\

~ Fraunhofer
ISI

Rainer Frietsch, Peter Neuhausler und Oliver Rothengatter

Die deutschen Patentanmeldungen im
internationalen Vergleich — Erklarungs-
versuche fur neue Trends

Karlsruhe, Februar 2017






Hintergrundbericht fur das Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF)
© Februar 2017

Im Auftrag des

% Bundesministerium
flir Bildung

und Forschung

Dieser Bericht wurde im Auftrag des BMBF erstellt. Die Aufgabenstellung wurde vom
BMBF vorgegeben. Das BMBF hat das Ergebnis dieses Berichts nicht beeinflusst; der
Auftragnehmer tragt allein die Verantwortung.






Inhalt |

Inhalt Seite
1 EINTEITUNG ot e e e e e e e e e e e e 1
2 Die Herangehensweise und die Herausforderungen der Bewertung ................ 4

3 Die Erklarungsansatze fur die Stagnation der Patente deutscher

ETTINOET s 7
3.1 Struktureller Wandel ............oooeiiiiii e 7
3.2 Abhéangigkeit von der Strategie einzelner GrolRunternehmen.............. 12
3.3 Veranderung der Nutzung von Patenten ...........ccccccceeeiveeevvveeviicen e, 15
3.4 Rickgang der Wettbewerbsfahigkeit ...........cccciieiiiiiiiiiii e 20
4 Zusammenfassende Schlussfolgerungen .........cccciii 25

LI I L (=] = 11 T 31



Il Inhalt

Abbildungen
Abbildung 1: Entwicklung der FuE-Intensitat in (West)Deutschland,

LO985-2014 ...t 2
Abbildung 2: Entwicklung der transnationalen* Patentanmeldungen

ausgewahlter LAnder..........cccooooiii 5
Abbildung 3: Durchschnittliche Anzahl der Vorwartszitierungen ...........cccccoeeeees 16
Abbildung 4: Durchschnittliche Familiengrof3e der Patentanmeldungen............. 17
Abbildung 5: Anteil der Patente am DPMA und einem anderen

internationalen Patentamt an allen Anmeldungen am

DPIMA L 18
Abbildung 6: Entwicklung der Patentanmeldungen in den funf

Bedarfsfeldern der Hightech-Strategie ............cccovvvviviiiiiieeeveeviinnnn, 21
Abbildung 7: Entwicklung der wissenschaftlichen

Zeitschriftenvertffentlichungen in den funf Bedarfsfeldern

der HighteCh-Strategie...........oevieiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 23
Abbildung 8: Entwicklung der Patentanmeldungen innerhalb des

Bedarfsfeldes Energie/KIlima .........ccccoeeeiiiiiiiiiiiiiiie e, 28
Abbildung 9: Entwicklung der Patentanmeldungen innerhalb des

Bedarfsfeldes MODIlItAL ............ccuvvviiiiiiie e 29
Abbildung 10: Entwicklung der Patentanmeldungen innerhalb des

Bedarfsfeldes GeSUNANEIt..........coovoiiiiiieiie e 30



Inhalt

Tabellen

Tabelle 1:

Tabelle 2:

Tabelle 3:

Tabelle 4:
Tabelle 5:

Tabelle 6:

Prozentuale Veranderung der Anzahl der Patente
deutscher Erfinder (sortiert nach der absoluten Anzahl der

[T (0 = ) T

Prozentuale Veranderung der Anzahl der Patente
deutscher Erfinder in forschungsintensiven*

Technologiefeldern ...,

Heatmap der Entwicklung zwischen 2005 und 2014
patentstarker und forschungsintensiver Felder im

internationalen Vergleich ...

Herfindahl-Hirschman-IndeX*........ccooveviiiiiiiieeeeeeee e

Anteile der zehn bzw. 25 gréRten deutschen Anmelder an

allen deutschen Patentanmeldungen in vier Perioden .............

Anzahl der Patentanmeldungen grof3er deutscher

Anmelder in VIEr PEIHIOUEN ......oeveeieeeeeeeee e






Einleitung 1

1 Einleitung

Wahrend der Phase seit der ersten Hightech-Strategie sind die Aufwendungen fir For-
schung und Entwicklung im offentlichen wie auch im privaten Bereich angestiegen.
Dieser Mittelaufwuchs kann urséchlich mit der Hightech-Strategie in Zusammenhang
gebracht werden. Im Jahr 2012 wurde eine FuE-Intensitat (FUE-Aufwendungen in Re-
lation zum Bruttoinlandsprodukt) von knapp 3% erreicht, nachdem zwischen 2000 und
2006 die Quote bei etwa 2,4-2,5% lag. Ein Wert, der von der Bundesrepublik Deutsch-
land zuletzt vor der Wiedervereinigung erreicht wurde.

Die nominalen FuE-Aufwendungen sind zwischen 1985 und 2006 jahresdurchschnitt-
lich um 3,5% gewachsen. In der Zeit zwischen 2000 und 2006 waren es durchschnitt-
lich lediglich 2,5%. Betrachtet man die realen Steigerungen, dann wurden Werte von
2,8% zwischen 1985 und 2006 bzw. 1,5% zwischen 2000 und 2006 erreicht. Zu Beginn
des neuen Jahrtausends hatte sich das Wachstum also deutlich verlangsamt.

Mit der Hightech-Strategie und der unter anderem durch sie initiierten Effekte in der
Wirtschaft, wurden zwischen den Jahren 2006 und 2013 Mittelzuwachse von nominal
4 5% und real von etwa 3% realisiert. In dieser Periode sind die offentlichen Fuk-
Aufwendungen zudem starker gestiegen als die privaten, wahrend es in der Zeit vorher
nahezu ausschlief3lich einen Mittelaufwuchs der privaten Aufwendungen gab. Hier wa-
ren die Offentlichen Aufwendungen real sogar rucklaufig. Dieser Mittelzuwachs im
Rahmen bzw. mit initiiert durch die Hightech-Strategie erméglichte eine Zunahme des
Forschungspersonals in Deutschland um tber 90.000 Personen zwischen 2006 und
2009. In Deutschland wird somit insgesamt mehr Forschung und Entwicklung von mehr
forschenden Einrichtungen und Personen betrieben. Die Inputseite des Innovations-
prozesses ist zur Zeit der Hightech-Strategie demnach gewachsen. Um die Wirkung
der Hightech-Strategie zu bewerten, missen die Effekte auf der Outputseite dazu al-
lerdings in Relation gesetzt werden.

Wahrend der generelle Aufwuchs der Mittel leicht nachweisbar ist, l&sst sich die Out-
putseite von FuE-Prozessen schwieriger belegen. Eine Evaluation der Hightech-
Strategie war in den vergangenen zehn Jahren zu keinem Zeitpunkt vorgesehen, da
dies aufgrund der Komplexitat und der thematischen Breite auch nicht im Detail mog-
lich ist. Daher wurden zwar einzelne Programme innerhalb der Hightech-Strategie eva-
luiert, nicht jedoch die Hightech-Strategie als Ganze.

Zur ersten Hightech Strategie existiert ein Fortschrittsbericht (Bundesministerium fir
Bildung und Forschung (BMBF) 2007), der im Wesentlichen die Beschreibung des
Umsetzungsstands der MaRnahmen und Programme beinhaltet. Im Rahmen der zwei-
ten "Hightech-Strategie 2020" aus dem Jahr 2010 wurde eine 6konomische Begleitfor-



2 Einleitung

schung zur Bewertung der wissenschaftlichen und technologischen Wettbewerbsfahig-
keit sowie des Zielerreichungsgrades auf der Ebene der Bedarfsfelder durchgefihrt.
Teile der damals durchgefuhrten Analyse wurden flr dieses Papier erneut mit aktuellen
Daten durchgefuhrt. Die Ergebnisse dieser Untersuchung werden an dieser Stelle be-
richtet. Dabei handelt es sich um Patentanalysen, mit deren Hilfe der Output von Inno-
vationsleistungen gemessen werden kann. Das Ziel hierbei ist, die technologische
Wettbewerbsfahigkeit und damit die auf Technologiemarkte abzielende Wirkung der
Hightech-Strategie abzuschéatzen. Es geht an dieser Stelle also nicht darum, eine
ganzheitliche oder generelle Bewertung der Hightech-Strategie durchzufihren, son-
dern lediglich eine Analyse mit Bezug auf die technologische Leistungsféahigkeit — und
dort noch enger sogar nur in Bezug auf den patentierbaren und patentierten Output.
Um dieses Ziel erreichen zu kdnnen, sind zumindest Vergleiche vor und nach der Ein-
fuhrung der Hightech-Strategie notwendigl.

