
chen. Quantitative Feststellungen sind daher nur unter Vorbehalten möglich; 
die vier ausgewählten WA- bzw. die fünf GP-Nummern sind aller Vermutung nach 
umfassender als gewünscht. Zu beachten ist aber auch, daß einige Roboter bzw. 
ihre Teile in ganz anderen als den genannten Nummern gemeldet werden können. 
Mit Sicherheit kann daher nicht gesagt werden, daß der sich als Summe der 
fünf betrachteten GP-Nummern ergebende Produktionswert von rund 1,48 Mrd. DM 
für 1986 sowie die Summe der vier Ein- bzw. Ausfuhrwerte von rund 220 Mio. DM 
bzw. knapp 700 Mio. DM die entsprechenden Werte nur für Industrieroboter 
übertreffen. Sie könnten sehr wohl - aber nicht sehr wahrscheinlich - auch zu 
klein sein (vgl. Tabelle 9.3-2). 

Ferner spielen bei Industrierobotern Engineering bzw. Software eine große 
Rolle, was in der amtlichen Statistik zur Zeit noch nicht berücksichtigt ist. 
Es ist ferner zu vermuten, daß führende Hersteller in der Bundesrepublik 
(z.B. das Volkswagenwerk) kaum Industrieroboter verkaufen, da das Werk selbst 
der größte Abnehmer der eigenen Geräte, die sehr anwendungsspezifisch entwik
kelt wurden, ist und auch der Export nur für branchengleiche Firmen von Be
deutung wäre, was wiederum die Preisgabe von fertigungstechnischem Know-how 
bedeuten würde. Allerdings bietet das Volkswagenwerk seine Roboter in Katalo
gen mit Angabe der Spezifikationen an. 
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Tabelle 9.3-2: Versuch der Zuordnung der Industrieroboter zu Warennummern der 

Außenhandelsstatistik und Meldenummern der Produktionsstati

stik für die Bundesrepublik Deutschland 1986 in Mio. DM (Quel

len: Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, Reihe 3.1, und 

Fachserie 7, Reihe 2) 

Außenhandel Inlandsproduktion Konkordanz zur 
Warennummer Ein- Aus- Produk- Meldenummer Patentstatistik 
u .-benennung fuhr fuhr tionswert u. -benennung 

WA 8422879: GP 327951: Man i- WA und GP 
And. Maschinen, 488,9 pulatoren, Zu- jeweils zu 
Apparate u. Ge- 68, 1 354, 9 fuhr u. Entna h- umfassend 
räte (inkl.Mon- meger., Roboter 
tageautomaten) 256,0 GP 327953: Mon-

tagema sch i nen u. 
-automaten 

WA 8459832: GP 323145: 
Metallbearbei- Spritzpistolen, WA und GP 
tungsmaschinen 26,7 117' 2 384,5 -geräte u. -an- jeweils zu 
für Oberflä- lagen für Farbe umfassend 
chenbehandlung Leim u.a. (inkl. 
(u.a. Lackier- Spritzlackier-
roboter) automaten) 

WA 8511320: GP 363255: 
Schweißei n- Lichtbogen- WA etwa 
richtungen schweiß- passend, 
voll automa- 39,6 101'9 86,8 automaten GP zu umfassend 
tisch mit 
Lichtbogen 
(inkl. Bahn-
schweißroboter) 

WA 8511340: GP 363251: 
Schweiße in- Widerstands- WA zu umfassend 
richtungen schweißauto- GP passend, 
vollautomatisch 85,9 124' 1 262,3 maten eher zu klein 
mit Wider-
stand (inkl. 
Punktschweiß-
roboter) 

Summe 220,2 698, 1 1478,5 "Industrie- WA und GP eher 
roboter" zu umfassend 
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Insgesamt werden die nachfolgend dargelegten Berechnungen von der Hoffnung 
getragen, daß die unterschiedliche gute Entsprechung der einzelnen Nummern 
sich durch Zusammenfassung der jeweiligen Waren- bzw. Meldenummern ein Stück 
weit ausgleicht, denn es werden bezogen auf die Industrieroboter sowohl zu 
enge als auch zu weite Produktgruppen berücksichtigt. 

Abbildung 9.3-1 veranschaulicht die Zunahme der Inlandsproduktion für Roboter 
und ähnliche Geräte in der Abgrenzung der Tabelle 9.3-2. Man erkennt daraus, 
daß sich die Zunahme im Produktionswert in den achtziger Jahren beschleunigt 
hat und steil nach oben zeigt. Dieser Trend gilt für Industrieroboter im en
gen Sinne ebenfalls, wie man aus den produzierten Stückzahlen errechnen kann, 
so daß der Produktionswert in Abbildung 9.3-1 um einen unbekannten Betrag zu 
groß sein mag, der Trend aber die Verhältnisse für Industrieroboter vermut
lich richtig wiedergibt. 

Abbildung 9.3-1: Inlandsproduktion von Industrierobotern und ähnlichen Gerä
ten in der Bundesrepublik Deutschland 1978 bis 1986 in Mio. 
DM 
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Die Abhängigkeit von Lieferungen aus den Vereinigten Staaten und Japan ist 
nicht sehr bedeutend und beträgt im jahresdurchschnittlichen Mittel ca. 3 
bzw. ca. 8 % (Abbildung 9.3-2). Zwar traten Schwankungen und ein Aufwärts
bzw. Abwärtstrend für Japan und die Vereinigten Staaten in den siebziger Jah
ren auf, in den achtziger Jahren ist jedoch kein auffälliger Trend zu ver
zeichnen. 

Sowohl gegenüber Japan wie auch gegenüber den Vereinigten Staaten hat die 
westdeutsche Wirtschaft in den achtziger Jahren bei Industrierobotern und 
vergleichbaren Geräten einen Ausfuhrüberschuß erzielt. Derjenige gegenüber 

Abbildung 9.3-2: Lieferanteile von Industrierobotern und vergleichbaren Gerä
ten aus den Vereinigten Staaten und Japan in die Bundesrepu
blik Deutschland 1978 bis 1986 in% 
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allen Ländern war jedoch deutlich höher, woraus zu schließen ist, daß wesent
liche Anteile der Ausfuhren in europäische Länder gingen. Im Abschnitt 9.1 
wurde dargelegt, weshalb der Ausfuhrüberschuß bei einer bestimmten Produkt-
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gruppe auf den Durchschnitt bei allen Industriewaren zu beziehen ist, um die 
Spezialisierung des bundesdeutschen Außenhandels besser darstellen zu können. 
Daher werden mit Abbildung 9.3-3 die RCA-Indikatoren angegeben. Der RCA-lndi
kator mißt den Ausfuhrüberschuß der betrachteten Warengruppe gegenüber dem 
Durchschnitt der Industriewaren. Abbildung 9.3-3 zeigt, daß der Ausfuhrüber
schuß gegenüber den Vereinigten Staaten etwa durchschnittlich ist, mit leich
ten Vorteilen in den letzten Jahren. Da gegenüber Japan insgesamt ein starker 
Einfuhrüberschuß besteht, ergibt sich bei Industrierobotern und ähnlichen Ge
räten ein sehr deutlich positiver RCA-Indikatorwert, der insbesondere seit 
1983 auffallend hoch liegt, höher jedenfalls als die im Zeittrend kaum verän
derte Kurve für den RCA-Indikator gegenüber allen Ländern. 

Abbildung 9.3-3: RCA-Indikator für den Außenhandel der Bundesrepublik 
Deutschland gegenüber der ganzen Welt sowie bilateral gegen
über den Vereinigten Staaten und Japan mit Industrierobotern 
und verwandten Geräten 1978 bis 1986 

150 

" / ··." 
\\, ,/ „„„ 

I ---„ ... „ 

" ;' ------. DE;1P 

..... - ~ - - - ,,/'„„„ ,' .................... 
.......... ,7 - - ~ -1'- - - _.. - - - - - DE/Welt 

„,, „„ 

200 

100 

-200----..----....-----.---.,..---.---...... --...---...---' 
1978 1979 1980 1981 1982 1983 1985 1980 



311 

Die verschiedenen ökonomischen Indikatoren wurden regressionsanalytisch mit 
jeweils geeigneten Patentindikatoren auf zusammenhänge untersucht, wobei ein 
bis zu 4 Jahre reichender zeitlicher Vorlauf des Patentindikators zugelassen 
war. Es sollte erstens geklärt werden, ob, und zweitens mit welchem Zeitver
zug die Wirtschaft auf eine veränderte Patenttätigkeit reagiert. Dazu wurden 
sieben zusammenhänge regressionsanalytisch überprüft: 
- der Inlandsproduktionswert mit der relativen technologischen Postition der 

Bundesrepublik Deutschland (RTP-Indikator), 
- die Spezialisierung bei der Patentaktivität (RPA-Jndikator am US-Patentamt) 

mit der Spezialisierung des Außenhandels gegenüber allen Ländern (RCA-Indi
kator), 

- das Verhältnis der Patentpositionen der Bundesrepublik und der USA mit dem 
bilateralen RCA-Indikator für diese Länder, 

- dasselbe gegenüber Japan, 
der Lieferanteil LA aus den Vereinigten Staaten in die Bundesrepublik mit 
dem Verhältnis der relativen technologischen Positionen der USA und der 
Bundesrepublik, 

- dasselbe für Japan, 
- das Verhältnis der Lieferanteile aus den USA und Japan mit dem Verhältnis 

der technologischen Positionen dieser Länder. 

Tabelle 9.3-3: Ergebnis der Regressionsanalyse zwischen Patent- und Wirt
schaftsindikatoren auf dem Gebiet der Industrieroboter 

Regressionsvariablen Alle Roboterpatente Roboterpatente ohne 
Steuerung 

Produktion, RTP(DE) + ++ 

RCA(DE/Welt), RPA(DE) 0 + 

RCA(DE/US), RTP(DE/US) ++ +++ 

RCA(DE/JP), RTP(DE/JP) 
LA(US), RTP(US/DE) 
LA(JP), RTP(JP/DE) 
LA(US/JP), RTP(US/JP) +++ ++ 

hoch signifikant: +++, signifikant: ++, schwach signifikant: +, 

nicht signifikant: -, nicht untersucht: 0 
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Es wurde jeweils die Patentstatistik für alle Roboterpatente und diejenigen 
ohne die Steuerungen verwendet. Bezüglich der RTP-Indikatoren wurden beide 
Bandgrenzen beachtet: was aber einen kaum merk! ichen Einfluß auf das Ergebnis 
hatte. In Tabelle 9.3-3 ist das Ergebnis der Regressionsanalyse verdeutlicht, 
wobei die Terminologie des Abschnitts 9.1 bezüglich der Signifikanz verwendet 
wird. Das Ergebnis ist insgesamt etwas enttäuschend, allerdings zeigt sich 
sowohl für die Produktion wie auch für den Außenhandel - mit Ausnahme Japans 
- ein jeweils signifikantes Ergebnis. Lediglich die Lieferanteile scheinen 
nicht auf die Patentaktivität zu reagieren, wobei aber zu beachten ist, daß 
in die Lieferanteile Wechselkursschwankungen eingehen, was für die RCA-Indi
katoren näherungsweise nicht der Fall ist. Ferner entnimmt man der Regres
sionsanalyse, daß die "mechanische Komponente" der Industrieroboterpatente 
besser als alle Roboterpatente korrelieren, was insofern nicht erstaunlich 
ist, als in den ökonomischen Kategorien der Anteil der Steuergeräte u. dgl. 
offen bleiben muß. Berücksichtigt man die Abgrenzungsprobleme in den Wirt
schaftsstatistiken, so ist das Ergebnis überraschend gut und legt nahe, daß 
trotz der zu umfassenden ökonomischen Kategorien wenigstens die Dynamik des 
Verhaltens von den Industrierobotern wesentlich bestimmt wird. 

In Tabelle 9.3-3 ist das Ergebnis für jeweils denjenigen Zusammenhang zwi
schen der Wirtschafts- und der Patentstatistik angegeben, für den der Zeit
vorlauf optimal war. Tabelle 9.3-4 gibt entsprechend an, welche zeitlichen 
zusammenhänge die Regressionsanalyse ergeben hat. Man erkennt kein einheitli
ches Muster, sondern sieht lediglich, daß - sofern Korrelationen überhaupt 
bestehen - ein Vorlauf der Patentstatistik von eins bis vier Jahren jeweils 
gut verträglich ist. Zeitgleichheit zwischen den Statistiken ergibt sich al
lerdings in keinem Fall. Die Spezialisierung des Außenhandels deutet auf ei
nen zeitlichen Vorlauf der Patentaktivität vor den internationalen Markter
gebnissen von zwei Jahren hin. 

