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Vorwort der Baden-Wirttemberg Stiftung IX

Vorwort der Baden-Wiirttemberg Stiftung

Mit dem zehnjahrigen Jubildum erhalt die Baden-Wirttemberg Stiftung einen neuen
Namen und ein neues Erscheinungsbild. Wir signalisieren damit den Aufbruch in ein
neues, erfolgreiches Jahrzehnt. Und betonen noch deutlicher: Baden-Wurttemberg und
die Menschen im Land stehen an erster Stelle.

Zum zehnjahrigen Geburtstag erscheint auch diese Studie zur strategischen Ausrich-
tung der Forschung der Baden-Wirttemberg Stiftung. Forschung ist ein wichtiger Be-
reich im Engagement der Stiftung. Sie ist Impulsgeber fir Wissenschaft und Wirtschaft,
hilft dabei, Arbeitsplatze im Land zu schaffen und zu erhalten und sorgt dafiir, dass
Baden-Wirttemberg seine herausragende Position im internationalen Wettbewerb wei-
ter ausbaut.

Nicht erst in diesem Jahr lotet die Baden-Wurttemberg Stiftung die Ausrichtung der
Forschungsprogramme neu aus. Bereits in den vergangenen Jahren hat die Stiftung
ihre Programme immer wieder auf den Prifstand gestellt und ihr eigenes Vorgehen
kritisch Uberdacht. In bislang zwei in Auftrag gegebenen Studien hat die Baden-
Wirttemberg Stiftung den Wissenschafts- und Wirtschaftsstandort untersucht. Deren
Resumee: Es gilt, Starken zu starken. Die Forschungsprogramme sollen sich auf Be-
reiche konzentrieren, in denen bereits auf Spitzenniveau gearbeitet wird. Die For-
schung muss dabei von besonderer wirtschaftlicher, wissenschaftlicher und gesell-
schaftlicher Bedeutung fur die Zukunft sein. Und es braucht Unternehmen im Land, die
von den Ergebnissen der Forschung profitieren konnen. Ganz konkret werden dabei
Bereiche vorgeschlagen, in die es sich zu investieren lohnt, zum Beispiel Optische
Technologien, Lebenswissenschaften oder Materialforschung.

Aufgrund der hohen Dynamik in der wissenschaftlichen Forschung wird nun in dieser
dritten Studie erneut untersucht, wie gut Wissenschaft und Wirtschaft im Land aufge-
stellt sind. Forschungsaktivitdten in Baden-Wirttemberg werden analysiert, aber die
Studie sucht auch den Vergleich mit deutscher und internationaler Forschung. Wissen-
schaftliche Leuchttlirme werden identifiziert und es wird geprift, was Relevanz hat fir
die Unternehmen im Land. Wir haben dabei erneut einen anderen Blickwinkel gewahlt
und uns bei der Analyse anderer Methoden bedient als in den vorigen Jahren. So kon-
nen wir nicht nur unsere Forschung neu justieren, sondern zugleich bisher Erforschtes
Uberprifen. Die Entscheidung dartber, welche Forschungsbereiche wir Jahr fir Jahr
tatsachlich unterstitzen, beruht dabei auf einem komplexen Entscheidungsprozess, in
den unterschiedlichste Informationen einbezogen werden. Die Studien sind uns hierfur
aber ein wichtiger Anhaltspunkt.
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Die aktuelle Studie zeigt uns, dass es gilt, die Spitzenposition Baden-Wirttembergs in
vielen Forschungsbereichen weiter auszubauen, Grundlagenforschung zu unterstiitzen
und die Anwendung wissenschaftlicher Erkenntnisse in der unternehmerischen Praxis
voranzutreiben. So tragt die Baden-Wirttemberg Stiftung dazu bei, Baden-Wirttem-
berg als attraktiven und modernen Forschungsstandort zu sichern und langfristig die
Spitzenstellung des Landes im internationalen Wettbewerb zu starken.