Abbildung 1: Entwicklung der FUE-Intensitat in (West)Deutschland, 1985-2014
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Quelle: OECD — MSTI; Darstellung des Fraunhofer ISI

In den Zeitraum des Bestands der Hightech-Strategie(en) fallt jedoch auch die soge-
nannte Finanz- und Wirtschaftskrise der Jahre 2008 und 2009. Es gibt zahlreiche Ana-
lysen, die ein verandertes FUE- und Innovationsverhalten der Unternehmen in dieser
Krise nachweisen (Neuhausler et al. 2014a; Stifterverband fir die Deutsche Wissen-
schaft 2013). In der Analyse der 6konomischen Begleitforschung aus dem Jahr
2012/2013 zum Ubergang von der zweiten auf die dritte Hightech-Strategie erwuchs

1 Eine strikte Kausalanalyse ist auch damit nicht moglich, da kein isolierter Effekt der High-
tech-Strategie messbar ist. Hierzu musste man entweder Vergleichsgruppen oder eine In-
strumentenschéatzung heranziehen.
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die Schwierigkeit, dass die quantitativ-empirische Betrachtung aufgrund der Datenlage
unmittelbar am Ende der Krisenphase lag, sodass die Effekte der Hightech-Strategie
durch die Effekte der Krise deutlich Gberlagert wurden. Statistisch befand man sich
zum Zeitpunkt der Analyse noch in den Jahren 2009 bzw. 2010. Ein abschliel3endes
Bild der Entwicklung der deutschen Volkswirtschaft bzw. des deutschen Innovations-
systems mit Blick auf diese Krise war daher nur schwer maéglich. Der internationale
Vergleich hatte zwar gezeigt, dass Deutschland von der Krise weniger hart getroffen
wurde als zahlreiche andere Lander (USA, Japan, Grol3britannien aber auch Finnland
oder Schweden). Dies wurde auch auf die nachhaltig hohen und steigenden o6ffentli-
chen FuE-Aufwendungen im Rahmen der Hightech-Strategie zurtickgefihrt (Neuhdus-
ler et al. 2014b). Allerdings konnten diese Aussagen im Wesentlichen nur auf Basis
von makrodkonomischen Kennzahlen bzw. basierend auf mikro6konomischen Er-
kenntnissen (Umfragedaten) getroffen werden. Eine Zuordnung, was dies fir die The-
men der Hightech-Strategie und die Entwicklung der Leistungsfahigkeit des Deutschen
Innovationssystems mit Blick auf die Bedarfsfelder bedeutete, war hingegen nicht oder
nur schwer maoglich.
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2 Die Herangehensweise und die Herausforderungen
der Bewertung

Bereits sehr friih hat sich in der innovationsékonomischen Literatur ein enger und be-
standiger Zusammenhang zwischen FuE-Aufwendungen und Patenten nachweisen
lassen (Griliches 1981; Neuh&usler et al. 2016a; Ophem et al. 2002), wenngleich ge-
zeigt werden konnte, dass die Intensitat des Zusammenhangs (Korrelation) tber die
Zeit variiert (Blind et al. 2006; Blind et al. 2003; Cohen und Levinthal 1990; Janz et al.
2001). Patente bilden jedoch den nahezu? einzigen quantitativen Outputindikator zur
Bewertung der Leistungsfahigkeit beziiglich der Themen der Hightech-Strategie. Zwar
werden die Ausgaben anhand der Leistungsplansystematik erfasst und thematisch
differenziert. Diese lassen sich aber 6konomischen Kenngréf3en (bspw. Daten auf Ba-
sis von Wirtschaftszweigen) und Abgrenzungen kaum gegentiberstellen, noch dazu, da
die Leistungsplansystematik auch bezogen auf die Bedarfsfelder der Hightech-
Strategie unklar und uneindeutig ist.3

2 Auch wissenschaftliche Publikationen kénnen fir eine Bewertung der Entwicklung in den
Bedarfsfeldern herangezogen werden. Marktnéhere Indikatoren wie beispielsweise Pro-
duktion oder Aulenhandel sind hingegen schwer nutzbar, da die Themen der Hightech-
Strategie noch nicht in Produkte Gberfihrt werden kénnen. Es sind ja eben gerade die zu-
kiinftigen und nicht die gegenwartigen Produkte, die im Zentrum der Hightech-Strategie
stehen. Daneben besteht das Problem, dass der Ubergang zu neuen Technologien und
Produkten sich innerhalb von bestehenden Wirtschaftszweigen und Unternehmen ergibt.
Es dominieren in der Statistik aber die "klassischen" bzw. herkdmmlichen Produkte, Pro-
zesse und Dienstleistungen. Hinzu kommt, dass die neuen Themen héufig quer zu den
Branchen liegen, sodass eine Erfassung in der (amtlichen) Statistik, die Gberwiegend der
Branchenlogik folgt, nicht ohne weiteres mdglich ist.

3 Auch die Zuordnung der Leistungsplansystematik zu den Themen der Bedarfsfelder wie
sie beispielweise im Bundesbericht Forschung 2012 (Bundesministerium fur Bildung und
Forschung (BMBF) 2012) vorgenommen wurde, I6st dieses Problem nicht, zumal der empi-
rische Zugang zu den Kategorien der Leistungsplansystematik au3erhalb der Ministerialb{-
rokratie weiterhin nicht besteht.
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Abbildung 2: Entwicklung der transnationalen* Patentanmeldungen ausgewahlter
Lander
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* Unter transnationalen Patenten verstehen sich Patentfamilien mit mindestens einer Anmeldung am Européischen
Patentamt oder Giber das sogenannte PCT-Verfahren bei der WIPO (Frietsch und Schmoch 2010).

Quelle: EPO — PATSTAT,; Berechnungen des Fraunhofer ISI

Empirisch zeigt sich nun im Nachgang der Krise, dass Deutschland in Bezug auf den
Innovationsoutput im Vergleich weniger stark betroffen war als andere Lander. Gleich-
zeitig wird jedoch auch deutlich, dass Deutschland weniger dynamisch aus der Krise
herauskommt als die internationalen Wettbewerber. Das ist zwar weniger bei makro-
okonomischen Faktoren wie Beschaftigung, AufRenhandel oder Wertschépfung der
Fall, es zeigt sich aber bei der Innovatorenquote eine Fortsetzung des Riickgangs, der
letzten Endes bereits in den 1990er Jahren begonnen hat (Schubert und Rammer
2016). AuRerdem scheinen auch die FUE-Aufwendungen der Wirtschaft zuletzt an Dy-
namik zu verlieren (Rammer et al. 2016; Stifterverband fir die Deutsche Wissenschaft
2015). Am deutlichsten aber zeigt es sich im Bereich der Patente, wo zwar etwa im
Jahr 2009 bereits das Vorkrisen-Niveau wieder erreicht wurde, seitdem aber so gut wie
kein Wachstum der absoluten Zahlen fur Deutschland zu verzeichnen ist. Besonders
auffallig dabei ist, dass dieser Effekt im Wesentlichen nur fir Deutschland auftritt —
ahnlich noch fir andere Lander in Europa4 wie Schweiz, Schweden oder die Nieder-
lande —, wahrend Lander wie die USA, Japan, Sudkorea und erst recht China ihre Pa-
tentzahlen seit etwa 2010 deutlich steigern konnten (Abbildung 2).

4 Es st durchaus nicht unwahrscheinlich, dass sich fiir diese anderen Lander andere Grinde
fur die Stagnation (bzw. den Rickgang) finden lassen als fur Deutschland. Im Fall von
Schweden hangt dies sicher auch mit der veranderten Wettbewerbsféhigkeit einiger weni-
ger Unternehmen wie Ericsson zusammen.
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Analysiert man nun also in einem ersten Schritt den generellen Mittelaufwuchs, also den
Input, gemeinsam mit dem technologischen Output, also den Patenten, dann fallt ein
Auseinanderdriften der beiden Kurven auf. Man kénnte daher voreilig auf eine sinkende
Effizienz schliel3en, da mit steigendem Input der nahezu gleiche Output generiert wird.
Allerdings gibt es auf beiden Seiten der Gleichung weitere Faktoren, die zusétzlich eine
Rolle spielen. Neben FuE-Aufwendungen sind weitere Inputgrof3en wie beispielsweise
Qualifikationen, Wissen oder auch die breitere Definition von Innovationsaufwendungen
(Rammer 2008; Rammer et al. 2016; Rammer und Peters 2010) von Bedeutung, ebenso
wie Marktentwicklungen, Regulierung und das Verhalten der Wettbewerber.