Abbildung 9.3-4 läßt trotz der großen Schwankungen im Patentindikator 1979 
und 1980 - für den administrative Vorgänge verursachend sein könnten - stell
vertretend für die anderen Korrelationen erkennen, von welcher Qualität die 
Regressionen sind. In der Abbildung sind die beiden Kurven um zwei Jahre ver
setzt, was sich als Optimum ergeben hatte. Außenhandelsindikator und Patent
indikator nehmen um die Jahrzehntwende einen geringfügigen aber unverkennba
ren Abwärtstrend. Der Patentindikator verweist seit 1980 auf einen Anstieg, 
der sich 1983 auch im Außenhandel mit Industrierobotern und ähnlichen Geräten 
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Tabelle 9.3-4: Zeitlicher Vorlauf der Erfindungstätigkeit vor Produktion und 
internationalem Marktergebnis auf dem Gebiet der Industriero
boter 

Regressionsvariablen Alle Roboterpatente Roboterpatente ohne 
Steuerung 

Produktion, RTP(DE) 1-4 Jahre 1-4 Jahre 
RCA(DE/Welt), RPA(DE) 2 Jahre 
RCA(DE/US), RTP(DE/US) 1 Jahr 1 Jahr 
LA(US/JP), RTP(US/JP) 2 Jahre 4 Jahre 

Abbildung 9.3-4: Korrelation zwischen der Spezialisierung der Patentaktivität 
(RPA) der Bundesrepublik Deutschland und der Spezialisierung 
im Außenhandel (RCA) auf dem Gebiet der Industrieroboter mit 
einem zeitlichen Vorlauf des Patentindikators von zwei Jah
ren 
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einstellt. Die großen Schwankungen verdeutlichen, welche Schwierigkeiten re
gressionsanalytischen Ergebnissen entgegenstehen, wenn man wie in der vorlie
genden Arbeit tief disaggregiert und damit beträchtliche Datenoszillationen 
von Jahr zu Jahr in Kauf nehmen muß. Dennoch haben die Autoren dieses Be
richts absichtlich auf eine Glättung oder andere Zahlenmanipulationen ver
zichtet, um die regressionsanalytischen zusammenhänge möglichst rein zu er
halten. Auch vor dem Hintergrund dieser Überlegung kann der Zusammenhang zwi
schen dem Voreilen der Patentstatistik (um ca. 2 Jahre) zufriedenstellend ge
zeigt werden. Auf dem Gebiet der Industrieroboter stellen Patentindikatoren -
sorgfältig gewichtet und recherchiert - einen Frühindikator für Produktion 
und internationalen Markterfolg dar. 
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9.4 Lasertechnik als Produkt 

Auf der tiefstmöglichen Disaggregationsstufe des Warenverzeichnisses für die 
Außenhandelsstatistik wird für Laser lediglich eine Warengruppe genannt (WA 
9013200; vgl. Saldierungsnummer 362708 in Tabelle 9.4-1). Diodenlaser sind 
darin aber nicht enthalten. Seit 1986 werden die Leuchtdioden an anderer 
Stelle zwar gesondert erfaßt, aber darin sind die Laserdioden nicht getrennt 
ausgewiesen; sie machen zahlen- und wertmäßig nur einen geringen Teil der Wa
rengruppe aus (Grupp u. a. 1987, 221). 

Tabelle 9.4-1: Gegenüberstellung von ausgewählten Meldenummern des Güterver
zeichnisses für Produktionsstatistiken (GP) mit Warennummern 
des Warenverzeichnisses für die Außenhandelsstatistik (WA) 
(Quelle: Statistisches Bundesamt 1986) 
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Während Außenhandelswerte somit für Laserdioden nur ungenau analysiert werden 
können, lassen sich die patentstatistischen Ergebnisse für die anderen Laser
strahlerzeuger gut interpretieren. Bezüglich der Produktionsstatistik herr
schen entsprechende Verhältnisse: Unter der Bezeichnung "Lasergeräte (Laser
strahlerzeuger)" werden sie getrennt ausgewiesen (GP 363391), das heißt, die 
gewünschte Disaggregierung wird auch hier erreicht. Der Produktionswert für 
Laserstrahlquellen betrug 1986 rund 108 Mio. DM (vgl. Tabelle 9.4-2). Dioden
laser können auch aus der Produktionsstatistik nicht in der gewünschten Ein
deutigkeit entnommen werden. 

Tabelle 9.4-2: Versuch der Zuordnung der Laser zu Warennummern der Außenhan
delsstatistik und Meldenummern der Produktionsstatistik für 
die Bundesrepublik Deutschland 1986 in Mio. DM (Quellen: Sta
tistisches Bundesamt, Fachserie 4, Reihe 3.1, und Fachserie 7, 
Reihe 2) 

Außenhandel 
Warennummer Einfuhr 
u. -benennung 

WA 9013200: 
Laser ausge
nommen 
Laserdioden 

96,3 

Inlandsproduktion 
Ausfuhr Produktions- Meldenummer 

121'0 

wert u. -benennung 

108,0 GP 363391 
Lasergeräte 
(Laserstrah 1-
erzeuger) 

Konkordanz zur 
Patentstatistik 

WA und GP bez. 
al !er Laser 
ohne Dioden
laser voll be
friedigend 

Eine Betrachtung der Zahlenwerte in Tabelle 9.4-2 zeigt einen zu geringen 
Produktionswert. Da der Außenhandel sowohl bei Einfuhr wie bei Ausfuhr über 
der Produktion liegt, müssen trotz der hervorragenden Entsprechung in der Be
schreibung der Nummern unterschiedliche Zuordnungen oder Erfassungsgrade vor
liegen. Dabei ist zu beachten, daß die Außenhandelsstatistik einer Totaler
fassung der Handelsströme durch Behörden gleichkommt, während die Produk
tionsstatistik auf Angaben des produzierenden Gewerbes beruht und einen klei
neren Berichtskreis umfaßt. Trotz der definitorischen Klarheit in den ver
schiedenen Wirtschaftsstatistiken sind also auch hier einige Fragezeichen be
züglich der Konkordanzen zur Patentstatistik sowie zwischen Außenhandel und 
Produktion angebracht. 
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Abbildung 9.4-1: Inlandsproduktion von Lasern ohne Diodenlaser in der Bundes
republik Deutschland 1982 bis 1986 in Mio. DM 
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Abbildung 9.4-1 zeigt den Trend der Laserproduktion in der Bundesrepublik 
seit 1982. In den Jahren davor war eine andere Abgrenzung der Produktionssta
tistik gültig, die eine Entnahme entsprechender Zahlen für die Laserproduk
tion nicht zuläßt. Die zu betrachtende Zeitreihe umfaßt in diesem Technikge
biet also nur 5 Jahre. Die außerordentlich starke Zunahme der Laserproduktion 
seit 1982 ist unverkennbar. Sie ist 1986 mehr als 3 mal so hoch wie 1982. Al
lerdings scheint sich im Jahr 1986 nunmehr eine leichte Sättigung anzudeuten. 

Der Abbildung 9.4-2 entnimmt man eine außerordentlich starke Importabhängig
keit von den Vereinigten Staaten auf dem Gebiet der Laserstrahlquellen. So 
kamen 1978 rund 80 % der Einfuhren von dort. Der Trend weist trotz aller 
Schwankungen eindeutig nach unten: Im Jahr 1986 ist der Anteil der Vereinig
ten Staaten auf 60 % aller Lieferungen gefallen. Japan spielte viele Jahre 
als Lieferant von Laserstrahlquellen praktisch keine Rolle. Seit 1983 weist 
der Trend aber nach oben, so daß sich 1986 ein Lieferanteil von nunmehr fast 
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5 % ergeben hat. Abbildung 9.4-3 veranschaulicht den Ausfuhrüberschuß, wie
derum bezogen auf den Durchschnitt bei allen verarbeiteten Industriewaren. 
Der RCA-Indikator läßt eine stetige Verbesserung der bundesdeutschen Position 
gegenüber allen Ländern erkennen. Bis 19B4 bestand ein Importüberschuß, der 
inzwischen soweit abgebaut werden konnte, daß sich nunmehr ein Ausfuhrüber
schuß errechnet, der dem Durchschnitt bei allen Industriewaren fast ent
spricht. 

Wie schon am Lieferanteil zu erkennen war, besteht bei den Importen der Bun
desrepublik im Bereich der Laser eine Präferenz für Produkte aus den Verei
nigten Staaten. Zwar hat sich die bilaterale Situation bis 1983 tendenziell 
etwas gemildert; seitdem zeigt der Trend - bei stetig zurückgehendem Liefer
anteil - insgesamt wieder abwärts. Das Außenhandelsergebnis gegenüber Japan 
ist blendend. Aber auch hier hat sich die ausgezeichnete Position seit 1983 
etwas abgeschwächt. Dennoch besteht auch im Jahr 1986 ein exorbitanter Aus
fuhrüberschuß, der fast das Zweieinhalbfache des Imports aus diesem Land aus
macht. 

Abbildung 9.4-2: Lieferanteile von Laserstrahlquellen aus den Vereinigten 
Staaten und Japan in die Bundesrepublik Deutschland 1978 bis 
1986 in % 
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Abbildung 9.4-3: RCA-lndikator für den Außenhandel der Bundesrepublik 
Deutschland gegenüber der ganzen Welt sowie bilateral gegen
über den Vereinigten Staaten und Japan mit Laserstrahlquel
Jen 1978 bis 1986 
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Regressionsanalytisch wurden die gleichen zusammenhänge wie für das Roboter
gebiet untersucht. Welche Wirtschaftsindikatoren und welche Patentindikatoren 
im einzelnen gegenübergestellt wurden, ergibt sich aus Abschnitt 9.3 und aus 
Tabelle 9.4-3. Auf der Seite der Patentstatistik wurden einmal Patente für 
Laserstrahlquellen ohne Halbleiterdiodenlaser aber mit Lasergeräten berück
sichtigt, das andere Mal nur die Laserstrahlquellen ohne Diodenlaser. Die 
letztgenannte Kategorie sollte den ökonomischen Abgrenzungen genau entspre
chen, so daß a priori eine Regression mit allen Laserpatenten inklusive der 
Anwendungen auch hätte unterbleiben können. ln einem Fall wurde jedoch auch 
diesbezüglich eine signifikante Korrelation gefunden. Tabelle 9.4-3 zeigt die 
Ergebnisse der Regressionsanalyse. Bezüglich der Produktion ist wegen der 
Kürze der Zeitreihe keine Aussage möglich. 

Bezüglich des Außenhandels liegt bei fast allen lndikatoren eine Korrelation 
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vor. Nur der Lieferanteil aus den Vereinigten Staaten steht offenbar nicht im 
Zusammenhang mit der Patentieraktivität. Der Lieferanteil aus Japan wird 
überraschenderweise nicht von der Patentieraktivität bei Laserstrahlquellen, 
sondern von der bei allen Laserpatenten beeinflußt, so daß man hier annehmen 
muß, daß die spezifischen Stärken japanischer Gerätehersteller und mögliche 
diesbezügliche unscharfe Abgrenzungen in den Wirtschaftsstatistiken die Ursa
che für diesen Zusammenhang sein können. Insgesamt ist das Ergebnis der Re
gressionsanalyse voll befriedigend und deutet auf ein deutliches Muster hin: 
Der internationale wettbewerbliche Erfolg in einem forschungsintensiven Ge
biet wie der Lasertechnik hängt stark mit der vorausgehenden Erfindungstätig
keit zusammen. 

Tabelle 9.4-3: Ergebnis der Regressionsanalyse zwischen Patent- und Wirt
schaftsindikatoren auf dem Gebiet der Laserstrahlquellen 

Regressions- Alle Laserpatente Laserstrahlquellen 
variablen ohne Dioden ohne Diodenlaser 

Produktion, RTP(DE) 0 0 

RCA(DE/Welt), RPA(DE) 0 ++ 

RCA(DE/US), RTP(DE/US) ++ 

RCA(DE/JP), RTP(DE/JP) ++ 

LA(US), RTP(US/DE) 
LA(JP), RTP(JP/DE) +++ 

LA(US/JP), RTP(US/JP) + 

hoch signifikant: +++, signifikant: ++, schwach signifikant: +, 

nicht signifikant: -, nicht untersucht: 0 

Tabelle 9.4-4 gibt wiederum den zeitlichen Vorlauf der Patentstatistik vor 
der Wirtschaftsstatistik für das jeweils optimale Regressionsergebnis an. An
ders als bei den Robotern zeigt sich hier von einer Ausnahme abgesehen ein 
schärfer abgegrenztes Zeitverhalten. Während man bei Industrierobotern von 
etwa zwei Jahren Vorlauf der Erfindungstätigkeit vor dem Marktergebnis ausge
hen konnte, deuten die Zahlen im vorliegenden Fall darauf hin, daß dies bei 
Lasern - einem stark von der Hochschulforschung abhängigen Gebiet moderner 
Industrietechnik - eher drei Jahre sind. Dies ist nicht erstaunlich, zumal 
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eine Reihe mittelständischer Firmen sowohl bei den Patenten wie im wirt
schaftlichen Geschehen eine Rolle spielen, denen es möglicherweise nicht ohne 
weiteres gelingt, auf den überseeischen Märkten rasch Fuß zu fassen. Auch bei 
diesen Rechnungen war ein Vorlauf der Patentvariablen von bis zu vier Jahren 
zulässig. Es kann zuverlässig ausgeschlossen werden, daß Erfindungstätigkeit 
und Wirtschaftserfolg zeitgleich verlaufen. 