(P B ol G

Christoph Dahl Rudi Beer

Geschéftsfuhrer Abteilungsleiter Forschung



Ziele und Konzepte 1

1 Ziele und Konzepte

Von den etwa 50 Mio. Euro, die die Baden-Wirttemberg Stiftung pro Jahr fir die For-
derung von Projekten zur Verfigung stellt, flieRen ca. 20 Mio. Euro pro Jahr in den
Bereich Wissenschaft und Forschung. Bereits in den Jahren 2000 und 2005 haben
zwei Studien die strategische Ausrichtung der Forschung in Baden-Wirttemberg ana-
lysiert und Empfehlungen zur Forschungsférderung erarbeitet (Fier et al. 2005; Lan-
desstiftung Baden-Wirttemberg 2000). Nunmehr soll eine weitere Analyse die aktuelle
Situation der natur- und ingenieurwissenschaftlichen Forschung in Hochschulen, au-
Beruniversitaren Forschungseinrichtungen und Unternehmen in Baden-Wirttemberg,
absehbare Forschungstrends und die nationale und internationale Aufstellung der wis-
senschaftlichen und industriellen Forschung Baden-Wurttembergs beleuchten. Fur die
Durchfuhrung der Studie beauftragte die Baden-Wurttemberg Stiftung Elsevier B.V.,
Amsterdam und das Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung IS,
Karlsruhe.

Das Untersuchungsthema wird durch eine Reihe von Forschungsfragen definiert, de-
nen sich die einzelnen Kapitel dieser Studie widmen. Diese Forschungsfragen werden
in Kapitel 7 aufgegriffen und in Form von Schlussfolgerungen und Empfehlungen be-
zuglich der strategischen Absicherung der derzeitigen und kiunftigen Forschungsforde-
rung der Baden-Wirttemberg Stiftung zusammenfassend beantwortet. Zentrale Fragen
sind:

® Durch welche Rahmenbedingungen fir Forschung und Entwicklung zeichnet sich

Baden-Waurttemberg aus? Wie sind Erwerbs- und Qualifikationsstruktur sowie der
Substitutionsbedarf bei Akademikern zu beurteilen?

= Wie ist Baden-Wirttemberg in seinen Forschungsthemen (gemessen an Publikatio-
nen) im nationalen und internationalen Vergleich aufgestellt, welche Starken und
Schwachen lassen sich identifizieren?

= Welche Forschungsaktivitdten lassen sich in der baden-wirttembergischen Wirt-
schaft (gemessen an Patenten) identifizieren?

= Welche Trends ergeben sich in zukunftsorientierten Wissenschafts- und Technikfel-
dern?

® Durch welche Merkmale zeichnet sich die Zusammenarbeit zwischen universitarer
und aulderuniversitarer Forschung aus? Existieren korrespondierende Aktivitaten
und wie werden seitens der Wirtschaft Forschungsergebnisse aus der Wissenschaft
genutzt?

Um die sich aus diesen Fragestellungen ergebende anspruchsvolle Zielsetzung zu
erreichen, bringen Elsevier und Fraunhofer ISl ihre entsprechenden Daten- und Analy-
sekompetenzen gemeinsam in die Bearbeitung der Studie ein. Sie zeichnet sich aus
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durch einen Methodenmix bestehend aus Publikations- und Patentanalysen in groRen
Datenbanken (Scopus, Patstat), durch statistische Sekundaranalysen, Befragungen
zum Kooperationsverhalten zwischen Wissenschaft und Wirtschaft und zur Validierung
der Datenbankrecherchen sowie durch Workshops mit Akteuren aus Wissenschaft,
Wirtschaft und Politik zur Diskussion der Analyseergebnisse.