All diese verschiedenen Faktoren konnen an dieser Stelle nicht tiefergehend unter-
sucht werden. Es geht zunachst vielmehr darum, welche Erklarungsanséatze sich fir
die Stagnation der deutschen Patentanmeldungen finden lassen, um anschlieRend die
Wirkung der Hightech-Strategie auf den technologischen Output jenseits dieser Kri-
seneffekte und anderer Faktoren abschatzen zu kénnen. Hierzu werden verschiedene
Erklarungsansatze benannt und anschliel3end empirische Indizien fiir oder gegen diese
Erklarungsansatze erortert. Allerdings kénnen in dieser Studie nicht alle Fragen ab-
schlieRend geklart werden. Ziel ist vielmehr, Indizien fir einzelne Erklarungsversuche
zu finden, um so zumindest einige Begrindungen ausschliel3en zu kdnnen bzw. ande-
re als weiter verfolgenswert zu identifizieren. Letzten Endes soll herausgefunden wer-
den, inwiefern Patente vor dem Hintergrund der in Deutschland stagnierenden Zahl der
Patentanmeldungen als ein Indikator zur Bewertung der Wirkung der Hightech-Strate-
gie genutzt werden kénnen. Etwas weiterreichend formuliert ergibt sich hieraus jedoch
auch die Frage, ob die Stagnation der Patente ein Problem fiir die technologische
Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands jenseits der Wirkung der Hightech-Strategie dar-
stellt oder ob die aktuelle Entwicklung der Patentanmeldungen Ergebnis eines Struk-
turwandels bzw. einer Verhaltensdnderung innerhalb der deutschen Innovationsland-
schaft ist.
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3 Die Erklarungsansatze fur die Stagnation der
Patente deutscher Erfinder

Fur die Stagnation der deutschen Patentanmeldungen der letzten Jahre bieten sich
vier Erklarungsansétze an, von denen drei einen Strukturwandel oder eine Verhaltens-
anderung implizieren. Die erste mogliche Erklarung ist, dass die Stagnation durch ei-
nen Strukturwandel der deutschen Industrie zustande kommt, in dem patentstarke
Technologien an Gewicht verlieren und (derzeit noch) patentschwache Felder zwar
zulegen, den Riickgang innerhalb der patentstarken Felder aber gerade oder kaum
kompensieren kénnen. Zweitens, und dies ist eine grundsatzliche Weiterfihrung des
ersten Arguments, kénnten einige wenige GroRunternehmen, die fur eine substanzielle
Anzahl der deutschen Patentanmeldungen verantwortlich sind, einerseits ihren techno-
logischen Fokus oder andererseits auch ihr Patentverhalten verandern. Drittens be-
steht die Mdoglichkeit, dass alle Unternehmen oder ein substanzieller Teil, gegebenen-
falls auch in einzelnen Branchen, das Patentverhalten andert und Patente weniger ex-
zessiv nutzt bzw. die Patentstrategien neu ausrichtet. Ein vierter Erklarungsansatz,
namlich ein Absinken der technologischen Wettbewerbsfahigkeit, wiirde unter anderem
fur die Hightech-Strategie bedeuten, dass sie nicht oder nicht hinreichend gewirkt hat
und dass die deutsche Wirtschaft an (technologischer) Wetthewerbsfahigkeit einbuf3t.
Dies ware also die am wenigsten winschenswerte und am wenigsten vorteilhafte Er-
klarung unter den vier Ansatzen.

3.1 Struktureller Wandel

Die deutsche Wirtschaft — wie jede andere entwickelte Wirtschaft auch — ist durch be-
standigen Wandel und Anpassungen gekennzeichnet. Dies hangt in erster Linie mit der
Veradnderung der Markte bzw. der Nachfrage zusammen. Die Konsumelektronik, die
bis in die 1990er Jahre eine wichtige Rolle in Deutschland spielte, ist in einzelnen Be-
reichen nahezu vollstandig aus Deutschland abgewandert — und wurde, bezogen auf
die Beschaftigung oder Wertschdpfung, durch andere Bereiche ersetzt. Die Experten-
kommission Forschung und Innovation fordert bereits seit Jahren einen stérkeren
Strukturwandel hin zu mehr forschungsintensiven Sektoren (Expertenkommission For-
schung und Innovation (EFI) 2012), insbesondere zu den sogenannten Spitzentechno-
logien (Gehrke et al. 2013; Grupp et al. 2000; Legler und Frietsch 2007) — dazu geho-
ren bspw. Biotechnologie, Informations- und Kommunikationstechnologien oder auch
Pharmazie, (Elektro-)Medizintechnik und einige Teile der Chemie. Hintergrund ist, ver-
einfacht dargestellt, die Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit durch FUE-intensive Be-
reiche. Die Annahme dabei ist, dass aufgrund von mehr und komplexerem Wissen
oder auch héherer Komplexitat der Technologien und Prozesse, die mit héheren FuE-
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Aufwendungen einhergehen, die Wahrscheinlichkeit von Substitution oder gar Kopie
durch andere Unternehmen — und im Aggregat durch Volkswirtschaften — deutlich re-
duziert wird. Hinzu kommt, dass ein hohes Pro-Kopf-Einkommen aufgrund der soge-
nannten Innovationsrenten erwirtschaftet werden kann. Mit anderen Worten, hohe
Wohlfahrt lasst sich auf Markten mit Qualitats- und Innovationswettbewerb besser rea-
lisieren als auf Markten mit Preiswettbewerb. Da sich aber beispielsweise der Markt fur
Fernsehgerate von einem Technologie- zu einem Preiswettbewerb entwickelt hat — die
Gerate kosten real heute nur noch einen Bruchteil der Gerate vor 20 Jahren — kam es
in Deutschland zu einer Abwanderung und einem damit verbundenen Strukturwandel.

Was auf der Ebene von Wirtschaftszweigen mithilfe der einschlagigen volkswirtschaftli-
chen KenngrofRen gut abbildbar ist und daher stets auf dieser Ebene diskutiert wird, ist
auf der Ebene von Produkten und Technologien noch starker vorhanden, aber deutlich
schwerer erfassbar. Der Wandel der Technologiestruktur kann jedoch mit Patenten
erfasst werden. In Tabelle 1 ist die Verdnderung der gesamten transnationalen Patente
deutscher Erfinder in 35 Technologiefeldern im Vergleich zweier Perioden jeweils zur
Vorperiode dargestellt. Es zeigt sich, dass die Verdnderung in der Krisenperiode
(2008-2010) fur Deutschland mit einem Rickgang von 2,6% gegenlber der Periode
2012-2014 mit einem Ruckgang von 1,9% nur geringfligig stéarker ausfiel. Die These,
dass grol3e Felder stark zuriickgegangen sind, wahrend kleinere dies nicht hinreichend
kompensieren kdnnen, erweist sich nach den Ergebnissen in dieser Tabelle als nicht
tragfahig. Die Patentierungszahlen innerhalb einiger gro3er Felder gehen zwar in bei-
den Perioden zuriick — in erster Linie aber im Bereich Chemie/Pharma/Biotechnologie.
Gleichzeitig steigen jedoch andere grol3e Felder deutlich an, darunter in erster Linie
sind "Elektrische Maschinen und Anlagen” sowie "Motoren, Pumpen, Turbinen". Auch
unter den kleineren Feldern gibt es einige, deren Patentzahlen steigen, ebenso wie es
einige gibt, deren Patentzahlen sinken. Ein eindeutiges Muster lasst sich hier jedoch
nicht ableiten.
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Tabelle 1: Prozentuale Veranderung der Anzahl der Patente deutscher Erfinder
(sortiert nach der absoluten Anzahl der Felder)

2008-2010 vs. 2012-2014 vs. Abs. Zahl in

2005-2007 2008-2010 2012/2014
Gesamt -2,6% -1,9% 83.294
Elektrische Maschinen und Anlagen 12,9% 11,1% 7.845
Transport -8,9% 5,6% 7.074
Motoren, Pumpen, Turbinen 15,6% 10,6% 5.631
Maschinenelemente -8,8% 5,2% 5.605
Messtechnik -3,7% 6,8% 4.796
Medizintechnik 16,1% -6,2% 3.902
Bauwesen 2,9% 0,1% 3.618
Andere Spezialmaschinen 3,9% 4,4% 3.363
Werkzeugmaschinen 1,8% -7,3% 3.281
Fordertechnik 3,1% -3,1% 3.075
Computertechnik -12,0% 8,6% 2.627
Chemische Verfahrenstechnik 0,4% -8,8% 2.387
Grundstoffchemie -5,9% -9,4% 2.339
Organische Feinchemie -11,2% -21,1% 2.223
Andere Konsumgiter 10,5% -9, 7% 1.960
Thermische Prozesse und Apparate 31,8% -23,7% 1.837
Halbleiter 17,4% -7,2% 1.801
Steuer- und Regeltechnik -3,8% 7,7% 1.787
Kunststoffe, makromolekulare Chemie 7,4% -9,6% 1.730
Mobel, Spielzeug 8,3% -17,3% 1.565
Materialien, Metallurgie -2,6% 3,1% 1.561
Digitale Kommunikationstechnik -42,3% 23,8% 1.514
Pharmazie -21,2% -25,1% 1.478
Oberflachen, Beschichtungen -1,1% 1,2% 1.441
Optik -12,4% 6,5% 1.315
Textil- und Papiermaschinen -29,2% -21,0% 1.307
Biotechnologie -10,2% -23,3% 1.282
Umwelttechnik -3,0% -10,6% 1.190
Audiovisuelle Technik -32,4% -9,4% 1.087
Telekommunikationstechnik -28,2% -21,2% 712
Analyse von biologischen Materialien -7,3% -9,9% 541
Datenverarbeitung -10,7% 12,7% 482
Grundlegende Kommunikationstech. -23,2% 1,4% 460
Nahrungsmittelchemie -16,8% -6,6% 357
Mikrostruktur- und Nanotechnologie 1,8% 10,5% 120

Quelle: EPO — PATSTAT; Berechnungen des Fraunhofer ISl
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Tabelle 2: Prozentuale Veranderung der Anzahl der Patente deutscher Erfinder in
forschungsintensiven* Technologiefeldern

2008-2010 vs. 2011-2013 vs.