Tabelle 9.4-4: Zeitlicher Vorlauf der Erfindungstätigkeit vor Produktion und 
internationalem Marktergebnis auf dem Gebiet der Laser 

Regressions- Alle Laserpatente Laserstrahlquellen 
variablen 

RCA(DE/Welt), RPA(DE) 2 - 3 Jahre 
RCA(DE/US), RTP(DE/US) 2 - 3 Jahre 
RCA(DE/JP), RTP(DE/JP) 3 - 4 Jahre 
LA(JP), RTP(JP/DE) 4 Jahre 
LA(US/JP), RTP(US/JP) 1 - 4 Jahre 

Die regressionsanalytischen Rechnungen für das Lasergebiet ergeben überra
schend klar, daß die Inventionstätigkeit mit dem späteren Wirtschaftserfolg 
zu tun hat und diesem etwa drei Jahre vorläuft. Deshalb kann gerade auf die
sem technischen Gebiet eine sorgfältig ausgeklügelte Patentuntersuchung eine 
gute und zuverlässige Frühindikatorfunktion auf Dauer übernehmen. Stellver
tretend für alle Korrelationen ist mit Abbildung 9.4-4 der Vorlauf der rela
tiven Patentaktivität westdeutscher Anmelder am US-Patentamt vor dem RCA-In
dikator für die Spezialisierung des Außenhandels gegenüber allen Ländern um 
drei Jahre veranschaulicht. Trotz der starken Schwankung in der Patentstati
stik im Jahr 1981 ist die erst mäßige dann stärker werdende Aufwärtsbewegung 
bei beiden Indikatoren zu erkennen. Beachtet man, daß dies in der Patentsta
tistik drei Jahre eher entdeckt werden konnte, wird der Wert derartiger Ana
lysen verdeutlicht. (Die beiden Kurven sind um drei Jahre gegeneinander ver
setzt.) 
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Abbildung 9.4-4: Korrelation zwischen der Spezialisierung der Patentaktivität 
(RPA) der Bundesrepublik Deutschland und der Spezialisierung 
im Außenhandel (RCA) auf dem Gebiet der Laser mit einem 
zeitlichen Vorlauf des Patentindikators von drei Jahren 
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9.5 Enzymtechnik als Produkt 
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In der Gegenüberstellung von GP und WA des Statistischen Bundesamtes wird für 
Enzyme außer Kälberlab nur jeweils eine Waren- bzw. Meldenummer genannt (vgl. 
Tabelle 9.5-1, Saldierungsnurrmer 471200). Sowohl die Nurrmer in der Außenhan
delsstatistik als auch diejenige in der Produktionsstatistik repräsentiert 
eine erheblich breitere Warenpalette als immobilisierte Enzyme, da sie dem 
Gewicht nach von den freien technischen Enzymen dominiert sind (vgl. Grupp 
u.a. 1987, 87). Die immobilisierten Enzyme sind aber teurer und nehmen daher 
wertmäßig einen verhältnismäßig größeren Anteil in der jeweiligen Waren- bzw. 
Meldenummer ein. Die in Tabelle 9.5-2 genannten Produktions- sowie Einfuhr-
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Tabelle 9.5-1: Gegenüberstellung von ausgewählten Meldenummern des Güterver
zeichnisses für Produktionsstatistiken (GP) mit Warennummern 
des Warenverzeichnisses für die Außenhandelsstatistik (WA) 
(Quelle: Statistisches Bundesamt 1986) 

SALC·NR 2 MELCE·NR 
0 WAREN·NR 

KURZ9EZEICHNUNG (SL·G?•WAJ 

•7<2 00 ENZYME 0>< LAB 

GP •7,3 00 ENZYME OH LAB 

WA 3~07 990 ANDERE EN2Y"1E ALS LAB A N G 

Tabelle 9.5-2: Versuch der Zuordnung der immobilisierten Biokatalysatoren zu 
Warennummern der Außenhandelsstatistik und Meldenummern der 
Produktionsstatistik für die Bundesrepublik Deutschland 1986 
in Mio. DM (Quellen: Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, 
Reihe 3.1, und Fachserie 7, Reihe 2) 

Inlandsproduktion Außenhandel 
Warennummer Einfuhr 
u. -benennung 

Ausfuhr Produktions- Meldenummer 

WA 3507990: 100,6 164,6 
Andere Enzy-
me als Lab, 
a.n.g. 

wert u. -benennung 

68,9 GP 471300: 
Enzyme ohne 
Lab 

Konkordanz zur 
Patentstatistik 

Freie technische 
Enzyme einge
sch Iossen; zu 
umfassend 

und Ausfuhrwerte lassen also ein Erkennen wichtiger Trends bei immobilisier
ten Biokatalysatoren nur ungenau zu, da die Statistik nicht differenziert ge
nug ist. Ferner ist bedenklich, daß sich trotz der eindeutigen Entsprechung 
nur jeweils einer Ziffer im GP und einer Ziffer im WA (vgl. Tabelle 9.5-1) 
ergibt, daß die Produktion weit unterhalb der Einfuhr und der Ausfuhr liegt. 
Trotz der formal gleichen Abgrenzung in beiden Wirtschaftsstatistiken sind 
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also Fragezeichen bezüglich der Zuordnung anzubringen. Die Autoren haben 
diesbezüglich Aufklärung beim Statistischen Bundesamt erbeten, die aber bis
lang nicht gelungen ist, weil Stellungnahmen der Statistischen Landesämter 
noch ausstehen. Wiederum ist hervorzuheben, daß die Außenhandelsstatistik ei
ner Totalerfassung gleichkommt, während die Produktionsstatistik auf einem 
kleineren Berichtskreis beruht. Kleine Betriebe unter 20 Beschäftigten werden 
in der Produktionsstatistik nicht erfaßt; ob dies allerdings zu Erklärung der 
Diskrepanz ausreicht, ist mehr als fraglich, da die Hersteller von immobili
sierten Enzymen tendenziell Mittel- und Großbetriebe sind. Auch der Weiter
verkauf der Importe an das Ausland kommt als Erklärung nicht in Frage, da die 
Abgrenzung von Ein- und Ausfuhr im WA nach den Kriterien der Herstellung bzw. 
des Verbrauchs erfolgt. Dem Bundesamt liegen aber noch nicht abgesicherte 
Hinweise vor, nach denen einige Unternehmen Enzyme unter der nicht zutreffen
den GP-Nummer für "Sonstige Hilfsmittel" melden, so daß die WA-Statistik als 
zuverlässiger angesehen werden muß. 

Mit Hilfe einiger graphischer Darstellungen wird nunmehr ein kurzer überblick 
zur Stellung der Bundesrepublik Deutschland im internationalen Wettbewerb so
wie über die Produktionstätigkeit im Beobachtungszeitraum 1978 bis 1986 gege
ben. Abbildung 9.5-1 zeigt das deutliche Anwachsen des Produktionswerts, das 
sich seit 1985 noch einmal beschleunigt hat. Seit 1978 hat sich die Produk
tion mehr als verdoppelt (in laufenden Preisen). Ein Stagnieren bzw. reales 
Absinken des Produktionswertes kann nur im Ausgang der siebziger Jahre beob
achtet werden. 

Eine Stagnation der Wirtschaftstätigkeit im Ausgang der siebziger Jahre kann 
auch aus den Lieferanteilen der Vereinigten Staaten und Japans in die Bundes
republik abgelesen werden. Abbildung 9.5-2 verweist auf ein entsprechendes 
Absinken, das allerdings seit 1980 mehr als kompensiert wurde. Jeweils um 
bzw. über 10 % der technischen Enzyme, die in die Bundesrepublik eingeführt 
werden, stammen aus diesen beiden Ländern. Seit 1981 ist keine Verbesserung 
der Lieferposition dieser beiden Länder zu verzeichnen, vielmehr schwanken 
die Anteile um einige Prozent. Ob im Jahr 1986 ein Abwärtstrend begann, kann 
angesichts der Größe dieser Schwankung derzeit noch nicht beurteilt werden. 
Der hauptsächliche Lieferant technischer Enzyme ist Dänemark mit einem seit 
1979 konstanten Lieferanteil von über 20 %. Das Unternehmen, das den Welt
markt anführt, ist in Dänemark angesiedelt (Grupp u. a. 1987, 88). 
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Abbildung 9.5-1: Inlandsproduktion von technischen Enzymen ohne Lab in der 
Bundesrepublik Deutschland 1978 bis 1986 in Mio. DM 
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Die Ausfuhr-Einfuhr-Relationen zeigen seit 1978 einen ununterbrochenen Außen
handelsüberschuß bundesdeutscher Unternehmen mit leichten Spitzen in den Jah
ren 1978 und 1986 und einem Tiefpunkt im Jahr 1982. Was die bilateralen Ver
hältnisse angeht, so ist ein durchgehendes Defizit für den Handel der Bundes
republik Deutschland mit Japan mit Hoch- und Tiefpunkten in den genannten 
Jahren zu beobachten. Bezüglich der Vereinigten Staaten bestand immer ein 
Ausfuhrüberschuß, der im Jahr 1979 exzellent war: mehr als das Zehnfache der 
Einfuhr wurde ausgeführt. Diese Position ist bis 1983 zunichte geworden, wo 
die Ausfuhren die Größe der Einfuhren erreichten; seitdem ist wieder eine 
Verbesserung zu verzeichnen, die im Jahre 1986 das Dreifache der Einfuhr be
trug. Diese dramatischen Schwankungen sind vor dem Hintergrund etwa gleich
bleibender Lieferanteile aus den Vereinigten Staaten zu verstehen (vgl. Ab
bildung 9.5-2), gehen also fast vollständig auf das Konto der Exporte bundes
deutscher Unternehmen. 
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Abbildung 9.5-2: Lieferanteile von technischen Enzymen aus den Vereinigten 
Staaten und Japan in die Bundesrepublik Deutschland 1978 bis 
1986 in % 
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Mit Abbildung 9.5-3 wird erneut die relative internationale Wettbewerbsposi
tion in der Enzymtechnik mit Hilfe der RCA-Indikatoren dargestellt. Weltweit 
sowie bilateral gegenüber den Vereinigten Staaten und Japan sind gemäß Abbil
dung 9.5-3 zeitlich die gleichen Hoch- und Tiefpunkte zu verzeichnen wie 
schon erwähnt. Deutlicher als bei der Betrachtung des Ausfuhrüberschusses 
kommt jedoch die relativ starke Stellung in der Enzymtechnik in den Jahren 
1978 bis 1981 sowie der folgende Einbruch in den Jahren 1982 bis 1984 gegen
über den USA und Japan zum Ausdruck. Erst ab 1985 spielen die Enzyme wieder 
eine stärkere Rolle gegenüber allen sonstigen Exportgütern im bilateralen 
Handel mit den genannten Ländern sowie im Welthandel. Die Außenhandelsbilanz 
der Bundesrepublik in der Enzymtechnik ist jetzt ausgeglichen, was letztlich 
überwiegend auf die dem Wert nach dominierenden Handelsbeziehungen zwischen 
Dänemark und der Bundesrepublik zurückgeht. Leicht überdurchschnittliche Wer
te gegenüber dem sonstigen Export konnten erst wieder 1986 erreicht werden. 
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Abbildung 9.5-3: RCA-Indikator für den Außenhandel der Bundesrepublik 
Deutschland gegenüber der ganzen Welt sowie bilateral gegen
über den Vereinigten Staaten und Japan mit technischen Enzy
men 1978 bis 1986 

150 

100 

DE/W'olt 

<) 50 
II: 

0 
---··------··-... " 

-.. -
-60 

-100 

-u•o 
11178 19?11 1980 1981 1882 1888 1884 1085 1881 

Um die Hypothese eines zeitlichen Voraneilens der Patentieraktivität vor der 
wirtschaftlichen Nutzung angesichts der eingangs dieses Abschnitts geschil
derten Abgrenzungsproblematik besser abstützen zu können, wurde in diesem 
technischen Gebiet die Patentstatistik an die ökonomische Abgrenzung ange
paßt. Das heißt, neben der Betrachtung der Patentindikatoren nur für immobi-
1 isierte Enzyme, die in Abschnitt 5.3 ausführlich dargelegt wurden, wurden 
auch Patentindikatoren für alle technischen Enzyme erhoben. Dies schließt ne
ben den immobilisierten Biokatalysatoren die nicht trägerfixierten techni
schen Enzyme ein, die beispielsweise verunreinigten Flüssigkeiten in der Ab
fallwirtschaft zugesetzt werden können, um organische Problemstoffe zu besei
tigen (etwa US-Patent 4 623 465). 
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Allerdings ist auch bei dieser Vorgehensweise nicht gewährleistet, daß die 
Patentdaten in ihrer Zusammensetzung den Wirtschaftsdaten entsprechen, weil 
der Zusatz "anderswo nicht genannt" immer noch auf einen Restgruppencharakter 
in der wirtschaftsstatistischen Abgrenzung schließen läßt, wo allerlei nicht 
zu klassifizierende Waren eingereiht werden können. Wie für Industrieroboter 
und Laser wurden auch für die Enzyme ausgewählte Einflußrichtungen der Paten
tieraktivität auf die Produktions- und Außenhandelsstatistik mit Hilfe einer 
Zeitreihenanalyse untersucht. 