Bei der Themenstellung dieses Forschungsvorhabens ist zu berlcksichtigen, dass
Forschung ein komplexes Phanomen darstellt, das sich selbst durch die neuesten Ana-
lysemethoden nicht vollstandig erschlieBen lasst. Obwohl umfassende Publikations-
und Patentdatenbanken als Informationsquelle herangezogen werden, ist es nicht
moglich, alle Facetten der Forschungsaktivitdten im Detail herauszuarbeiten. Nicht
jedes Forschungsergebnis wird publiziert bzw. patentiert, nicht jede Zusammenarbeit
zwischen Forschungsteams in Wissenschaft und Wirtschaft lasst sich durch Ko-
Publikationen in Zeitschriften und Patenten erkennen. Die jeweils verwendeten Daten-
banken haben ihre Starken und Schwachen, wobei mit dem Zugang zur Scopus-
Datenbank Uber den Anbieter Elsevier B.V. in diesem Projekt der Versuch unternom-
men wurde, weite Bereiche der deutschen und internationalen natur- und ingenieurwis-
senschaftlichen Forschung abzudecken. Befragungen oder die amtliche Statistik als
erganzende Informationsquellen kénnen die restlichen Erhebungslicken auch nur teil-
weise verringern. Beim Vergleich zwischen wissenschaftlicher Forschung und industri-
eller Umsetzung (Patente) ist zudem zu beachten, dass Klassifikationen nicht einheit-
lich sind, weil sich beispielsweise die Physik oder Mathematik als klassische Grundla-
genwissenschaften in der technikbasierten Patentklassifikation nicht eindeutig und klar
identifizierbar niederschlagen. Auch ist Forschung kein regionales Phianomen, son-
dern Wissensfliisse oder die Mobilitdt von Wissenschaftlern gehen lber die Landes-
grenzen hinaus. Selbst wenn die wissenschaftliche oder wirtschaftliche Verwertung von
Forschungsergebnissen nicht innerhalb von Baden-Wirttemberg erfolgt, kann dies
dennoch positive Wirkungen haben, insbesondere dann, wenn aus dieser Verwertung
neues Wissen entsteht, das flr weitere Forschungsarbeiten aufgegriffen wird.

Hinsichtlich der methodischen Grundlagen und Vorgehensweisen finden sich am Be-
ginn jedes Kapitels entsprechende Hinweise. Hier soll nur Gberblicksartig auf die we-
sentlichen Analysemodule verwiesen werden. In einem ersten Schritt wurden allgemei-
ne Rahmendaten mit Bezug zur wissenschaftlich-industriellen Forschung ausgewertet.
Hierzu gehoren die offentlichen und privaten Forschungsaufwendungen, das Drittmit-
telaufkommen der Hochschulen, insbesondere aus der gewerblichen Wirtschaft,
Absolventenzahlen, der Substitutionsbedarf an qualifizierten Erwerbstatigen, Erwerbs-

1 Die Listen mit den verwendeten Klassifikationen und Abgrenzungen finden sich im Anhang.
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tatigkeit und Qualifikationsstruktur der Beschaftigten. Neben diversen Statistiken wurde
u.a. auf Daten des Mikrozensus zurtickgegriffen. Die Ausfiihrungen zu diesem Aspekt
der Untersuchung sind in Kapitel 2 dargestellt.

Die Analyse der wissenschaftlichen Kernkompetenzen des Landes Baden-Wirttem-
berg anhand von Publikationen erfolgt durch bibliometrische Verfahren in der Scopus-
Datenbank von Elsevier. Dieser Untersuchungsschritt ist Gegenstand von Kapitel 3.
Spiegelbildlich zu den Publikationsanalysen werden in Kapitel 4 anhand von Patenten
die wissenschaftlich-technologischen Trends und Strukturen der baden-wirttembergi-
schen Forschung herausgearbeitet. Dabei steht das Patentportfolio Baden-Wirttem-
bergs im Mittelpunkt der Betrachtung, das zusatzlich mit Hilfe von Patentzitaten weiter
qualifiziert wird. Daneben werden auch Patente aus der 6ffentlichen Forschung einer
besonderen Analyse unterzogen. In Kapitel 5 erfolgt ein Blick in ausgewahlte Techno-
logiefelder.