2005-2007 2008-2010
Radioaktive Stoffe, Kernreaktoren 23,2% -53,6%
Schadlingsbekampfung, Pflanzenschutz, Saatzucht -15,3% -16,7%
Biotechnologie, Pharmawirkstoffe, Arzneimittel -19,1% -19,3%
Kriegsschiffe, Waffen, Munition 8,3% -21,5%
Luft- u. Raumfahrzeuge 35,0% 20,5%
DV-Gerate, -Einrichtungen -16,8% -9,5%
Elektronik 18,0% -15,6%
Nachrichtentechnik -11,6% -9,8%
Elektromedizintechnik -6,0% -36,9%
Spitzeninstrumente -5,6% -2,8%
Optik -9,5% 21,9%
Elek. Ausristungen fur Verbrennungsmotoren u. Fahrzeuge -5,6% 3,9%
Anorganische Grundstoffe 11,0% -9,3%
Organische Grundstoffe -15,9% -11,7%
Arzneimittel -9,4% -24,2%
Atherische Ole, grenzflachenaktive Stoffe -12,7% -0,6%
Fotochemikalien -26,9% -76,5%
Ubrige Spezialchemie -11,9% -13,3%
Gummiwaren 12,5% 23,6%
Motoren, Kraftmaschinen, Antriebstechnik 6,7% 3,7%
Heiz-, Filter-, Lufttechnik 14,4% -2, 7%
Landwirtschaftliche Maschinen, Zugmaschinen -6,2% 9,0%
Werkzeugmaschinen 1,9% -0,9%
Maschinen fir bestimmte Wirtschaftszweige a.n.g. -11,8% -5,7%
BlUromaschinen -33,0% -35,0%
GUE Stromerzeugung u. -verteilung 18,8% 10,9%
Beleuchtung, elektr. Ausriistungen usw. 28,0% -4,3%
Rundfunk-, Fernsehtechnik -12,1% -18,6%
Kraftwagen, -motoren u. -teile -18,1% 2,.2%
Schienenfahrzeuge 31,8% 23.2%
Medizintechnik 5,6% 0,8%
Hochwertige Instrumente -9,1% 5,9%
Optische u. fotografische Geréte 3,5% -26,6%
Pumpen und Kompressoren 0,9% 13,7%
Ein-/Ausgabehilfen von DV-Maschinen -6,0% 24,0%
Elektrische Maschinen, Apparate und Einrichtungen 40,3% 6,0%
Elektrische Haushaltsgeréate 6,5% -11,4%
Technisches Glas, Bauglas 0,0% 14,7%
Andere Konsumgiter (Low-Tech) -1,4% -4,7%

Quelle: EPO — PATSTAT; Berechnungen des Fraunhofer ISl
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In Tabelle 2 sind daher die Veranderungen der forschungsintensiven Technologiefelder
in den beiden Perioden dargestellt. Die besonders forschungsintensiven Felder, die
sogenannte Spitzentechnologie, reicht dabei bis zum Feld 19 "Ubrige Spezialchemie",
wahrend die Ubrigen Felder der hochwertigen Technologie zuzuordnen sind. Die weni-
ger forschungsintensiven Bereiche werden als Gruppe ebenfalls ausgewiesen. Jedoch
zeigt sich auch hier kein einheitliches Bild. Sowohl unter den Spitzentechnologien wie
auch unter den hochwertigen Technologien gibt es solche, die stark wachsen und sol-
che die stark schrumpfen — und zwar in beiden Perioden. Allerdings haben in der zwei-
ten Periode — also im Vergleich zwischen 2012-2014 zu 2008-2010 — unter den Spit-
zentechnologien mehr Felder ein negatives Vorzeichen als dies im Bereich der hoch-
wertigen Technologie der Fall ist. Dies ist vor dem Hintergrund steigender FUE-Aus-
gaben der vergangenen Jahre ein Gberraschendes Ergebnis und stiitzt eher die These,
dass es ein verandertes Verhalten der Unternehmen beziiglich der Nutzung von Paten-
ten gibt. Es spricht somit ebenfalls gegen die These eines Strukturwandels hin zu mehr
forschungsintensiven Technologien. Im Gegenteil lasst sich daraus ableiten, dass die
hochwertigen Technologien "aufgewertet" werden und der Zuwachs an FuE-Mitteln in
erster Linie dort zu Buche schlagt — zumindest in Deutschland.

Tabelle 3: Heatmap der Entwicklung zwischen 2005 und 2014 patentstarker und
forschungsintensiver Felder im internationalen Vergleich

Biotechnologie, Pharmawirkstoffe, Arzneimittel -15% -40% -16% -35%
DV-Geréte, -Einrichtungen 13% -32% 8% -34%
Nachrichtentechnik 37% -20% -2% -1%
Spitzeninstrumente 50% -3% 6% 37%
Motoren, Kraftmaschinen, Antriebstechnik 76% 31% 126% 61%
Maschinen fir bestimmte Wirtschaftszweige a.n.g. 22% -9% 28% 12%
GUE Stromerzeugung u. —verteilung 149% 43% 98% 226%
Rundfunk-, Fernsehtechnik 16% -31% 19% -8%
Kraftwagen, -motoren u. —teile 16% -15% -6% 53%
Medizintechnik 24% 12% 6% 76%
Ein-/Ausgabehilfen von DV-Maschinen 111% 24% 69% 68%

Um die internationale Dimension der Entwicklung zumindest ansatzweise in Betracht
ziehen zu kbnnen, ist in Tabelle 3 eine Heatmap fur eine Auswahl von Feldern, die in
Deutschland ein groRes Gewicht haben und bei denen sich deutlich andere Entwick-
lungen als in den Vergleichslandern Japan und USA ergeben, dargestellt. Grin bedeu-
tet Wachstum und rot bedeutet Schrumpfen. Je dunkler die Farbe ist, desto intensiver
ist der jeweilige Effekt. Helles Orange kennzeichnet Werte in der Nahe der Null. Insge-
samt findet sich unter den elf dargestellten Feldern nur eines, namlich die Biotechnolo-
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gie, das weltweit zurtickgeht. Alle anderen Felder wachsen mehr oder weniger deutlich.
In Deutschland hingegen gehen die Patentierungszahlen in der Mehrheit der Felder
Uber den gesamten Beobachtungszeitraum zurtick und diejenigen die wachsen, wach-
sen deutlich weniger als der weltweite Durchschnitt und auch weniger als in den beiden
Vergleichslandern — mit Ausnahme der Medizintechnik im Vergleich mit den USA.

Insgesamt lasst sich damit bis hierhin festhalten, dass es offensichtlich keinen massi-
ven Strukturwandel zu geben scheint, jedenfalls nicht hin zu Spitzentechnologien. Es
deutet sich ein verandertes Verhalten, insbesondere in einzelnen Feldern an, das im
internationalen Vergleich von Nachholeffekten in den entwickelten Industrienationen
Uberlagert wird, die in der Periode der Finanzkrise ihren Patentoutput starker zuriickge-
fahren hatten als die deutschen Unternehmen. Dieses veranderte Patentverhalten wird
im Ubernachsten Abschnitt diskutiert. Zunachst wird untersucht, ob es sich bei den
stagnierenden Patentzahlen um Effekte handelt, die durch das Verhalten weniger
GroR3unternehmen bestimmt werden.