Tabelle 9.5-3: Ergebnis der Regressionsanalyse zwischen Patent- und Wirt
schaftsindikatoren auf dem Gebiet der Enzymtechnik 

Regressions- Alle Enzympatente Immobilisierte 
variablen Enzyme 

p·roduktion, RTP(DE) + 

RCA(DE/Welt), RPA(DE) 
RCA(DE/US), RTP(DE/US) +++ 

RCA(DE/JP), RTP(DE/JP) ++ 

LA(US), RTP(US/DE) ++ + 

LA(JP), RTP(JP/DE) + 

LA(US/JP), RTP(US/JP) ++ + 

hoch signifikant: +++, signifikant: ++, schwach signifikant: +, 

nicht signifikant: -, nicht untersucht: O 

Das Ergebnis der Regressionsanalysen wird mit Tabelle 9.5-3 zusammengefaßt. 
Demnach werden in der Zusammenschau aller Indikatoren positive Zusammenhänge 
dargelegt, die im Falle der Lieferanteile jeweils mit allen Enzympatenten er
reicht werden, im Falle der RCA-Indikatoren mit den immobilisierten Enzymen. 
Dies ist insofern überraschend, als die ökonomische Kategorie eher auf das 
Gesamtgebiet paßt. Es scheint also so zu sein, daß der wirtschaftliche Vor
teil (gemessen durch den RCA-Indikator) im wesentlichen von der Patentposi
tion bei den industriell relevanteren immobilisierten Biokatalysatoren be
stimmt wird. Bezüglich der Produktion im Inland liegen nur schwache Signale 
vor, die außerdem nur für alle Patente gelten. Der Außenhandel mit der ganzen 
Welt korreliert nicht, was wohl damit zu tun hat, daß er hauptsächlich von 
den bilateralen Beziehungen zu Dänemark bestimmt wird, so daß die Untersu-
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chung der bilateralen Indikatoren bezogen auf Dänemark interessant wäre. (Im 
übrigen wird in diesem Fall immerhin eine lrrtumswahrscheinlichkeit von 12 % 

erreicht, so daß zwar nach der Definition des Abschnitts 9.1 keine Signifi
kanz vorliegt. Wegen der Nähe zu der willkürlich gewählten Abschneidung für 
schwache Signifikanz bei 10 % lrrtumswahrscheinlichkeit könnte man Jedoch 
auch von einer sehr schwachen Korrelation ausgehen.) 

Tabelle 9.5-4: Zeitlicher Vorlauf der Erfindungstätigkeit vor Produktion und 
internationalem Marktergebnis auf dem Gebiet der Enzymtechnik 

Regressionsvariablen 

Produktion, RTP(DE) 
RCA(DE/Welt), RPA(DE) 
RCA(DE/US), RTP(DE/US) 
RCA(DE/JP), RTP(DE/JP) 
LA(US), RTP(US/DE) 
LA(JP), RTP(JP/DE) 
LA(US/JP), RTP(US/JP) 

Alle Enzympatente 

2 Jahre 

1 - 2 Jahre 
2 - 3 Jahre 

Jahr 

Immobilisierte 
Enzyme 

2 Jahre 
3 Jahre 
2 Jahre 

Jahr 

Zugelassen waren wiederum zeitliche Vorläufe der Patentindikatoren von bis zu 
4 Jahren. In der Quersicht über alle zusammenhänge wird ein zeitliches Vor
ausei Ien der Patentaktivität von etwa 2 Jahren nahegelegt, das eher kürzer 
als länger zu sein scheint. Dies ist für ein Teilgebiet der Chemie durchaus 
überraschend, wo im allgemeinen von einer verzögerten wirtschaftlichen Nut
zung wegen der bei vielen Anwendungsfällen bestehenden Genehmigungsverfahren 
für neue Stoffe ausgegangen wird. Im Vergleich mit den regressionsanalyti
schen Ergebnissen bezüglich der Lasertechnik scheint jedoch die kurzfristige
re wirtschaftliche Nutzung bei Enzymen eindeutig zu sein (vgl. Tabelle 9.5-4 
mit 9.4-4). 

Abbildung 9.5-4 veranschaulicht stellvertretend für alle Korrelationen den am 
schwächsten ausgeprägten Verlauf: Der dargestellte Zusammenhang ist defin
itionsgemäß eigentlich schon nicht mehr signifikant, da eine Irrtumswahr
scheinlichkeit von 12 % besteht. Alle anderen zusammenhänge sind deutlich 
besser ausgeprägt. Dennoch kann man aus Abbildung 9.5-4, in die das Optimum 
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des zeitlichen Voreilens des Patentindikators bereits eingearbeitet wurde, 
auch ohne Rechnung bildlich erkennen, daß ein Zusammenhang besteht: Beide In
dikatoren zeigen mit einigen Schwankungen seit 1978 nach unten und erfuhren 
1982 bzw. 1983 eine Trendwende nach oben. 

Auch dieser schwach ausgeprägte korrelative Zusammenhang läßt also erkennen, 
daß mit Hilfe einer Beobachtung geeigneter Patentindikatoren sich eine Früh
erkennungsfunktion für den Weltmarkt ergibt. Der Zusammenhang in Abbildung 
9.5-4 bezieht sich auf den Patentindikator nur für immobilisierte Enzyme. 

Abbildung 9.5-4: Korrelation zwischen der Spezialisierung der Patentaktivität 
(RPA) der Bundesrepublik Deutschland und der Spezialisierung 
im Außenhandel (RCA) auf dem Gebiet der immobilisierten Err
zyme mit einem zeitlichen Vorlauf des Patentindikators von 
zwei Jahren 

100,..-----------------------„ 

75 

60 

25 

"3' 
~ -25 

-50 

-76 

-I00+----...----....-----,----.....---....,...----1 
11178 11179 1980 1881 1'182 1883 U184 

RCA(t) 

fü'J>.lk:~l 



331 

9.6 Solargeneratoren als Produkt 

Für photovoltaische Zellen und Moduln sind Außenhandelsstatistik und Patent
statistik erst ab 1986 kompatibel, da erst seit diesem Datum die Solarzellen 
in einer gesonderten WA-Nummer erfaßt werden. Bis 1985 wurden Solargenerato
ren unter der WA-Nummer 8521400 ( "Photozel Jen, ei nsch !. Phototransistoren") 
geführt (vgl. Tabelle 9.6-1, Saldierungsnummer 364208). Die Solarzellen haben 
aber unter allen Photodioden vermutlich den niedrigsten Standardpreis, das 
heißt, sie waren in dieser Warengruppe im Gegensatz zu anderen Photodioden 
nur von geringer Bedeutung. 

Tabelle 9.6-1: Gegenüberstellung von ausgewählten Meldenummern des Güterver
zeichnisses für Produktionsstatistiken {GP) mit Warennummern 
des Warenverzeichnisses für die Außenhandelsstatistik (WA) 
(Quelle: Statistisches Bundesamt 1986) 
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Das systematische Güterverzeichnis für Produktionsstatistiken umfaßt unter 
der Nummer GP 366573 optoelektronische Halbleiterbauelemente. Vor allem 
Photodioden, -transistoren und Leuchtdioden, aber nicht die darin enthaltenen 
Solarzellen, tragen überwiegend zum Volumen dieser Warengruppe bei. Quanti
tative Feststellungen treffen somit auf Solarzellen kaum zu. Unter der Vor
aussetzung, daß die Zahlenwerte für Solarzellen aus dem Jahr 1986 auch für 
1985 repräsentativ sind, wurden die mutmaßlichen Anteile der Solarzellen am 
Einfuhr- bzw. Ausfuhrvolumen von Photozellen näherungsweise errechnet. Bezüg
lich der Produktionsstatistik ist dies nicht rröglich (vgl. Tabelle 9.6-2). 



332 

Tabelle 9.6-2: Versuch der Zuordnung der Solargeneratoren zu Warennummern der 
Außenhandelsstatistik und Meldenummern der Produktionsstati
stik für die Bundesrepublik Deutschland in alter und neuer Ab
grenzung 1985 und 1986 in Mio. DM (Quellen: Statistisches Bun
desamt, Fachserie 4, Reihe 3.1, und Fachserie 7, Reihe 2) 

DE/Welt DE/US DE/JP 

Einfuhr Ausfuhr Einfuhr Ausfuhr Einfuhr Ausfuhr 

Photozellen, 
Phototransisto- 143,9 110,0 32,2 10,8 
ren WA 8521400 

1985 

Solarzellen 13,4 25,7 3,2 1, 9 
WA 8521310 
1986 

vermuteter wert-
mäßiger Anteil 9 23 10 18 
der Solarzel Jen 
unter allen Photo-
zellen in Prozent 

Inlandsproduktion optoelektronischer Halbleiterbauelemente (DE) 
GP 366573 
1985 
1986 

99,5 
114, 5 

11,4 0,4 

2,7 0 

23 0 

Generell läßt sich feststellen, daß aufgrund der zu weiten bisherigen WA-Ab
grenzung für die einzelnen Länder ganz unterschiedliche Produktgruppen-Zusam
mensetzungen eine Rolle spielen. Demgema3 schwankt der Anteil der Solarzellen 
am jeweiligen Volumen der Photozellen zwischen O und 23 %. Dabei gelten für 
Ein- und Ausfuhr signifikante Anteilsunterschiede. Ein völlig inhomogenes 
Bild ergibt sich, wenn man die Anteile länderspezifisch betrachtet. Während 
sich für den Handel mit den USA in etwa das für den gesamten Handel geltende 
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Verhältnis eines doppelt so hohen Solarzellenanteils am Ausfuhrvolumen wie am 
Einfuhrvolumen ergibt, kehrt sich das Bild für den Handel mit Japan vollstän
dig um. Bei der ohnehin geringen Ausfuhr an Photozellen nach Japan spielen 
Solarzellen keine Rolle mehr. Hingegen sind sie bei der Einfuhr aus Japan mit 
23 % besonders stark vertreten. 

Abbildung 9.6-1: Inlandsproduktion von optoelektronischen Halbleiterbauele
menten einschließlich der Solarzellen in der Bundesrepublik 
Deutschland 1981 bis 1986 in Mio. DM 

Für eine geringe Kompabilität der Außenhandelsstatistik mit der Produktions
statistik spricht der für 1985 ermittelte Produktionswert von 99,5 Mio. DM, 
der - wie auch in den übrigen Technikgebieten außer bei Robotern - etwas un
ter dem Ausfuhrwert für 1985 von 110,0 Mio. DM liegt. Das übersteigen des 
Ausfuhrwertes durch den Produktionswert läßt sich sicher nicht allein durch 
Bewertungsunterschiede oder als Folge der Auslassung von Betrieben mit weni
ger als 20 Beschäftigen im Berichtskreis für die Produktionsstatistik erklä
ren. Daher sind die Schlußfolgerungen aus der Verknüpfung von Patentdaten und 
Wirtschaftsdaten nur unter den sich aus den oben angeführten Datenproblemen 
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ergebenden Vorbehalten zu interpretieren. 

Der Verlauf des Produktionswertes ist in Abbildung 9.6-1 in der zu großen Ab
grenzung dargestellt. Wegen einer Änderung der Systematik sind außerdem nur 
die Werte seit 1981 veranschaulicht. Man erkennt nach einem dramatischen An
stieg bis 1983 auf das sechsfache seitdem ein Stagnieren, wobei der Produk
tionswert von 1986 dem von 1983 wieder entspricht. Daraus kann auf den Pro
duktionswert von Solargeneratoren aber nicht geschlossen werden. 

Der weltweite Ausfuhrüberschuß der Bundesrepublik für Photozellen inklusive 
Solarzellen weist über den Beobachtungszeitraum 1978 bis 1986 meist eine ne
gative Tendenz auf. Ein hoher Ausfuhrüberschuß wurde 1979 erzielt. Einfuhr
überschüsse ergaben sich 1981 und 1983 bis 1985. Sie gelten für alle Photo
zellen. Im Jahr 1986 kann ein erheblicher Ausfuhrüberschuß nur für Solarzel
len verzeichnet werden. Dieser Anstieg ist sicher nicht in erster Linie einer 
gegenüber den Vorjahren gesteigerten internationalen Wettbewerbsfähigkeit zu
zuschreiben, sondern beruht auf der durch die neue Abgrenzung des WA-Ver
zeichnisses zum ersten Mal sichtbar gewordenen Wettbewerbsposition auf dem 
Gebiet der Solarzellen gegenüber dem umfassenderen Gebiet der Photozellen. 