Das Kapitel 6 widmet sich der Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und Wirt-
schaft. Dieser Aspekt wird bereits anhand der Drittmittelstatistik in Kapitel 2 angespro-
chen, nunmehr aber durch Ergebnisse aus Expert/-innen-Befragungen mit publizieren-
den und patentierenden Wissenschaftlern und Wissenschaftlerinnen aus Universitaten,
aulleruniversitaren Forschungseinrichtungen und der Industrie vertieft. Erganzt werden
diese Betrachtungen durch internationale Ko-Publikations- und Ko-Patentanalysen, um
auch die internationale Dimension der wissenschaftlich-technischen Zusammenarbeit
ausreichend berucksichtigen zu kénnen.

Der Bericht wird in Kapitel 7 mit einer Zusammenfassung der Ergebnisse sowie
Schlussfolgerungen und Empfehlungen abgeschlossen, wobei die Empfehlungen der
Studie aus dem Jahr 2005 mit bertcksichtigt werden. Zentrale Ergebnisse der Analy-
sen wurden in Workshops bei der Baden-Wirttemberg Stiftung diskutiert. Die Ergeb-
nisse aus den Workshopdiskussionen sind in die Formulierung der Schlussfolgerungen
und Empfehlungen eingeflossen.
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Abbildung 1-1:  Grafische Darstellung der Berichtsstruktur

Kapitel 2:
Allgemeine Rahmendaten
(FuE, Qualifikation)

Kapitel 3:
Wissenschaftliche
Publikationen

Kapitel 6: Kapitel 1:
Forschungs- Fragen, Ziele, Konzepte
kooperationen

Kapitel 7:
Zusammenfassung und
&chlussfolgerungen Kapitel 4:

Patente zur Beschreibung

des technologischen Profils

Kapitel 5:
Position Baden-Wiirttembergs in
ausgewahlten Technologiefeldern
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2 Rahmenbedingungen fiur Forschung und
Innovation in Baden-Wurttemberg

2.1 Methodische Grundlagen

In der 6konomischen Forschung wird die Befahigung zum Innovieren schon lange als
SchlUsselfaktor fur langerfristige Wettbewerbsvorteile angesehen. Moderne Ansatze
der Innovationsforschung (Breschi/Malerba 1997; Cooke 1992; Dosi et al. 1988; Kuhl-
mann/Arnold 2001; Nelson 1993) machen deutlich, welche Organisationen mit welchen
Funktionen wichtige Rollen im nationalen, regionalen und sektoralen Innovationsge-
schehen spielen und welche Interaktionsbeziehungen zwischen den Organisationen
besonders forderlich auf Innovationsprozesse einwirken. Neben diesen spielen weitere
Rahmenbedingungen (wie z.B. die Wirtschaftsstruktur oder das Qualifizierungsniveau
der Beschaftigten) eine groRe Bedeutung im Innovationsgeschehen. Fir eine Bewer-
tung der Rahmenbedingungen flr Forschung und Entwicklung (FUE) ist erstens zu
fragen, in welchem Umfang in der Untersuchungsregion aktuell entsprechende For-
schungs-, Entwicklungs- und Innovationsaktivitdten stattfinden. Hierzu gilt es, die Ent-
wicklung der personellen wie auch monetaren FuE-Aufwendungen darzustellen. Die
Analyse der wechselseitigen Finanzierungsstréme (Drittmittel) zwischen Wirtschaft und
Wissenschaft erlaubt erste Hinweise auf den Kooperationsumfang zwischen Wirtschaft
und offentlicher Forschung. Eine vertiefende Betrachtung dieses Aspektes erfolgt an-
gereichert durch Erkenntnisse aus Experteninterviews in Kapitel 6.