3.2 Abhangigkeit von der Strategie einzelner Gro3unter-
nehmen

Der mit dem ersten Erklarungsansatz eng zusammenhéngende zweite Erklarungsan-
satz bezieht sich auf die Abhangigkeit der statistischen Entwicklung vom Handeln we-
niger Gro3unternehmen. Die vergangenen 5-10 Jahre haben deutliche Veranderungen
in den Konzernstrukturen und der thematischen Ausrichtung zahlreicher GroRRunter-
nehmen in Deutschland mit sich gebracht. So fanden beispielsweise in der Pharma-
branche in den letzten Jahren eine deutliche Veranderung und eine Schwerpunktset-
zung statt. Geschéftsbereiche wurden an andere Unternehmen verkauft bzw. einige
Geschéftsbereiche wurden durch Zuk&ufe verstarkt. In der Elektroindustrie bzw. dem
Maschinenbau sind Unternehmen bzw. Geschéftsbereiche der Fotovoltaikproduktion
ebenfalls veraul3ert oder geschlossen worden. Auch im Automobilbau gibt es Verande-
rungen. Die Ankiindigung von Volkswagen nun stéarker auf die Elektromobilitat zu set-
zen und die Konzernstrategie entsprechend auszurichten, wird sich sicher auch in den
Patentzahlen niederschlagen und gegebenenfalls dann auch auf die gesamtdeutschen
Zahlen Einfluss nehmen.

Mit dem sogenannten strategischen Aufschwung, d.h. der verstarkten strategischen
Nutzung von Patenten jenseits des klassischen Schutzmotivs (Blind et al. 2006; Janz
et al. 2001; Neuhausler 2012) zu Beginn des neuen Jahrtausends ging eine verstarkte
Konzentration der Patentanmeldungen auf weniger Unternehmen einher. Nutzt man
den sogenannten Herfindahl-Hirschman-Index (HHI), der die Konzentration einer Ver-
teilung von null (keine Konzentration) bis eins (vollstandige Konzentration) abbildet,
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dann deutet sich in der Tat tber die Jahre hinweg eine leichte Steigerung in der Kon-
zentration der Patentanmeldungen an (Tabelle 4). Insgesamt zeigt sich aber in diesem
Index keine allzu sehr ausgepragte Konzentration, was insbesondere daran liegt, dass
noch immer sehr viele Unternehmen Patente anmelden und sich auch im "Mittelfeld",
bezogen auf die Anzahl der Patentanmeldungen, eine grof3e Zahl an Unternehmen
findet.

Wie Tabelle 5 belegt, ergibt sich jedoch eine enorme Schiefverteilung und eine hohe
Konzentration gerade im oberen Bereich, das heil3t bei den grof3ten Patentanmeldern.
In der Tabelle sind die Patentzahlen der zehn gréfsten Anmelder (nicht 10%, sondern
absolut zehn) sowie der 25 grofiten Anmelder abgetragen. Deren Anteile steigen und
sind mit mehr als einem Viertel bzw. nahezu einem Drittel, gerade fur ein Land der
GroRe wie Deutschland, auch im internationalen Vergleich als durchaus hoch einzustu-
fen. Wenn nun also diese zehn bzw. 25 Unternehmen ihr Patentverhalten oder auch ihr
technologisches Profil &ndern, dann hat dies einen massiven Einfluss auf die Gesamt-
zahlen in Deutschland.

Tabelle 4: Herfindahl-Hirschman-Index*
2002-2004 2005-2007 2008-2010 2011-2013
0,012 0,011 0,012 0,014

* 0 = keine Konzentration, 1 = max. Konzentration;

Quelle: EPO — PATSTAT; Berechnungen des Fraunhofer ISI

Tabelle 5: Anteile der zehn bzw. 25 gréRten deutschen Anmelder an allen deut-
schen Patentanmeldungen in vier Perioden

2002-2004 2005-2007 2008-2010 2011-2013
Top 10 19.135 20.758 21.071 22.319
25,5% 24,2% 25,3% 26,4%
Top25 26.076 28.435 29.590 30.485
34,8% 33,1% 35,5% 36,0%

Quelle: EPO — PATSTAT; Berechnungen des Fraunhofer ISI

In Tabelle 5 und differenziert fir einzelne Unternehmen Tabelle 6 ist abzulesen, dass
auch fur diese groRen Unternehmen unter dem Strich noch ein Wachstum zu verzeich-
nen ist. Wahrend einzelne Unternehmen ihre Patentzahlen absenken, kdnnen andere
Unternehmen ihre Zahlen steigern, sodass im Aggregat ein positiver Effekt entsteht.
Dieser Ansatz scheint sich also als Erklarung fir die Stagnation und den Rickgang der
Patentzahlen in Deutschland nicht anzubieten. Allerdings finden sich Indizien dafur,
dass nicht die groRen Patentanmelder, sondern eher das breite Mittelfeld etwas kleiner
wird bzw. dort die Patentzahlen zurlickgehen. Diese Erkenntnis passt auch zu den be-
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reits genannten Ergebnissen auf Basis der Innovationserhebung, die einen Riickgang
der Innovatorenquote in Deutschland nachweist (Schubert und Rammer 2016).

Aus diesen Erkenntnissen lasst sich die Hypothese ableiten, dass die Steigerung der
FuE-Ausgaben im privaten Sektor im Wesentlichen auf Steigerungen der Unternehmen
zurtckgefihrt werden kann, die wiederum zumindest in Bezug auf den Patentoutput
sinkende Grenzertrage bzw. sinkende marginale Effekte zu verzeichnen haben. Anders
formuliert, die GroRunternehmen setzen die zusatzlichen FuE-Aufwendungen nicht in
gleichem Umfang in Patente um, wie sie dies mit den etwas niedrigeren Aufwendungen
vor etwa 5-10 Jahren getan haben.

Daraus ergibt sich ein unmittelbar innovationspolitisches Mandat zur Verbreiterung der
technologischen Basis in Deutschland und eine weitere Unterstlitzung gerade des Mit-
telstands bzw. von kleinen und mittelgrof3en Unternehmen (KMU).

Tabelle 6: Anzahl der Patentanmeldungen groRer deutscher Anmelder in vier
Perioden

2002- 2005- 2008- 2011- Verande-
2004 2007 2010 2013  rung*

SIEMENS 5.939 5.909 5.127 6.644 29,6%
ROBERT BOSCH 3.748 4.944 5.698 5.636 -1,1%
BASF 2.109 2.570 2.543 2.443 -3,9%
CONTINENTAL 601 1260 1.302 1.602 23,0%
INA-SCHAEFFLER 461 1.080 1117 1.554 39,1%
BOSCH/SIEMENS HAUSGERATE 823 1.439 1985 1.545 -22,2%
BAYER 1.833 1.778 1.896 1.423 -24.9%
FRAUNHOFER 755 1.015 1.225 1.241 1,3%
AUDI 287 254 450 904 100,9%
HENKEL 595 980 829 893 7,7%
BMW 623 698 455 830 82,4%
ZF FRIEDRICHSHAFEN 484 938 753 660 -12,4%
VOLKSWAGEN 389 383 374 618 65,2%
DAIMLER (CHRYSLER) 1.758 978 694 591 -14,8%
ROCHE 454 782 798 506 -36,6%
BOEHRINGER INGELHEIM 952 973 503 333 -33,8%
SAP 835 409 198 169 -14,6%

* Dargestellt ist die Veranderung der letzten gegentiber der vorletzten Periode.

Quelle: EPO — PATSTAT; Berechnungen des Fraunhofer ISI
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3.3 Verdnderung der Nutzung von Patenten

In den USA, Japan und auch Europa hat es in der zweiten Halfte der 1990er Jahre
einen deutlichen Zuwachs der Patentanmeldungen gegeben, der sich nicht mit dem
damaligen Zuwachs an FUE-Aufwendungen erklaren lie3. Es waren zu dieser Zeit also
genau gegenlaufige Trends im Vergleich zur jingeren Vergangenheit zu erkennen, die
hier im Fokus der Untersuchung steht. Eine der prominentesten Erklarungen des An-
stiegs der Patentierung in den 90er Jahren war ein verandertes Patentverhalten der
Unternehmen (Blind et al. 2006; Janz et al. 2001; Neuh&usler 2012). Neben dem tradi-
tionellen Motiv des Schutzes von Technologien hatten die Unternehmen weitere Nut-
zendimensionen von Patenten verstarkt adressiert. Dies reichte von der Nutzung der
Patente zur Bewertung der eigenen FUE-Abteilung, als Verhandlungsmasse fur (Kreuz-)Li-
zenzierungen bis hin zum aktiven Blockieren von Wettbewerbern. Es wurden also auch
solche technologischen Losungen zum Patent angemeldet, die die Unternehmen gar
nicht hatten aktiv vermarkten wollen, die jedoch den eigenen Handlungsspielraum er-
weiterten und/oder den Handlungsspielraum von Wettbewerbern einschrankten. Dane-
ben wurden Patente als "bargaining chips" in unterschiedlichen Verhandlungssituatio-
nen wichtiger, sei es bei Ubernahmen, bei Lizenzverhandlungen oder auch als Signale
gegeniber dem Kapitalmarkt. Insgesamt wurden Patente also exzessiver angemeldet,
was als "strategisches Patentieren" bekannt wurde.