Gegenüber Japan konnte 1979 für alle Photozellen noch ein Ausfuhrüberschuß 
verzeichnet werden, der sich dann ab 1980 zu einem immer größer werdenden De
fizit entwickelte. Dabei spielte ab 1982 die westdeutsche Ausfuhr eine immer 
geringere Rolle, während die Einfuhr aus Japan kräftig anwuchs. Ob dies al
lerdings den Entwicklungstrend des bilateralen Handels zwischen der Bundesre
publik und Japan mit Solarzellen richtig wiedergibt, ist zu bezweifeln. Viel
mehr ist zu vermuten, daß Solarzellen bei der bundesdeutschen Ausfuhr nach 
Japan sich von Anfang an nicht durchsetzen konnten und die in den Jahren 1978 
bis 1981 noch relativ ausgeglichene Handelsbilanz für Photozellen auf der 
deutschen Seite durch Photodioden oder "andere Photozellen" erreicht wurde. 
Diese Vermutung wird durch die nach der neuen WA-Abgrenzung für 1986 errech
neten Einheitswerte von 269 DM/kg für Solarzellen (WA 8521 310), 1240 DM/kg 
für Photodioden (WA 8521 350) und 505 DM/kg für "andere Photozel Jen" 
(WA 8521 390) gestützt. Solarzellen sind die billigsten Photozellen bezogen 
auf ihr Gewicht. (Die vollständigen Zahlenreihen für den bilateralen Außen
handel finden sich in Grupp u. a. 1987, 155). 

Im Handel mit den USA ergaben sich für den gesamten Beobachtungszeitraum Aus-
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fuhrdefizite, die bis 1983 langsam zunahmen und sich dann über die Jahre 1983 
bis 1985 leicht verringerten. 1986 hat sich die Ausfuhr-Einfuhr-Relation für 
die Bundesrepublik zwar nicht ausgeglichen, aber erheblich verbessert. Diese 
Verbesserung dürfte wiederum auf eine stärkere Wettbewerbsposition der Solar
zel Jen gegenüber dem Gesamtgebiet der Photozel Jen im Handel mit den USA zu
rückzuführen sein. 

Einen Vergleich der Wettbewerbspositionen Japans und der USA auf dem Gebiet 
der Photozellen inklusive der Solarzellen auf dem westdeutschen Markt ermög
licht Abbildung 9.6-2, in der die jeweiligen Lieferanteile der USA und Japans 
am deutschen Gesamteinfuhrvolumen von Photozellen oder Solarzellen über den 
Zeitraum 1978 bis 1986 dargestellt sind. Während die USA ausgehend von einem 
im Jahr 1978 sehr hohen Lieferanteil von 34,4 % einen im Durchschnitt rück
läufigen Anteil (bis 22,4 % 1985) zu verzeichnen haben, verbessert sich Ja
pans Anteil bis 1983 nur im Rahmen geringer Margen von 2 % bis 3,4 %. Danach 
kann Japan seinen Anteil bis auf knapp 8 % im Jahr 1985 ausbauen. Der scharfe 
Sprung für Japan im Jahr 1986 geht auf die veränderte Abgrenzung im WA zurück 

Abbildung 9.6-2: Lieferanteile von Photozellen 1978 bis 1985 und von Solar
zellen 1986 aus den Vereinigten Staaten und Japan in die 
Bundesrepublik Deutschland in% 
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und ist auf die herausragende Stellung Japans auf dem enger definierten Ge
biet der Solarzellen zurückzuführen. Japan erreicht 1986 mit einem Lieferan
teil von 19,9 % für Solarzellen fast den Anteil der USA, der für Solarzellen 
23,5 % beträgt und sich damit vom 1985er Wert für alle Photozellen kaum un
terscheidet. 

Auch in der RCA-Analyse (vgl. Abbildung 9.6-3) für den weltweiten Handel der 
Bundesrepublik sowie für den bilateralen Handel mit den USA und mit Japan 
spiegelt sich der Verlauf der oben geschilderten Ausfuhr-Einfuhr-Relationen 
wieder. Allerdings wird aus Abbildung 9.6-3 deutlich, daß, was den weltweiten 
Handel der Bundesrepublik betrifft, im Durchschnitt der Jahre die Photozellen 
keine herausragende Stellung unter den übrigen Ausfuhrgütern einnahmen. Le
diglich 1979 ergab sich ein knapp positiver RCA-Wert. Erst in der WA-Abgren
zung von 1986 kann aufgrund des positiven RCA-Wertes die stärkere internatio
nale Wettbewerbsposition für Solarzellen gegenüber den übrigen Photozellen 
aus der Bundesrepublik festgestellt werden. 

Abbildung 9.6-3: RCA-Indikator für den Außenhandel der Bundesrepublik 
Deutschland gegenüber der ganzen Welt sowie bilateral gegen
über den Vereinigten Staaten und Japan mit Photozellen 1978 
bis 1985 und Solarzellen 1986 
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Im Handel mit Japan nehmen die Photozellen bis 1981 eine stärkere Position 
als die übrigen Exportgüter ein, sind aber seit 1982 nur noch schwach vertre
ten. 1986 ist der RCA-Wert aufgrund der nicht vorhandenen Ausfuhr von Solar
zellen nach Japan nicht anzugeben. 

Für den Handel mit den USA zeigt der über den Beobachtungszeitraum durchweg 
negative RCA-Wert, daß das Angebot an Photozellen für die USA im Verhältnis 
zu den übrigen Exportangeboten der Bundesrepublik nur von geringer Attrakti
vität ist. Geringfügig besser bezüglich des RCA-Wertes stehen die Solarzellen 
gemäß der WA-Abgrenzung von 1986 unter allen Photozellen da. 

Abbildung 9.6-4: Relative technologische Position (RTP-Indikator) bei Solar
generatoren 1982 für die zwei Patentbestimmungsländer USA 
und Bundesrepublik Deutschland 
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Ein aussagekräftiger Vergleich der Produktionswerte mit den Zeitreihen der 
Patentstatistik erscheint aufgrund der mangelnden Datenkompatibilität nicht 
möglich. Lediglich die Außenhandelsdaten für Solarzellen aus dem Jahr 1986 
können mit den Zahlen der Patentstatistik sinnvoll in Verbindung gebracht 
werden. Geht man von einem Vorauseilen der Patentieraktivität um vier Jahre 
gegenüber der Marktdurchsetzung aus, so erscheinen die RTP-Werte von 1982 für 
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eine punktuelle Gegenüberstellung mit den Außenhandelsergebnissen von 1986 
geeignet (vgl. hierzu Abbildung 9.6-4; für andere Zeitvorläufe ergeben sich 
keine wesentlich veränderten Relationen). 

Die USA liegen zwar mit ihren RTP-Werten sowohl für den US- als auch für den 
westdeutschen Markt an der Spitze, die RTP-Werte des an zweiter Stelle fol
genden Japan sind jedoch gemessen an seiner gegenüber den USA geringeren 
Wirtschaftskraft beachtlich. An dritter Position liegt, wie aus den Wirt
schaftsdaten zu erwarten war, die Bundesrepublik. Zwar ist die Datenbasis mit 
Außenhandelszahlen nur aus einem Beobachtungsjahr nicht ausreichend, um damit 
einen systematischen Zusammenhang zwischen Patentstatistik und Wirtschafts
statistik zu begründen, aber immerhin ergibt sich aus den Patentaktivitäten 
der dem Jahr 1986 vorausgehenden vier Jahre kein Widerspruch zu den sich aus 
Lieferanteilen und RCA-Werten von 1986 ausdrückenden internationalen Markt
verhältnissen. 

Ein anderer Ansatz, trotz mangelnder Wirtschaftsdaten zu Regressionen zu kom
men, besteht darin, die Patenterhebung über die Solargeneratoren hinaus aus
zuweiten und den ökonomischen Kategorien anzupassen. Aus diesem Grunde wurden 
Zeitreihen für RTP- und RTA-Indikator für Photozellen insgesamt erhoben. 
Hierin machen die Solarzellen nur einen kleinen Anteil aus. Obwohl von der 
verbalen Beschreibung der jeweiligen Kategorien her nunmehr eine gute Über
einstimmung zu den Wirtschaftsstatistiken gegeben sein sollte, ist die Ab
grenzung im einzelnen doch nicht genau genug bekannt. Aus diesem Grunde kann 
nicht von vorneherein davon ausgegangen werden, daß nunmehr Übereinstimmung 
im Definitionsbereich der Patentanalyse und in den Kategorien der Wirt
schaftsstatistik besteht. 

Tabelle 9.6-3 zeigt das Ergebnis der Regressionsanalyse. Es wurden die glei
chen zusammenhänge auf Korrelation untersucht wie in den anderen Technikge
bieten. Das Ergebnis insgesamt ist, wie zu erwarten war, etwas enttäuschend, 
indem eine hochsignifikante Korrelation lediglich für den Lieferanteil Japans 
in die Bundesrepublik gefunden wird. Schwach signifikant korrelieren noch der 
RCA-Indikator für den bilateralen Ausfuhrüberschuß zwischen der Bundesrepu
blik und Japan sowie das Verhältnis der Lieferanteile der Vereinigten Staaten 
und Japans in die Bundesrepublik. Offenbar sind alle bilateralen Wirtschafts
beziehungen mit Japan in einen Zusammenhang mit Patentaktivitäten zu bringen, 
aber die Inlandsproduktion, der weltweite Handel der Bundesrepublik sowie die 
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bilateralen Beziehungen zu den Vereinigten Staaten nicht. Auch ist eine gute 
Anpassung der Patentrecherchen an die beiden vorgegebenen Wirtschaftskatego
rien nicht gleichzeitig rröglich, denn die Produktionsstatistik betitelt die 
entsprechende Meldenummer mit "optoelektronische Halbleiterbauelemente", das 
Außenhandel sverzei chn is die entsprechende Kategorie mit "Photozellen und Pho
totransistoren". Insofern dürfte die Patentstatistik, die neben den Sclarze 1-
len nur alle Photozellen einbezieht, immer noch nicht hinreichend sein. 

Tabelle 9.6-3: Ergebnis der Regressionsanalyse zwischen Patent- und Wirt
schaftsindikatoren auf dem Gebiet der Photozellen 

Regressionsvariablen 

Produktion, RTP(DE) 
RCA(DE/Welt), RPA(DE) 
RCA(DE/US), RTP(DE/US) 
RCA(DE/JP), RTP(DE/JP) 
LA(US), RTP(US/DE) 
LA(JP), RTP(JP/DE) 
LA(US/JP), RTP(US/JP) 

Al Je Patente für 
Photozellen 
inklusive Solarzellen 

+ 

+++ 

+ 

hoch signifikant: +++, signifikant: ++, schwach signifikant: +, 

nicht signifikant: -, nicht untersucht: O 

Tabelle 9.6-4: Zeitlicher Vorlauf der Erfindungstätigkeit vor Produktion und 
internationalem Marktergebnis auf dem Gebiet der Photozellen 

Regressionsvariablen 

RCA(DE/JP), RTP(DE/JP) 
LA(JP), RTP(JP/DE) 
LA(US/JP), RTP(US/JP) 

Alle Patente für Photozellen 
inklusive Solarzellen 

2 bis 4 Jahre 
2 Jahre 
2 Jahre 

Tabelle 9.6-4 zeigt für die drei signifikanten Korrelationen, welcher zeitli-
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ehe Vorlauf sich daraus ergibt. Auch bei Photozellen läuft das Ergebnis dar
auf hinaus, daß Patentindikatoren zwei Jahre oder etwas mehr vorlaufen. Ob 
dies auch für Solarzellen gilt, kann nicht gesagt werden. 

9.7 Synopse von Patent- und Wirtschaftsindikatoren 

Die Überprüfung der verfügbaren wirtschaftsstatistischen Datenbasis ergab, 
daß gegenwärtig nur bei einzelnen Waren- bzw. Meldenummern eine adäquate Ab
grenzung bezüglich technisch definierter Güter möglich ist. Um eine Verknüp
fung technischer und ökonomischer Indikatoren zu ermöglichen, wurden die je
weils nächstliegenden Zuordnungen vorgenommen, die Gesamtheit der zu einer 
Saldierungsnummer gehörenden Ziffern also nicht beachtet. In zwei Fällen wur
de die Patenterhebung so erweitert, daß sie etwas besser zu den gegebenen 
Wirtschaftsstatistiken paßt. Allerdings werden dann Aussagen über das eigent
lich interessierende, hier vorgegebene Technikfeld nicht mehr möglich. Zu
rückgegriffen wurde auf die Gegenüberstellung der Systematiken des Statisti
schen Bundesamtes sowie wegen der Zuordnung zum Teil auf Angaben von Herstel
lerfirmen. Warum bei den einzelnen Waren- und Meldenummern von WA und GP er
hebliche Unschärfen bestehen und warum insbesondere der Produktionswert häu
fig sowohl die Ein- wie auch die Ausfuhren deutlich unterschreitet, konnte 
nicht vollständig aufgeklärt werden. Aufgrund der Berechnungen der Standard
preise der technisch definierten Güter war es möglich, abzuschätzen, in wel
chem Umfang das in Frage stehende Produkt in einer zu groß definierten Pro
duktgruppe vertreten ist. 