Als zweiten wichtigen Aspekt gilt es zu beriicksichtigen, dass gerade im Hinblick auf
zuklnftige Entwicklungen Innovationskapazitat nicht unabhangig von den Personen
betrachtet werden kann, die innovative Leistungen in Form von neuen oder verbesser-
ten Produkten oder Prozessen erbringen. Der Bildung und Qualifikation von Personen
kommt eine zentrale Rolle im Innovationsprozess zu, besonders vor dem Hintergrund,
dass die Ausstattung mit qualifizierten Erwerbspersonen als mal3geblicher Einsatzfak-
tor fur Produktivitat gilt. Ein Mangel an gut ausgebildetem und qualifiziertem Personal
bedeutet ein Hemmnis fur Forschungs- und Entwicklungsprojekte und ist somit fur die
technologische Leistungsfahigkeit und die wirtschaftliche Entwicklung insgesamt rele-
vant (Leszczensky et al. 2010). Vor diesem Hintergrund wird die Analyse von Qualifi-
zierung und Beschaftigung den zweiten zentralen Schwerpunkt dieses einfihrenden
Kapitels bilden.
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Fur die Analysen der folgenden Unterkapitel wurde auf Daten des Statistischen Lande-
samtes Baden-Wirttemberg, des Statistischen Bundesamtes, von Eurostat und Daten
des Mikrozensus Deutschland zurlickgegriffen.2

Jenseits der generellen Fehleranfalligkeit aller Statistik ist davon auszugehen, dass die
Daten aus den Bestanden des Statistischen Landesamtes, des Statistischen Bundes-
amtes sowie von Eurostat als zuverlassig und korrekt zu betrachten sind. Einige Da-
tenauswertungen, v.a. im Bereich der Drittmittel- und der Absolventenstatistik, wurden
speziell fur diese Studie in Auftrag gegeben und von Fachkraften an den entsprechen-
den Amtern durchgefiihrt. Insbesondere im Hinblick auf die der FUuE-Statistik zu Grun-
de liegenden Erhebungsverfahren kann dennoch in Einzelfdllen diskutiert werden, ob
die Daten eine valide Aussage im gewunschten Kontext ermdglichen (vgl. Koschatzky
et al. 2003). Eine solche Einzelfalldiskussion erfolgt im Rahmen der jeweiligen Unter-
kapitel.

2.2 Die Forschung Baden-Wirttembergs im nationalen und
internationalen Vergleich

Baden-Wirttemberg gilt im deutschen wie auch im internationalen Vergleich als for-
schungsstarke Region. Abbildung 2-1 zeigt, dass der Anteil der gesamten FuE-
Ausgaben (GERD) Baden-Wiurttembergs an den deutschen FuE-Ausgaben den regio-
nalen Anteil am Bruttoinlandsprodukt (BIP) deutlich Ubersteigt. Weiterhin wird deutlich,
dass dies vor allem den Uberdurchschnittlichen FUE-Ausgaben im Unternehmenssektor
(BERD) geschuldet ist (nahezu 30% aller deutschen Ausgaben). Der Unternehmens-
sektor finanziert etwa 80% aller FUE-Ausgaben Baden-Wirttembergs. Der Anteil der
FuE-Ausgaben der Hochschulen (HERD) bzw. der o6ffentlichen Forschungsinstitute
(GOVERD) hingegen entspricht in etwa dem Anteil des Bruttoinlandsprodukts (ca. 15%
aller deutschen Ausgaben) und macht jeweils etwa 10% der baden-wurttembergischen
FuE-Ausgaben aus.3

2 Der Mikrozensus wird jahrlich vom Statistischen Bundgesamt aufgelegt und ist die amtliche
Reprasentativstatistik Gber Bevolkerung und Arbeitsmarkt in Deutschland, an der 1% aller
deutschen Haushalte teilnehmen.

3 GERD steht als Abkiirzung fiir Gross Domestic Expenditures on Research and Develop-
ment (R&D), BERD fiir Business Expenditures on R&D, HERD fiir Higher Education Ex-
penditures in R&D und GOVERD fiir Governmental Expenditures on R&D. GERD ergibt
sich als Summe aus BERD, HERD und GOVERD. Diese Bezeichnungen fiir die unter-
schiedlichen Bereiche der Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen fulen auf einer
einheitlichen Erhebungsmethodik und werden in der FuE-Statistik international verwendet
(OECD 2002).
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Gleichermalen verdeutlicht Abbildung 2-2, dass die FuE-Intensitdt Baden-Wirttem-
bergs (GERD bezogen auf das Bruttoinlandsprodukt) mit knapp 4,4% deutlich Uber
dem deutschen und erst recht dem europaischen Durchschnitt liegt. Erneut gilt es zu
beachten, dass dies im Wesentlichen auf eine stark Uberdurchschnittliche FuE-
Intensitat im Unternehmenssektor zuriickgeht (BERD). Die FuE-Intensitat im Hoch-
schulsektor (HERD) hingegen liegt im europaischen Mittel, die im Bereich der offentli-
chen Forschungsinstitute (GOVERD) zwar deutlich darlber, dies aber vor allem auf-
grund der in Deutschland generell héheren FuE-Aufwendungen der 6ffentlichen For-
schungsinstitute in diesem Bereich.