Damit einher gingen jedoch deutlich gesteigerte Kosten fur Anmeldung und Aufrecht-
erhaltung der Patente, besonders fiir deren "zusatzliche" Nutzung. Die Patentabteilun-
gen in vielen Unternehmen sind in dieser Zeit deutlich gewachsen und Patentanwélte
ebenso wie Vertragsanwélte hatten volle Auftragsbicher. Dies flihrte insgesamt zu
dem, was in der Literatur als "Patentrennen” bezeichnet wird und vereinfacht beschrie-
ben bedeutet, dass bei allen Beteiligten hohere Kosten zu verzeichnen waren, die dann
wiederum hohere Ertrdge aus Patenten bzw. der Technologieverwertung erzwungen
haben. Hinzu kommt, dass in einigen Feldern der Wettbewerb durch Technologien
deutlich zugenommen hatte. Im Bereich der Telekommunikations- und insbesondere
Mobilfunktechnologien ist dies ein auch 6ffentlich deutlich sichtbarer Kampf, der Gber
Patente als "Waffen" ausgefochten wird und bisweilen einzelne Unternehmen auch in
ihrer Existenz bedroht hat. Das Patentrennen fiihrt nun dazu, dass alle Unternehmen
mehr Patente zu hohen Kosten anmelden und einsetzen (sie miissen also sozusagen
"schneller laufen"), wobei aber kaum ein Unternehmen technologisch von der Stelle
kommt. Um mit den Wettbewerbern mitzuhalten, war bzw. ist es jedoch aus Sicht des
einzelnen Unternehmens erforderlich das "Patentrennen” weiterzufihren, denn ein
einseitiges Ausbrechen aus dem Rennen fuhrt dazu, dass man unter Umstéanden einen
noch héheren Preis durch den Verlust der Wettbewerbsfahigkeit bezahilt.
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In der Finanzkrise waren viele Unternehmen jedoch gezwungen, ihre Kosten deutlich
zu senken, darunter auch die Kosten fur Patentanmeldungen. Dies fiihrte also insge-
samt flir viele deutsche Unternehmen zu einem deutlichen Absenken der "strategi-
schen" Ausgaben fur Patentanmeldungen. Vor diesem Hintergrund kénnte es sich nun
ergeben, dass das "Patentrennen” nicht bzw. nicht in dem Mal3e wieder aufgenommen
wird, sondern die exzessive strategische Nutzung von Patenten zumindest teilweise
ein Ende gefunden hat.

Abbildung 3: Durchschnittliche Anzahl der Vorwartszitierungen
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Quelle: EPO — PATSTAT; Berechnungen des Fraunhofer 1SI

Diese These kann mit den hier vorliegenden Daten nicht abschlieRend untersucht wer-
den, denn hierzu ware in erster Linie eine Unternehmensbefragung notwendig. Es gibt
jedoch zumindest einige Indizien, die auf eine solche Entwicklung hindeuten. Bei-
spielsweise kam es im Jahr 2008 vor allem fur Patente deutscher Erfinder zu einem
leichten Anstieg der durchschnittlichen Anzahl der Vorwartszitierungen, also der Zitie-
rungen, die ein Patent Uber die Jahre hinweg von spateren Patenten erhalt (Abbildung
3).5 Dies hat sich in der Literatur als einer der prominentesten Indikatoren zur Bewer-
tung der (technologischen) Qualitat von Patenten etabliert (Hall et al. 2001; Harhoff et
al. 1999; Harhoff et al. 2003; Neuhausler et al. 2016b; Trajtenberg 1990). Die grund-

5  Hier wurde ein Zeitfenster von vier Jahren verwendet, da sonst "friihere” Anmeldungen
bevorzugt wirden, weil fir sie mehr Zeit zur Verfligung stiinde, um zitiert zu werden.
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satzliche Argumentation hierbei ist, dass ein Patent, das hdufig von nachfolgenden
Anmeldungen zitiert wird, zentral fir die weitere Entwicklung einer Technologie ist.
Eine im Durchschnitt steigende technologische Qualitat von Patenten kénnte durch ein
verringertes Mald an "strategischen" Patentanmeldungen vermittelt sein, auch wenn
der Beweis fir diese Erklarung alleine auf Basis der Patentindikatoren an dieser Stelle
nicht erbracht werden kann.

Abbildung 4: Durchschnittliche Familiengrof3e der Patentanmeldungen
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Quelle: EPO — PATSTAT; Berechnungen des Fraunhofer ISI

Ein weiterer Indikator zur Beurteilung der Qualitéat von Patenten ist die durchschnittliche
FamiliengroRe eines Patents, das heifRt die Anzahl der (unterschiedlichen) Amter, an
denen ein Patent angemeldet wurde. Dieses Mal3 bezieht sich stéarker auf den 6kono-
mischen Wert eines Patents. Die grundsatzliche Argumentation hierbei ist, dass ein
Patent nur dann an einem internationalen Amt angemeldet wird, wenn der Anmelder
ein gewisses Marktpotenzial erwartet (Harhoff et al. 2003; Neuh&usler et al. 2016b;
Neuh&usler und Frietsch 2012; Van Pottelsberghe De La Potterie und Van Zeebroeck
2008). Sonst wirde er die zusatzlichen Kosten einer internationalen Patentanmeldung
nicht tragen. Vereinfacht gesagt: Je mehr Markte die Anmeldung adressiert, desto gro-
Ber der erwartete Nutzen. In Abbildung 4 ist die Entwicklung der Patentfamiliengrof3e
Uber die Zeit abgetragen. Insgesamt gesehen wird deutlich, dass deutsche Erfinder im
Schnitt ihre Patente nur wenig breiter anmelden, als dies im Gesamtdurchschnitt der
Fall ist. Interessant ist jedoch der Vergleich inklusive der "Singletons", also Patenten,
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die nur an einem Patentamt angemeldet werden (Martinez 2009). Hier sind die Patent-
familien deutscher Erfinder deutlich groRer als der Gesamtdurchschnitt. Dies wiederum
deutet darauf hin, dass deutsche Patente nur sehr selten an einem oder wenigen Pa-
tentdmtern angemeldet werden. Tatsachlich wird haufig eine "breite” Anmeldungsstra-
tegie gewahlt; es wird also ein vergleichsweise breiter, internationaler Markt anvisiert.

Weiter qualifizieren lassen sich diese Ergebnisse, wenn man die Anmeldungen auf
internationalen Markten genauer betrachtet. In Abbildung 5 sind daher die Anteile der
Anmeldungen deutscher Erfinder dargestellt, die nicht nur am Deutschen Patent- und
Markenamt (DPMA), sondern auch einem weiteren zusatzlichen Amt (oder mehreren)
angemeldet wurden. Hier ist deutlich erkennbar, dass Deutschland tber die Jahre hin-
weg weniger Patente zusétzlich am Japanischen Patentamt anmeldet, der Anteil der
zusatzlich in Korea und in China angemeldeten Patente jedoch erheblich gestiegen ist.
Deutschland legt somit nicht nur Wert auf eine breite Marktabdeckung an sich, sondern
es scheint auch eine klare Strategie hinsichtlich der Auswahl der internationalen Mark-
te zu existieren, die sich Uber die Zeit gewandelt hat.

Abbildung 5: Anteil der Patente am DPMA und einem anderen internationalen
Patentamt an allen Anmeldungen am DPMA
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Quelle: EPO — PATSTAT; Berechnungen des Fraunhofer ISI
Im internationalen Vergleich zeigt sich jedoch auch, dass andere entwickelte Innovati-

onsnationen wie Japan und die USA zwischen 2010 und 2012 ihre gesunkenen Pa-
tentanmeldezahlen aus der Finanzkrise nachgeholt zu haben scheinen (siehe Abbil-
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dung 1). Es deuten sich am aktuellen Rand auch fir die USA und Japan erneute Stag-
nationen bzw. zumindest ein Rickgang des starken Wachstums zwischen 2010 und
2012 an, was wiederum die Folgerung nahelegt, dass das Wachstum zwischen 2010
und 2012 in erster Linie Nachholeffekte waren, die es in Deutschland nicht gibt, weil es
patentstatistisch kaum eine (Patent-)Krise gab. Insgesamt gesehen, muss jedoch beo-
bachtet werden, ob und wie stark sich der hier beschriebene Effekt tatsachlich zeigt
und ob er — besonders vor dem Hintergrund einer zunehmend globalisierten Wirtschaft
—auch in anderen Landern zu beobachten ist.