Im einzelnen bleibt festzustellen, daß im Falle der Industrieroboter für die 
Bahnschweißroboter in der ausgewählten Warengruppe der Außenhandelssystematik 
("Lichtbogen-Schweißautomaten") für einige Industrieländer sowie für die 
Punktschweißroboter im Güterverzeichnis für die Produktionsstatistik ("Wider
stands-Schweißautomaten") eher noch die geringsten Zuordnungsschwierigkeiten 
gegeben sind. Bei den beiden anderen gewählten Roboter-Anwendungsfällen ist 
die Aussagefähigkeit ebenso begrenzt wie im Falle der Biokatalysatoren. Dage
gen ist für Solarzellen (allerdings nur im WA und erst seit 1986) sowie für 
Laser (im GP und WA) die Kompatibilität zwischen Patentindikatoren und ökono
mischen Indikatoren offenbar gegeben. Es ist zu erwarten, daß in der amtli
chen Statistik in den nächsten Jahren eine weitere Disaggregierung der darge
botenen ökonomischen Daten erreicht wird, so daß zukünftige Analysen dieser 
Art tendenziell günstigere Voraussetzungen vorfinden werden. 
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Vor diesem Hintergrund ist es außerordentlich überraschend, daß eine große 
Zahl signifikanter zusammenhänge auch für diejenigen Analysefälle gefunden 
wurde, für welche die Abgrenzung in Patent- und Wirtschaftsstatistik nicht 
gut in übereinstimmung ist. Damit ist gezeigt worden, daß bei genügender Dis
aggregierung der Daten statistisch signifikante zusammenhänge zwischen Pa
tentindikatoren und Wirtschaftsindikatoren bestehen. Allerdings sind günsti
gerweise verschiedene Patent- und verschiedene Wirtschaftsindikatoren neben
einander zu verwenden, weil einige nicht bekannte Störgrößen sowie zeitliche 
Schwankungen in der Datenbasis bei den jährlichen Angaben immer wieder den 
einen oder anderen Einzelindikator belasten. Wie Tabelle 9.7-1 zeigt, sind 10 
der 45 Analysefälle schwach signifikant, 9 haben sich als signifikant und 5 
als hochsignifikant herausgestellt. Insgesamt führten mehr als die Hälfte der 
Analysefälle zu einem signifikanten Ergebnis. 

Tabelle 9.7-1: Gegenüberstellung der signifikanten Ergebnisse aus allen Ana
lysefällen in den vier ausgewählten Technologiegebieten nach 
Regressoren (Patentindikatoren) oder Regressanden (Wirt
schaftsindikatoren) 

Regressoren bzw. Analyse- schwach signifikant hoch 
Regressanden fäl Je signifikant signifikant 

RPA (DE) 5 2 0 
RTP (DE) 5 2 1 0 
RTP (DE/anderes Land) 28 3 5 4 
RTP (US/JP) 7 3 2 

Produktion (DE) 5 2 0 
RCA (DE/Welt) 5 2 1 0 
RCA (DE/anderes Land) 14 1 4 2 
LA (eines Landes) 14 2 1 2 
LA (US/JP) 7 3 2 

Sunune Variablen 
eines Typs 45 10 9 5 

in Prozent 100 22 20 11 
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Tabelle 9.7-2: Synoptische Aufstellung der regressionsanalytisch gefundenen 
zeitlichen Vorläufe der Patentindikatoren vor den Wirtschafts
indikatoren nach Technologien 

Wahrscheinlichster Bereich der 
zeitlicher Vorlauf korrelierenden Zeit-

Technologie in Jahren vorläufe in Jahren 

Industrieroboter 2 1 - 4 
Roboter ohne Steuerung 2 1 - 4 
Laser inkl. 
Anwendungen 4 4* 
Laserstrahlquellen 
ohne Diodenlaser 3 1 - 4 
Technische Enzyme 2 1 - 3 

Immobilisierte Enzyme 2 - 3 

Photozellen 
inkl. Solarzellen 2 2 - 4 

Forschungsintensive 
Stichprobe 2 (bis 4) 1 - 4 

*) nur ein signifikantes Ergebnis 

Als besonders stark hat sich der Zusammenhang zwischen dem Verhältnis zweier 
RTP-Werte, also dem Verhältnis der technologischen Positionen zweier Länder, 
und dem Verhältnis zweier Lieferanteile erwiesen. Ebenfalls konnte streng ge
zeigt werden, daß die Patentindikatoren einen zeitlichen Vorlauf vor den 
Wirtschaftsindikatoren haben. Der Vorlauf ist je nach Technologie etwas un
terschiedlich, wie Tabelle 9.7-2 zeigt. Für die gesamte forschungintensive 
Stichprobe kann von einem Vorlauf von zwei bis höchstens drei Jahren ausge
gangen werden. Die in besonderem Maße von der Hochschulforschung abhängige 
Entwicklung der Lasertechnik scheint einen größeren Zeitraum zwischen Erfin
dung und Markterfolg zu benötigen als die anderen untersuchten Technologien. 
Die Aussagen beziehen sich im wesentlichen auf die Außenhandelsindikatoren, 
da bezüglich der Produktionsstatistik nur drei signifikante Ergebnisse vor
liegen. Diese drei Fälle zeigen an, daß die Produktion nicht früher als der 
Außenhandel von neuen Erfindungen beeinflußt wird; 
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Eine der grundlegenden Hypothesen der vorliegenden Untersuchung war, daß die 
Patentanalyse ihren wirklichen Wert erst dann erreicht, wenn möglichst auf 
der Ebene einzelner Technologien analysiert wird. Die gefundenen signifi
kanten zusammenhänge zwischen Patentstatistik und Wirtschaftsstatistik zeigen 
klar, daß die Hypothese berechtigt war. Die verwirrenden, sich teilweise wi
dersprechenden Ergebnisse, die in der Literatur für Branchen bzw. die Gesamt
wirtschaft und die gesamte Patentaktivität vorgelegt wurden, haben keine Ent
sprechung auf der einzeltechnologischen Ebene. Allerdings kann nicht jeder 
beliebige Patentindikator mit jedem Wirtschaftsindikator einen interpretier
baren Zusammenhang ergeben, weil auf der tiefen Disaggregationsstufe der Ein
fluß von nicht näher bekannten Störvariablen erheblich ist und immer wieder 
einzelne Indikatoren in Mitleidenschaft zieht. Daher ist es vorteilhaft, auf 
jeder Seite mit einem Kranz von ausgewählten Indikatoren zu arbeiten und die 
Ergebnisse aus der Zusammenschau dieser Indikatoren abzuleiten. 

Nachfolgend soll noch einmal gezeigt werden, daß bei höherer Aggregierung die 
Schärfe der Aussage verloren geht. Dazu werden wie in den Abschnitten 6, 7.7 
und 8.6 die Außenhandelsdaten wie die Patentdaten nach den Kategorien der 
Forschungsintensität dreifach gegliedert. Das Ergebnis veranschaulicht Abbil
dung 9.7-1. Es ist darauf erkennbar, daß die starke Patentaktivität japani
scher Unternehmen in der Spitzentechnik mit nicht entsprechend günstigen Er
gebnissen im Außenhandel einhergeht, so daß in diesem Bereich nur die relati
ven Positionen der Bundesrepublik und der USA übereinstimmen. Bezüglich der 
gehobenen Gebrauchstechnik unterscheiden sich die Patentaktivitäten der drei 
Länder nur geringfügig, die Außenhandelsergebnisse aber erheblich. Bezüglich 
der sonstigen Gebrauchstechnik ist das Außenhandelsergebnis der drei Länder 
praktisch gleich; Japan erreicht dies aber mit einer deutlich geringeren An
zahl von US-Patenten in diesem Bereich. Die vorliegende Analyse gibt denjeni
gen Autoren recht, die eine Korrelation zwischen Wirtschafts- und Patentdaten 
auf höherer Aggregationsstufe eher skeptisch beurteilen. 

Abschließend wird ein Zusammenhang zwischen dem Patentvolumen am amerikani
schen Patentamt und dem Wirtschaftswachstum geprüft. Das Wirtschaftswachstum 
wird dabei wie üblich über das Bruttoinlandsprodukt (in konstanten Preisen 
von 1980) erfaßt, die US-Patente sind in absoluten Zahlen gegeben. Abbildung 
9.7-2 veranschaulicht das bekannte sehr hohe Niveau der Vereinigten Staaten 
bezüglich beider Indikatoren, was insbesondere für die Patente nicht erstaun
lich ist, da es sich hierbei um Inlandspatente handelt. Insbesondere in den 
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Abbildung 9.7-1: Gegenüberstellung von Patent- und Außenhandelsindikatoren 
für die gesamte Volkswirtschaft nach dem Charakteristikum 
der Forschungsintensität (Quellen: USPTO/TAF, NIW, ISI) 
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siebziger Jahren war die Inlandspatentieraktivität in den Vereinigten Staaten 
deutlich größer als die Auslandspatentieraktivität anderer Länder, wenn man 
auf das Bruttoinlandsprodukt normiert. Diese wegen des Inländervorteils nicht 
erstaunliche Tatsache hat sich bis 1986 weitgehend aufgelöst; heute erreicht 
die Zahl der amerikanischen Inlandspatente, wenn man auf die Größen der 
Volkswirtschaften normiert, fast nur noch die Zahl der Auslandspatente der 
Bundesrepublik und Japans. Diese Verschiebungen verdeutlichen auch die Pro
blematik von Patentvergleichen zwischen Volkswirtschaften in einzelnen Jahren 
oder über längere gemittelte Zeiträume (1977 respektive 1963 bis 1977 bei 
Soete 1987). 

Bundesdeutsche Auslandspatente haben sich mäßig gesteigert, jedenfalls etwa 
gleichmäßig mit dem Wirtschaftswachstum. Aus diesem Grunde wurden - quasi als 
Index - in der Abbildung 9.7-2 die beiden Ordinaten so justiert, daß sich 
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Abbildung 9.7-2: US-Patente und Wirtschaftswachstum der Vereinigten Staaten, 
Japan und der Bundesrepublik 1975 bis 1986 (Ordinaten so, 
daß Schnittpunkt für die Bundesrepublik im Jahr 1985) 

US; Patente 
10 

•o 

\JP.. BIP\ JP: Patente 

10 

1 ······=---
···················-~·-·········································~DE, BIP! 

----- -------....... ----:-----=--~,,;- - - - - -
DE: Patente 

o~.--.,.--.....,.--..,---...,--..,----,---r--==::;:=;:=....,.. __ .,..---!-o 
1975 1976 uan 1978 1i79 1980 1ga1 1se2 11e3 lilU 1sas 1986 

die bundesdeutschen Kurven im Jahr 1985 schneiden. Besonders auffällig ist 
das Patentierverhalten japanischer Unternehmen. Während die Auslandspaten
tieraktivität in den Vereinigten Staaten in den siebziger Jahren konstant 
war, ist sie seitdem sehr stark angestiegen und entspricht heute etwa dem 
Wert (bezogen auf das Wirtschaftsvolumen), der in der Bundesrepublik schon 
inmer bestanden hat. Es handelt sich hier eindeutig um einen Nachholeffekt 
der japanischen angewandten Forschung, der Ende der siebziger Jahre einge
setzt hat und - wenn die Anzeichen nicht trügen - inzwischen verlangsamt ver
läuft. Jedenfalls kann aus der Abbildung entnommen werden, daß zunächst die 
japanische Wirtschaft erstarkt ist (im wesentlichen durch Übernahme ausländi
scher Erfindungen und Lizenzen). Erst nachdem sich eine aus der gestiegenen 
Wirtschaftskraft abzuleitende Prosperität der Unternehmen ergeben hatte, ha
ben sich diese verstärkt eigener angewandter Forschung und Entwicklung zuge
wendet. Wirtschaftliche Prosperität erscheint in diesem Sinne nicht als Folge 
eigener Patentaktivität, sondern als Ursache. Allerdings handelt es sich im 
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10. SCHLUSSBETRACHTUNG: INDIKATOREN FÜR WISSENSCHAFT, TECHNIK UND WIRTSCHAFT 

In der vorliegenden Arbeit sind - gemäß der zugrunde liegenden Fragestellung 
- verschiedene Patentindikatoren entwickelt und ausführlich dargestellt wor
den. Andere Indikatoren für die Strukturbeobachtung in Wissenschaft, Technik 
und Wirtschaft sind vergleichsweise kurz abgehandelt worden. Sie wurden mit 
dem Zweck, Vergleichsdaten zu den Patentindikatoren zur Verfügung zu haben, 
eingeführt, aber nicht mit der Absicht, ihre Gültigkeit grundsätzlich zu hin
terfragen und sie methodisch weiterzuentwickeln, wie dies für Patentindikato
ren geschah. In diesem Sinne enthält Abschnitt 6 Darlegungen zu den For
schungs- und Entwicklungsaufwendungen, Abschnitt 7 bibliometrische und Ab
schnitt 8 technometrische Indikatoren und schließlich Abschnitt 9 ökonomische 
Maße für Produktion und Außenhandel. 