Ein zweiter Erklarungsansatz der deutlich gestiegenen Patentzahlen in den USA, aber
auch in Japan, das traditionell mit seinem Patentverhalten stark auf den U.S.-
amerikanischen Markt ausgerichtet ist, leitet sich aus der Anderung des Patentsystems
in den USA ab. Mit dem Leahy-Smith America Invents Act (AlA) wurden einige wichtige
Anderungen im U.S.-amerikanischen Patentsystem durchgefiihrt, die u.a. das System
den europdischen (bzw. weltweit verbreiteten) Ausgestaltungen in Teilen naher ge-
bracht hat. Die zwei in dem hier interessierenden Zusammenhang wichtigsten Veran-
derungen durch den AIA waren: (1) Ubergang von einem first-to-invent zu einem first-
to-file-Prinzip. First-to-file bedeutet, dass derjenige Patentanmelder das Patent erteilt
bekommt, der zuerst die Patentanmeldung durchfiihrt und nicht, wer (nachweislich)
behauptet, als erster die Erfindung gemacht zu haben. Dies wird Uber den Datums-
stempel der Erstanmeldungen (ggf. sogar inklusive der Uhrzeit) bestimmt. (2) Es wurde
ein Einspruchsverfahren nach Patenterteilung ahnlich dem am Européischen Patent-
amt Ublichen Verfahren eingefiihrt. Da Dritte nur schwer in den Prozess der Patenter-
teilung Einblick erhalten kdnnen und letztendlich erst mit der Erteilung und der Vero6f-
fentlichung des (erteilten) Patents die Patentanspriche und die Implikationen der Er-
findung beurteilen kdnnen, erméglicht das Einspruchsverfahren (Opposition) es Dritten,
Bedenken anzumelden, ohne gleich einen aufwendigen und kostspieligen Rechtsstreit
zur Léschung des Patents anstrengen zu mussen (fir Implikationen der Einfithrung der
"post-grant opposition" in den USA siehe bspw. (Graham und Harhoff 2014; Graham et
al. 2003).

Insgesamt wurden diese Anderungen von einigen Patentanmeldern bzw. Unternehmen
als weniger glnstig als das bis dahin bestehende Patentsystem eingestuft, weshalb sie
noch vor dem Inkrafttreten bzw. in der Ubergangsphase eine Vielzahl an Patenten un-
ter dem alten System angemeldet hatten. Dies hat zu statistischen Sondereffekten in
den Jahren 2012 und 2013 geflihrt (siehe Abbildung 1). Die Werte fiir 2014 sind fir die
USA und auch Japan niedriger und erreichen eher ein Niveau wie im Jahr 2011, das in
etwa dem Vorkrisenniveau entspricht. Sieht man also die Jahre 2012 und 2013 als
Sondereffekte an, so kann man auch fir die USA und Japan, d&hnlich wie fir Deutsch-
land, von einer Stagnation der Patentanmeldezahlen sprechen. Mit dieser Perspektive
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wird somit ebenfalls die These des reduzierten Patentrennens bzw. einem verhaltene-
ren strategischen Patentieren im Nachgang der Finanzkrise gestitzt. Der enorme Auf-
schwung in den genannten Landern unmittelbar nach der Krise kann daher noch deut-
licher als Nachholeffekt bezeichnet werden. Insgesamt lasst sich daraus schlussfol-
gern, dass die etablierten Innovationsnationen in einen stabilen, stationaren Zustand
Ubergegangen sind. Die deutsche Entwicklung ist vor diesem Hintergrund nicht als
Sonderentwicklung zu bewerten.

3.4 Ruckgang der Wettbewerbsfahigkeit

Der vierte Erklarungsansatz zielt unmittelbarer auf die Frage ab, ob die Hightech-Stra-
tegie die technologische Leistungsfahigkeit Deutschlands — wir werden auch empiri-
sche Belege flr die wissenschaftliche Leistungsfahigkeit liefern — hat positiv beginsti-
gen kodnnen. Wenn also die Stagnation der Patentzahlen in Deutschland auf einen Ver-
lust der Leistungsféahigkeit des deutschen Innovationssystems zuriickzufiihren ist, dann
wirft dies kein gutes Licht auf die Hightech-Strategie.

Als Ausgangspunkt dient die Erhéhung der FUE-Aufwendungen offentlicher und priva-
ter Akteure in der Zeit zwischen 2006 und 2014. Die Hightech-Strategie hat aber nicht
nur bezlglich der Mittel, sondern auch beziiglich der Themen und Schwerpunkte neue
Akzente gesetzt. So wurden insbesondere mit der Hightech-Strategie 2020 die Missi-
onsorientierung und damit die Ausrichtung an funf globalen Herausforderungen einge-
fuhrt.

Will man nun aber die Wirkung der Hightech-Strategie in Bezug auf die technologische
Leistungsfahigkeit mithilfe von Patenten abschatzen, dann bietet der generelle Zugang
Uber die Gesamtzahlen keine zufriedenstellenden Antworten. Man kann jedoch die
Entwicklung der durch die Hightech-Strategie adressierten Themenfelder (Bedarfsfel-
der) bewerten. Da die Leistungsplansystematik, die zumindest den &ffentlichen Input
Uber die FUE-Ausgaben erfasst, mit 6konomischen Kenngré3en nicht kompatibel ist, ist
dies lediglich auf Basis der Entwicklung des Outputs und nicht etwa der Relation von
Output und Input moéglich. Mit anderen Worten, man kann zwar innerhalb der Themen
Effekte beim Output abbilden (Effektivitat), es ist jedoch nicht mdglich, sie den zugehd-
rigen Aufwendungen gegenuberzustellen (Effizienz).
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Abbildung 6:

Entwicklung der Patentanmeldungen in den fiinf Bedarfsfeldern der
Hightech-Strategie
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In Abbildung 6 ist zunachst die Entwicklung des deutschen Patentanteils (x-Achse)
sowie des weltweiten Wachstums (y-Achse) und die absolute Gréf3e der Bedarfsfelder
der Hightech-Strategie aus dem Jahr 2010 dargestellt. Mit der neuen Hightech Strate-
gie aus dem Jahr 2014 wurden zwar die Bedarfsfelder anders abgegrenzt, die darunter
liegenden Zukunftsprojekte wurden jedoch beibehalten, weshalb die urspringliche Ab-
grenzung fur die Analyse weiterhin genutzt werden kann.

Aus Abbildung 6 wird ersichtlich, dass sich der deutsche Patentanteil in den Jahren
2008-2010 im Vergleich zur Periode 2005-2007 nur marginal verandert hat. Einzig im
Bedarfsfeld Mobilitat kénnen leichte Steigerungen verzeichnet werden. Jedoch hat sich
das weltweite Patentwachstum in diesen Jahren durchaus positiv verdndert. Insgesamt
lassen sich im Bedarfsfeld Mobilitdt sowie in den Bereich Energie/Klima und Kommuni-
kation weltweit hohere Wachstumsraten als in der Vorperiode errechnen. In den Fel-
dern Sicherheit und Gesundheit sind jedoch kaum Wachstumssteigerungen erkennbar.
Wie bereits erwahnt, kann dies zumindest zum Teil auf die Finanzkrise zurlickgefihrt
werden. In den Jahren 2011-2013 jedoch kommt es in allen Bedarfsfeldern der High-
tech-Strategie zu einem Rickgang des deutschen Patentanteils. Dies kann durch eine
Ausweitung der Patentanmeldungen anderer internationaler Wettbewerber erklart wer-
den, ist jedoch auch eine Folge der Stagnation der deutschen Anmeldungen insge-
samt. Neben diesem Trend ist zudem ein Absinken des weltweiten Patentwachstums
in diesen Feldern erkennbar. Einzig die Themen Sicherheit und Gesundheit konnten
leicht an Wachstum zulegen, wahrend vor allem die Bedarfsfelder Energie/Klima und
Mobilitat an Dynamik verlieren. Deutschland hat sich hier also friher als der weltweite
Trend auf einen Riickgang bzw. ein Sinken der Wachstumsraten eingestellt.

Ahnliche Trends lassen sich auch in der Publikationsstatistik, also im Output der Wis-
senschaftseinrichtungen, erkennen. Hier bleibt der Publikationsanteil Deutschlands
zwischen 2005-2007 und 2008-2010 in allen Feldern, mit Ausnahme der Mobilitat,
stabil. Gleichzeit sinkt das weltweite Publikationswachstum in den Feldern Mobilitat,
Energie/Klima sowie in der Kommunikation. In der Periode 2011-2013 zeigt sich welt-
weit eine starkere Dynamik in den Feldern Energie/Klima, Sicherheit und Kommunika-
tion. Jedoch ist auch hier in allen Feldern ein leichter Riickgang des deutschen Publi-
kationsanteils festzustellen. Es bietet sich einmal mehr die Erklarung der Ausweitung
der Publikationsaktivitaten anderer Volkswirtschaften, allen voran Chinas, an, vor allem
da die absoluten Publikationszahlen Deutschlands stetig ansteigen. Jedoch scheint
das Wachstum des deutschen Forschungsoutputs nicht auszureichen, um entspre-
chende Anteile im internationalen Vergleich zu vergréfZern.
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Abbildung 7: Entwicklung der wissenschaftlichen Zeitschriftenveréffentlichungen
in den funf Bedarfsfeldern der Hightech-Strategie
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Diese Zahlen legen also zumindest in Teilen nahe, dass Deutschland im internationa-
len Wettbewerb leicht an Boden verliert, trotz steigender FuE-Investitionen. Die High-
tech-Strategie konnte zwar nicht erreichen, dass Deutschland das weltweite Wachstum
mitgehen konnte. Es gab jedoch eine deutliche Orientierung auf Qualitat und Koopera-
tion, wo Deutschland sich erfolgreich entsprechend der Ziele entwickeln konnte (Exzel-
lenzinitiative, Pakt fir Forschung und Innovation).
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4 Zusammenfassende Schlussfolgerungen

Das Ziel dieses Kapitels des Berichts ist es, die Entwicklung der Patentanmeldungen
aus Deutschland anhand der weltweiten und in relevanten Vergleichslandern vorlie-
gender Trends einzuordnen, um so die Frage zu beantworten, ob und wie Patente zur
Untersuchung der Entwicklung des Innovationsoutputs im Rahmen der Hightech-
Strategie herangezogen werden kdnnen.