Eine große Zahl weiterer Indikatoren für Wissenschaft, Technik und Wirtschaft 
ist denkbar und vorgeschlagen worden (siehe etwa Kodama 1987, 85). Hierbei 
sind insbesondere Statistiken über das in Forschung und Entwicklung tätige 
Personal sowie Investitionen in neue Anlagen zu nennen, die nicht unter die 
Aufwendungen für Forschung und Entwicklung fallen. Ferner spielt üblicherwei
se die Patent- und Lizenzbilanz (technologische Zahlungsbilanz) eine Rolle. 
In einem Beitrag zur allgemeinen Problematik von Forschungs-, Technik- und 
Wirtschaftsindikatoren wäre den entsprechenden Statistiken Rechnung zu tra
gen. In der vorliegenden Untersuchung standen jedoch technikspezifische Anga
ben im Zentrum des Interesses, so daß technologisch nicht differenzierende 
Ausführungen zurücktreten. 

Auch in diesem Schlußkapitel wird nur technikspezifisch argumentiert. Daher 
muß der Einschll.ß von Indikatoren zur technologischen Zahlungsbilanz unter
bleiben: Die Lizenzbilanz ist für technologiespezifische Fragestellungen 
praktisch nicht brauchbar, da der Zerlegungsgrad nicht hinreicht. Sofern 
überhaupt eine Zerlegung erfolgt, bezieht sie sich in der Bundesrepublik auf 
7 Sektoren der Volkswirtschaft (die entsprechende Statistik wird von der 
Deutschen Bundesbank erstellt). Die entsprechende US-Statistik (vom Depart
ment of Commerce in Washington geführt) unterscheidet 11 Wirtschaftszweige, 
enthält aber neben der technologischen Zahlungsbilanz auch Gebühren für Fern
seh- und Kinofilme. Ferner ist zu beachten, daß Lizenzen zwischen verflochte
nen Firmen nicht zu Marktpreisen gehandelt werden. Es wäre von vorneherein 
ein aussichtsloses Unterfangen gewesen, technologiespezifische Patent- und 
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Lizenzbilanzen zu erstellen. 

Neben jegliche Wissenschafts-, Technik- und Wirtschaftsindikatoren ist die 
abgewogene Expertise von Fachleuten zu stellen, um von den Zahlen nicht fehl
geleitet zu werden (Grupp 1987, 34). Dies ist wegen des begrenzten For
schungsvolumens der vorliegenden Arbeit bezogen auf die Patentindikatoren nur 
in eingeschränktem Ausmaß unternommen worden: Fachleute vom deutschen, 
europäischen, japanischen und US-amerikanischen Patentamt wurden zur Validi
tät von Patentindikatoren befragt. Ferner wurden mit ihrer Hilfe einige 
Unklarheiten, Unstimmigkeiten und widersprüchliche Sachverhalte aufgeklärt. 
Auch wurden einige Gespräche mit Sachkennern aus dem patentanwaltlichen Be
reich geführt, eine systematische Befragung von Industrieexperten unterblieb 
aber. Dies ist dadurch gerechtfertigt, daß bei der Erhebung technometrischer 
Kennzahlen in einem anderen Projekt des Instituts (Grupp, Hohmeyer, Kollert, 
Legler 1987) eine ausführliche Befragung von Industrieexperten in den ausge
wählten Gebieten (200 Personen in der Bundesrepublik, den Vereinigten Staaten 
und Japan) erfolgte. Der kollektive Sachverstand, der aus diesen Gesprächen 
hervorging, ist in die Erhebung und Bewertung der technometrischen Indikato
ren (siehe Abschnitt 8) eingeflossen. Auf diese Weise sind die vorliegenden 
Patentindikatoren indirekt auch anhand von industriellem Sachverstand über
prüft worden. 

Während der vorliegende Bericht sich überwiegend Patentindikatoren widmet, 
wird in diesem Schlußkapitel jedem der möglichen Indikatoren gleiches Gewicht 
gegeben. über die verschiedenen Indikatortypen hinweg werden Fragen der tech
nikspezi fischen Datenverfügbarkeit und der inhaltlichen Entsprechung der In
dikatoren behandelt. Zunächst wird aber eine einfache Typologie der Indikato
ren für Forschung, Technik, Innovation und Wirtschaft vorgeschlagen (die in 
folgendem FuE-Indikatoren heißen und in einem weiteren Sinne die wirtschaft
lichen Erträge von Forschung und Entwicklung enthalten sollen). 

Die Entwicklung von FuE-Indikatoren ist kein Selbstzweck, sondern wird aus 
einem Informationsbedürfnis heraus betrieben. Hinter den meisten Fragestel
lungen an FuE-Indikatoren steht das Interesse, die wissenschaftlichen, tech
nischen und innovatorischen Aktivitäten einzelner Firmen, Wirtschaftszweige, 
Institutionen, Gruppen oder Länder zu erfahren. Indikatoren können nicht al
len Zwecken gleichzeitig dienen: je nach technologischer Spezifität, Aggrega
tionsniveau, Art des Indikators und Qualität der zugrunde liegenden Datenba-
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sis muß die Beantwortung gewisser Fragen jeweils unterbleiben. Von daher ist 
es naheliegend, eine Typologie von FuE-Indikatoren nach den jeweiligen Zwek
ken zu versuchen. 

Kodama (1987, ?Off) hat vorgeschlagen, 
- berichtende Indikatoren, 
- vergleichende Indikatoren und 
- bewertende Indikatoren 
zu unterscheiden. Demnach haben berichtende Indikatoren die Aufgabe, ver
schiedene Aspekte gegenwärtiger FuE-Aktivitäten so genau wie möglich zu mes
sen. Für diesen Zweck ist es wichtig, die richtigen Indikatoren auszuwählen, 
die den jeweils in Frage stehenden Aspekt der Forschung und Entwicklung mög
lichst verzerrungsfrei abbilden. Inkonsistenzen zwischen den verschiedenen 
Indikatoren können dabei durchaus in Kauf genommen werden, d.h., ein frag
mentarisches Herangehen ist zulässig und die Betrachtung von zusammenhängen 
zwischen Indikatoren kann unterbleiben. Trendfortschreibung ermöglicht eine 
Vorausschau auf dem jeweils fragmentierten Bereich von FuE-Aktivitäten, den 
der Indikator erfaßt. 

Um von berichtenden zu vergleichenden Indikatoren zu gelangen, müssen die 
fragmentarischen Kontexte der individuellen Indikatoren im Hinblick auf ein 
strukturelles Netzwerk organisiert werden. Dies erfordert insbesondere eine 
Integration der mehr oder weniger zufällig (z.B. aufgrund der Datenverfüg
barkeit) ausgewählten Indikatoren in ein umfassenderes lndikatorensystem. 
wenn die gewünschten Vergleiche sich auf die zeitliche Entwicklung beziehen, 
sind Zeitreihen zu erheben, was in dem Beobachtungsintervall gleichartige Ab
grenzungen und Datenquellen erfordert. Bezieht sich der Vergleich auf ver
schiedene Länder, Regionen oder Institutionen, so ist sicherzustellen, daß 
die jeweiligen Abgrenzungen sich entsprechen und die Daten miteinander korre
spondieren. Mit Hilfe vergleichender Indikatoren lassen sich über Trendfort
schreibungen hinaus Prioritätssetzungen, Defizitbestimmungen u. dgl. fundie
ren. 

Bezüglich der bewertenden Indikatoren werden Relationen zwischen Indikatoren, 
im Idealfall Kausalrelationen, benötigt. Kodama (1987, 85) läßt neben stren
gen Kausalrelationen zwischen einzelnen Indikatoren auch ein sogenanntes Kas
kadensystem zu, das kausale Relationen nur zwischen Untergruppen von Indika
toren verlangt, etwa zwischen den Gruppen von Indikatoren, die sich mit der 
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FuE-Infrastruktur, und denjenigen, die sich mit FuE-Ergebnissen befassen. Im 
Abschnitt 8 dieser Arbeit ist ebenfalls eine solche Kaskadenstruktur vorge
schlagen worden, die nicht auf strenge Kausalität zwischen einzelnen Indika
toren, aber doch auf die Aufeinanderfolge von Stadien und damit auf frühe und 
späte Indikatoren hinweist (vgl. Abbildung 8-1). Ein vollständiges System aus 
bewertenden Indikatoren existiert nach Kenntnis der Autoren nicht; es erfor
derte mindestens einen vollständigen regressionsanalytischen Nachweis aller 
inneren zusammenhänge. Davon ist man - wie auch die vorliegende Arbeit zeigt 
- noch weit entfernt. Subjektive Experteneinschätzungen sind in den gegenwär
tigen Indikatorensystemen daher bis auf weiteres unentbehrlich, um die un
vollständigen Brücken zwischen den Indikatoren, ihre geringe gegenseitige An

passung u. dgl. zu überwinden. 

Die Menge der berichtenden Indikatoren ist so groß, daß eine Aufzählung auch 
nicht annähernd gelingen kann. Die meisten der in der vorliegenden Arbeit 
enthaltenen FuE-Indikatoren gehören schon zum vergleichenden Typus, insbeson
dere, wenn Ländervergleiche oder Zeitreihen dargestellt werden. Die Kunst
griffe, die hierfür erforderlich sind und die Schwierigkeiten, die immer noch 
bestehen, können sehr gut am Beispiel der Patentindikatoren studiert werden: 
Die Beseitigung des Inlandsvorteils ist nicht trivial, die korrekte Einbezie
hung von Marktstrategien, um zu unverfälschten technologischen Ertragindika
toren zu gelangen, gelingt nur im Rahmen von Bandbreiten, aber nicht mehr ex
akt (vgl. im übrigen Abschnitt 2.3). 

Die in den Abschnitten 6 bis 9 dargestellten zusammenhänge dienen dazu, von 
den vergleichenden zu bewertenden Indikatoren zu kommen. Ein Etappenziel ist 
hierbei wohl erreicht worden; jedoch bleiben noch viele Fragen offen. Nicht 
alle hypothetischen zusammenhänge zwischen einzelnen Indikatoren sind errpi
risch bestätigt worden; gleichartige Abgrenzungen sind zum Tei 1 nicht nög
lich, die Zeitreihen sind häufig zu kurz oder haben einen zu kleinen über
schneidungsbereich. Bezüglich der Anpassungsprobleme hat sich gezeigt, daß 
Patentrecherchen insofern im Hinblick auf ein System bewertender Indikatoren 
gut zu gebrauchen sind, als die sehr feine Patentklassifikation zusammen mit 
einer Stichwortsuche es ermöglicht, Patentstichproben fast beliebig genau an 
vorgegebene andere Klassifikationen (z.B. die Systematiken für Produktion und 
Außenhandel) anzupassen. Dasselbe gilt verstärkt für technometrische Indika
toren, bei denen im Erhebungsverfahren industrieller Sachverstand einbezogen 
wird, so daß eine fast unbegrenzt genaue Zuordnung von Produkt- und Verfah-
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rensspezifikationen zu anderen Klassifikationssystemen besteht (beispielswei
se können 14 Lasertypen einzeln dargestellt werden, während die Außenhandels
statistik dafür nur eine Kategorie bereitstellt; selbst die Patentstatistik 
kann der technometrischen Aufschlüsselung in vielen Punkten nicht folgen). 
Bezüglich der Forschungsbudget- und Literaturstatistik wurden in der vorlie
genden Untersuchung, von einer Ausnahme abgesehen, keine eigenen Erhebungen 
durchgeführt; die industriellen Forschungs- und Entwicklungsbudgets werden 
jedoch auch bei vermehrtem Aufwand nicht technologiespezifisch ermittelbar 
sein. Für Literaturindikatoren sollte eine Auflösungsgenauigkeit erreichbar 
sein, die nahe an diejenige der Patentstatistik heranreicht; es war jedoch 
nicht Aufgabe dieses Forschungsprojektes, dies im einzelnen zu zeigen. Bei 
der Übernahme fremder, nachträglich bezüglich der Recherchenstrategie nicht 
mehr beeinflußbarer bibliometrischer Datensätze tritt das Zuordnungsproblem 
zwischen den verschiedenen Indikatoren wieder auf. 

Mit Tabelle 10-1 wird ein überblick über den Entwicklungszustand technolo
giespezifischer bewertender Indikatoren gegeben. In der Tabelle sind die Er
fahrungen aus diesem Projekt reflektiert. Der Entwicklungszustand wird danach 
beurteilt, ob es gelungen ist, in der vorliegenden Arbeit eine befriedigende 
Korrespondenz zwischen den Indikatoren herzustellen. Dabei spielt es keine 
Rolle, ob die Indikatorwerte in die gleiche Richtung zeigen oder sich wider
sprechen; vielmehr wird nur beurteilt, ob von der klassifikatorischen Abgren
zung und Datenerfassung her eine Relation zwischen den Indikatoren und dem 
vorgegebenen technologischen Gebiet besteht. Sodann wird beurteilt, in wel
chen Fällen durch eine sofort mögliche zusätzliche Datenerhebung dieser vor
genannte Entwicklungszustand erreichbar ist. Denn aufgrund der Begrenzung des 
Forschungsvolumens in dieser Arbeit konnten nicht alle notwendigen Indikato
ren selbst erhoben werden, so daß einige diesbezügliche Lücken bleiben muß
ten, die indessen sofort und ohne weitere Schwierigkeiten geschlossen werden 
können. In einer weiteren Kategorie werden diejenige Indikatoren benannt, 
welche durch eine zusätzliche Datenerhebung in naher Zukunft als darstellbar 
angesehen werden, es aber momentan noch nicht sind. Hierbei spielt eine Rol
le, daß einige Klassifikationssysteme in baldiger Zukunft verfeinert werden 
sollen. Schließlich werden diejenigen Indikatoren ausgewiesen, für die nach 
gegenwärtiger Einschätzung in absehbarer Zukunft keine technikspezifische Er
hebung möglich sein wird. 
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Tabelle 10-1: überblick über den Entwicklungszustand technikspezifischer eva
luierender Indikatoren 
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Die Aufstellung in Tabelle 10-1 verdeutlicht, daß die Datenverfügbarkeit be
züglich der technikspezifischen FuE-Aufwandsindikatoren sehr unbefriedigend 
ist und wohl auch bleiben wird. Daß es ausnahmsweise im Bereich der Photovol
taik gelungen ist, Zeitreihen für die Bundesrepublik Deutschland aufzustel
len, liegt ausschließlich daran, daß nach Experteneinschätzung praktisch zu 
allen industriellen FuE-Projekten mindestens eine kleine öffentliche Finan
zierungsbeteiligung vorliegt. Damit werden diese Projekte im entsprechenden 
öffentlichen Förderungskatalog erwähnt. Aus den staatlichen Förderquoten kann 
auf die industrielle Eigenbeteiligung hochgerechnet werden. Auch die ökonomi
schen Statistiken weisen derzeit und in absehbarer Zukunft Lücken auf, die 
voraussichtlich nicht zu schließen sind. Auch wenn im Jahre 1988 das deutsche 
Warenverzeichnis für den Außenhandel und das internationale Warenverzeichnis 
für den Außenhandel verfeinert werden, wird eine aus technischen Gesichts
punkten notwendige Aufschlüsselung nur partiell erreicht werden. Die nationa
le Außenhandelsstatistik ist hierfür tendenziell am besten geeignet, während 
die internationale Außenhandelsstatistik, gemessen an der nationalen Klassi
fikation, erst nach Jahren auf ein gleiches Niveau kommt. Auch die Produk
tionsstatistik erweist sich in vielen Fällen als technologisch weniger adä
quat als die Außenhandelsstatistik. Technometrische Indikatoren lassen bezüg-
1 ich der technischen Präzision keine Wünsche offen; allerdings liegen derzeit 
keine Zeitreihen vor, da das Erhebungsverfahren sehr aufwendig ist und daher 
erst punktuelle Daten für 1982 und 1986 verfügbar sind. Die diversen Patent
indikatoren sind in jeder Richtung hin anpaßbar; letztlich liegt dies daran, 
daß die internationale Patentklassifikation etwa 60 000 Stellen aufweist und 
gleichzeitig noch eine Stichwortsuche im Abstract ntiglich ist. Die einfache 
Publikationsstatistik ist bei Zugrundelegung einer geeigneten Datenbank bis 
zu dem fachlichen vorgegebenen Disaggregationsgrad erstellbar; die Ko-Zitie
rungsstatistik ist hingegen lrrvner an die Monopoldatenbank SCI gebunden und 
kann daher gewisse Ausschlußkriterien nicht überwinden. So fehlen wohl auch 
zukünftig Forschungsgebiete wie etwa die Robotermechanik, bezüglich derer 
viele landesspezifische Publikationen in landesspezifischen Zeitschriften 
vorliegen, die in SCI nicht enthalten sind. 

Für zukünftige Arbeiten kann man der Tabelle 10-1 entnehmen, daß das Ausmaß 
an möglicher Präzision bei der Abgrenzung technischer Gebiete von der Wirt
schaftsstatistik bestimmt wird; diese bietet zur Zeit neben der FuE-Budget
statistik - die für einzeltechnologische Betrachtungen selten in Frage kommt 
- die engsten Restriktionen. Technometrie und Patentanalyse sowie die einfa-
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ehe Publikationsstatistik sind an die ökonomische Klassifikation eher anpaß
bar als umgekehrt. Außerdem kann das sehr effektive Instrument der Stichwort
suche in den Wirtschaftsstatistiken nicht angewendet werden, so daß als al
leiniges Klassifikationskriterium die vorgegebenen Wirtschaftssystematiken 
bleiben. 

Tabelle 10-2 verdeutlicht in einer gleichartigen Gliederung wie Tabelle 10-1 
nunmehr die Qualität der Übereinstimmung der einzelnen Indikatorwerte gemäß 
der vorliegenden Arbeit. Naturgemäß kann sich diese Beurteilung nur auf Indi
katoren beziehen, die in dieser Arbeit tatsächlich erhoben oder übernommen 
wurden. Das Ausmaß an Übereinstimmung bei den in Tabelle 10-1 als "sofort 
nachholbar" bezeichneten Indikatoren ist nicht vorhersehbar und kann auch 
nicht grob vorausgeschätzt werden. Daher müssen in Tabelle 10-2 die meisten 
der oben benannten Felder leer bleiben. 

Die Symbole in Tabelle 10-2 geben die übereinstimmung der FuE-, Literatur-, 
Technometrie- und Wirtschaftsindikatoren mit den Patentindikatoren RTP und 
RPA an. Dabei wurden die in unterschiedlicher Zahl, Art (Zeitreihenregres
sion, Rangkorrelation) und Qualität in den Abschnitten 6 bis 9 enthaltenen 
Korrelationen zu einem einfachen Gesamtbild verdichtet. Die Zuordnung der 
Einzelergebnisse in die Beurteilungskategorien "stark positiv", ''schwach po
sitiv", "kein Zusammenhang" und "Widerspruch" erfolgte systematisch; dennoch 
ist eine derartige Bewertung nicht frei von subjektiven Momenten. Bezüglich 
der Patentindikatoren vermerkt Tabelle 10-2, wie gut die Indikatoren RPA und 
RTP ihrerseits mit den anderen Indikatoren korrelieren. 

Gegenüber der FuE-Aufwandsstatistik liegt nur ein Untersuchungsfall vor. Die 
Ergebnisse passen hervorragend zu den Aussagen der Patentindikatoren. Auch im 
Hinblick auf die Publikationsstatistik konnten nur wenige Fälle betrachtet 
werden. Sie ergaben jeweils hervorragende Übereinstimmungen mit dem RTP-Maß. 
Die Ko-Zitierungsstatisik zeigt ein wechselndes Ausmaß an Übereinstimmung mit 
Patentindikatoren, während der technometrische Indikator bis auf den Fall der 
Robotermechanik gute bis sehr gute Übereinstimmung mit den Aussagen der Pa
tentstatistik erbringt. Auch die Produktionsstatistik ist mit Ausnahme der 
immobilisierten Enzyme und der Photozellen in recht guter Übereinstimmung mit 
den Ergebnissen der Patentstatistik. Die untersuchten außenhandelsorientier
ten Maßzahlen verdeutlichen, daß mit Lieferanteilen insgesamt nur ein schwa
cher Zusammenhang zur Patentstatistik gezeigt werden kann, wobei aber das 
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Tabelle 10-2: überblick über das Ausmaß an Übereinstimmung der Patentindika
toren mit den technikspezifischen sonstigen Indikatoren; die 
Verdichtung der Einzelergebnisse erfolgte einmal aus der Per
spektive der Patent-, einmal aus derjenigen aller anderen Indi
katoren 
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Verhältnis der Lieferanteile zweier Länder mit dem entsprechenden Verhältnis 
der RTP-Indikatoren fast in allen Fällen und sehr hoch korreliert, während 
der Außenhandelsindikator RCA in einigen Fällen mit der Patentstatistik sehr 
gut, in anderen Fällen aber ausgesprochen schlecht korreliert. 

Aus der gesamthaften Betrachtung der Tabelle 10-2 kann eigentlich nur gefol
gert werden, daß die jeweiligen Störeinflüsse je nach technischem Gebiet die 
Unbrauchbarkeit des einen oder anderen Meßergebnisses verursachen, was sich 
immer erst im nachhinein feststellen läßt. In der weiteren Arbeit mit Indika
toren empfiehlt sich daher unbedingt, jeweils mit einem Kranz von Indikatoren 
zu arbeiten. Aus wechselhafter überein- bzw. Nichtübereinstimmung läßt sich 
ein dichtes Geflecht von Argumenten ableiten, die schließlich zu einer be
friedigenden Interpretation des Geschehens führen. Welche zusätzlichen Mög-
1 ichkeiten sich aus der Zusammenschau von Indikatoren ergeben, wird hier 
nicht wiederholt; dies findet sich in den Abschnitten 6 bis 9. 

Bezüglich der Frühindikatorfunktion bleibt festzuhalten, daß die Budgetsta
tistik der Patentstatistik vorauseilt, wie es nicht anders zu erwarten war. 
Dies konnte nur für den Fall der Photovoltaikforschung belegt werden. Hier 
ergibt sich ein Vorlauf von zwei Jahren. Die Literatur- und die Patentstati
stik sind zeitlich etwa gleichauf, wobei eher ein geringfügiges Voreilen der 
Patentstatistik beobachtet werden kann. Produktions- und Außenhandelsindika
toren zeigen zwei bzw. drei Jahre später als Patentindikatoren auf Trendände
rungen, wobei zu bedenken ist, daß es sich bei den untersuchten Technologien 
ausnahmslos um solche mit einem hohen Entwicklungstempo handelt. 

Insgesamt ergibt sich daraus - obwohl nur wenige Untersuchungsfälle vorliegen 
und keiner dieser Fälle durchgehend die Zeitverläufe von Budget- bis Wirt
schaftsindikator belegt -, daß der Marktertrag der angewandten Forschung und 
Entwicklung sich vier bis fünf Jahre nach den entsprechenden finanziellen 
Aufwendungen zeigt. Ein zeitlicher Vorlauf von vier Jahren zwischen FuE-Auf
wendungen und internationalem Marktergebnis bei Spitzentechnologien für 13 
OECD-Länder ist auch anderweitig belegt (Grupp, Legler 1987, 119ff), so daß 
die einzeltechnologische Aussage aus diesem Untersuchungsansatz sich in Über
einstimmung mit einer Globalaussage über das Gesamtgebiet der Spitzentechnik 
befindet. 
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Daraus folgt, daß der beste einzeltechnologische Frühindikator das FuE-Budget 
ist, allerdings sind diese Budgets mit Einschluß der industriellen Aufwendun
gen in der Regel nicht verfügbar. Die öffentlichen Budgets können hierfür 
keinen Ersatz darstellen, sondern sind nach dem Subsidiaritätsprinzip oft 
komplementär zum nichtöffentlichen FuE-Aufwand. Der nächstbeste Frühindikator 
ist die Patentstatistik und die Literaturstatistik. Derartige statistische 
Daten sind einerseits verfügbar und andererseits so flexibel und fein zu 
gliedern, daß kaum Wünsche bezüglich der technologischen und ökonomischen Ab
grenzung übrig bleiben. Allerdings ist bezüglich der Patentstatistik die Di
versität von nationalen Patentgesetzen, bei der Publikationsstatistik die Re
präsentativität der Datenbanken bezüglich des außeramerikanischen Raums zu 
beachten. Ohne Kenntnis über nationale Besonderheiten im Bereich des gewerb
lichen Rechtsschutzes und ohne Kenntnis der Repräsentativität der Datenbanken 
sollten derartige Statistiken nicht erstellt werden. Die technometrische Me
thode zeigt zwar später als die Patentstatistik, aber noch früher als die 
Wirtschaftsstatistik strukturelle Anderungen auf. Sie ist in diesem Sinn als 
Frühindikator einzusetzen und hat zudem den Vorteil, einerseits noch feiner 
aufgeschlüsselte Ergebnisse als die Patentstatistik liefern zu können und an
dererseits von zum Teil gravierenden Einflüssen durch die nationale und in
ternationale Preisbildung unabhängig zu sein. So gesehen ist die Wirtschafts
statistik ein später Indikator, allerdings der letztlich entscheidende in ei
ner marktwirtschaftlich verfaßten Gesellschaft. Auch ist nicht jeder temporä
re Einbruch immer schon ein andauernder und nicht jeder regionale Absatzrück
gang ein flächendeckender. Insofern können die hochentwickelten sensiblen 
Wirtschaftsindikatoren, die auch in dieser Arbeit herangezogen wurden, durch
aus noch früh Kunde von bevorstehenden Strukturänderungen bringen. 
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