Die Patentzahlen in Deutschland waren zwar wéhrend der Finanzkrise weniger stark
gesunken als in den meisten anderen Landern, hatten sich jedoch im Nachgang der
Krise weniger dynamisch entwickelt und stagnieren in den letzten Beobachtungsjahren
sogar. Demgegeniber haben Lander wie die USA und Japan wahrend der Krise die
Anmeldezahlen deutlicher zuriickgefahren, allerdings im Nachgang der Krise auch dy-
namischer zugelegt. Beide Lander hatten erst am aktuellen Rand eine Verlangsamung
der Zahlen zu verzeichnen. Es stellte sich somit einerseits die Frage, ob Deutschland
in den letzten Jahren an technologischer Wettbewerbsfahigkeit eingebif3t hat. Ande-
rerseits stellt sich die Frage, ob sich die Patente am aktuellen Rand fir eine Bewertung
der Entwicklung der technologischen Leistungsfahigkeit und damit auch der Effekte der
Hightech-Strategie ohne Weiteres eignen.

Vier Erklarungen fur den Riuckgang bzw. die Stagnation der deutschen Patentanmel-
dungen wurden untersucht. Erstens wurde Uberprift, ob sich ein genereller Struktur-
wandel weg von weniger patent- oder weniger forschungsintensiven Technologien in
den Patentanmeldungen deutscher Unternehmen zeigt. Mit Ausnahme der Branchen
Chemie/Pharma, die mit Umstrukturierungen und Verédnderungen innerhalb der Bran-
che an sich erklart werden konnte, lie3 sich kein eindeutiges Muster ableiten. Es ist
keinesfalls so, dass sich ein genereller Trend hin zu forschungsintensiven Technolo-
gien zeigt.

Als zweiter Erklarungsansatz wurde der Frage nachgegangen, ob einige wenige Grol3-
unternehmen ihr Patentportfolio bzw. ihr Patentierungsverhalten geandert haben und
diese Veranderung dann aufgrund der Bedeutung fur die Gesamtzahlen entsprechend
fur Deutschland insgesamt durchschlagt. Auch hierfir konnten keine Indizien gefunden
werden. Im Gegenteil haben die groRen FUE-Betreiber und Patentanmelder die Anteile
an den gesamten deutschen Patentanmeldungen im Beobachtungszeitraum sogar
ausgeweitet. Es wurde daher geschlussfolgert, dass gerade kleine und mittelgrof3e
Unternehmen bzw. mittelgrof3e Patentanmelder ihr Engagement reduziert und fokus-
siert haben, was mit dem Ergebnis eines Riickgangs der Innovatorenquote, wie er in
der Innovationserhebung nachgewiesen wurde, konform geht.
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Drittens wurde untersucht, ob sich ein verandertes Patentierverhalten zeigt, insbeson-
dere eine Verlangsamung des Patentrennens und ein Rickzug aus dem sogenannten
"strategischen Patentieren" hin zu einer zielgerichteteren Patentierung zeigt. Hierftr
wurden starke Indizien gefunden, die jedoch anhand der vorliegenden Daten nicht ab-
schlieRend geprift werden konnten. Hierzu wéren Interviews oder eine Primérerhe-
bung bei Unternehmen notwendig.

Viertens schlief3lich wurde untersucht, ob sich die technologische Wettbewerbsfahig-
keit Deutschlands negativ entwickelt hat. Wirde man die drei anderen Erklarungsan-
sétze auller acht lassen, dann musste man sicher zu diesem Schluss kommen. Da
aber Verschiebungen innerhalb des Patentsystems vorliegen, lasst sich dieser Schluss
nicht ziehen. Sicherlich verandert sich die relative Position Deutschlands im Vergleich
zu aufholenden Volkswirtschaften wie China, Stidkorea oder auch Indien. Ein generel-
ler Verlust der Wettbewerbsfahigkeit gegeniiber traditionellen Wettbewerbern wie
bspw. Frankreich, GroR3britannien oder auch der Schweiz zeigt sich jedoch keinesfalls.
Auch die zwischenzeitlich gréRere Dynamik in den USA und Japan lasst sich mit
Nachholeffekten aus der Finanzkrise und Sondereffekten aus der Umstellung des Pa-
tentsystems in den USA erklaren.

Was nun aber die Kernfrage nach der Bewertung des Outputs der Hightech-Strategie
anhand von Patenten angeht, so lasst sich auch hier keine eindeutige Aussage treffen.
Eine strikte kausale Bewertung der Hightech-Strategie ist anhand der vorliegenden
Daten nicht mdglich. Es gibt jedoch deutliche Hinweise in den Daten, dass die High-
tech-Strategie — und damit die Innovationspolitik der Bundesregierung — in ihrer ersten
Phase zur Starkung der technologischen Basis deutlich beigetragen hat. Die Positio-
nierung der deutschen Volkswirtschaft in den Bedarfsfeldern und Themen der High-
tech-Strategie hat sich bis in die Finanzkrise hinein sehr positiv entwickelt. Auch finden
sich Indizien, dass die deutsche Innovationspolitik wesentlich dazu beigetragen hat,
dass die deutsche Volkswirtschaft auch wahrend der Krise deutlich geringere negative
Trends verzeichnen musste als beispielsweise die USA, Japan oder selbst China und
Siudkorea, wenn man in dieser Phase das Abweichen von den generellen Trends be-
trachtet. Deutschland konnte sowohl bei FUE- wie auch bei Patentanmeldungen auch
in Zeiten der Krise noch ein hohes Niveau beibehalten.

In der zweiten (und auch dritten) Phase, also ab dem Jahr 2010, hat die Hightech-
Strategie einen Strukturwandel gestitzt bzw. beférdert. Insbesondere zeigt sich eine
Aufwertung/Erweiterung der bestehenden Stérken beispielsweise in den Bereichen
Maschinen-, Fahrzeugbau und Elektrotechnik sowie in einzelnen Themenbereichen
wie beispielsweise neue Materialien oder auch Elektromobilitdt. Auch hat es den An-
schein, als wirden deutsche Unternehmen in der Zeit seit dem Ende der Finanzkrise
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nicht nur zielgerichteter und fokussierter Patente anmelden, sondern dabei die interna-
tionale Orientierung und die Starkung der Prasenz auf internationalen Markten noch
deutlicher im Blick behalten. Die Anzahl der Patente stagniert zwar bzw. geht leicht
zuriick. Gleichzeitig steigen die durchschnittliche Patentfamiliengrof3e und damit die
Abdeckung internationaler Markte an. Bezogen auf die Entwicklung des Publikations-
outputs der Wissenschaft konnte die Hightech-Strategie zwar nicht erreichen, dass
Deutschland das weltweite Wachstum mitgehen konnte. Es gab aber auch diesbezlg-
lich eine deutliche Orientierung auf Qualitdt und Kooperation/Austausch, wo Deutsch-
land sich erfolgreich entsprechend der Ziele — bspw. Exzellenzinitiative, PFI — entwi-
ckeln konnte (Schmoch et al. 2016).

Summa summarum: Die technologische Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands bleibt
hoch. Hierzu hat die Hightech-Strategie sicherlich einen wesentlichen Beitrag geleistet.
Gleichzeitig setzte wohl ein veréndertes Patentierverhalten bzw. eine veranderte Nut-
zung von Patenten im Nachgang zur Finanzkrise ein, das in den traditionellen Indust-
rienationen zu einer Stagnation der Patente — von Sondereffekten abgesehen — fihrte.
Eine Bewertung der Hightech-Strategie anhand von Patenten wird dadurch Uberlagert
und ist nicht abschlieBend maoglich.
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Abbildung 8:

Entwicklung der Patentanmeldungen innerhalb des Bedarfsfeldes
Energie/Klima
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Abbildung 9:
Mobilitat

Entwicklung der Patentanmeldungen innerhalb des Bedarfsfeldes
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Abbildung 10:

Entwicklung der Patentanmeldungen innerhalb des Bedarfsfeldes
Gesundheit
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