Abbildung 2-1: FuE-Ausgaben in Baden-Wiirttemberg 2006 (in Mrd. Euro und
Anteile an Deutschland insgesamt)
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GERD = Gross Domestic Expenditure on R&D; BERD = Business Enterprise Expenditure on R&D;
HERD = Higher Education Expenditure on R&D; GOVERD = Government Expenditure on R&D

Quelle: Eurostat, Statistisches Bundesamt, Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg;
Berechnungen des Fraunhofer ISI
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Abbildung 2-2: FuE-Intensitat in Baden-Wiirttemberg, Deutschland und Europa
2006 (in %)
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GERD = Gross Domestic Expenditure on R&D; BERD = Business Enterprise Expenditure on R&D;
HERD = Higher Education Expenditure on R&D; GOVERD = Government Expenditure on R&D

Quelle: Eurostat; Berechnungen des Fraunhofer ISI

2.3 Personaleinsatz sowie Aufwendungen fiir Forschung
und Entwicklung in Baden-Wurttemberg

Wissenschaftliches Personal an baden-wiirttembergischen
Hochschulen

Abbildung 2-3 zeigt, dass die Zahl der wissenschaftlichen Beschaftigten an baden-
wurttembergischen Hochschulen seit 2004 deutlich angestiegen ist. Aktuell sind ca.
44.000 Wissenschaftler an den Hochschulen des Landes beschaftigt. Hiervon sind
aktuell ca. 15.000 im Bereich der Mathematik, Naturwissenschaften und Ingenieurwis-
senschaften tatig. In diesen Bereichen konnte die Beschaftigung nur in vergleichsweise
geringem Male erhoht werden, sodass ihr Anteil an der wissenschaftlichen Gesamt-
beschaftigung von 38,6% (2003) auf 35,1% (2008) zurickging. Hierbei ist allerdings zu
berticksichtigen, dass diese Werte deutlich Gber dem deutschen Mittel von 34,9%
(2003) bzw. 33,8% (2007) liegen. Baden-Wirttemberg bleibt somit ein Standort mit
klaren Schwerpunkten in den Bereichen Mathematik, Naturwissenschaften und Ingeni-
eurwissenschaften. Da die Auswertung die reine Anzahl von Beschaftigungsverhaltnis-
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sen abbildet (belastbare Zahlen zu Vollzeitdquivalenten liegen zur Zeit der Berichtser-
stellung nicht vor), sind Struktureffekte nicht auszuschliefl3en.

Abbildung 2-3: Wissenschaftliche Beschaftigte an baden-wiirttembergischen
Hochschulen (obere Abbildung in '000, untere Abbildung in %)
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Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg, Statistisches Bundesamt; Berechnun-
gen des Fraunhofer ISI
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Nachdem Baden-Wirttembergs Anteil an der wissenschaftlichen Gesamtbeschaftigung
im Hochschulsektor von 1999-2003 von ca. 15,2% auf knapp Uber 14,8% zurlckge-
gangen war, konnte durch verstarkte Einstellungen von 2004 an ein Anstieg auf nahe-
zu 16% (2008) erreicht werden. Der Anteil der Beschéaftigten im Bereich Mathematik,
Naturwissenschaften und Ingenieurwissenschaften lag stabil bei ca. 16,5%.

FuE-Aufwendungen der baden-wiirttembergischen Hochschulen

Die Hochschulen in Baden-Wirttemberg tragen nicht unwesentlich zur Erbringung von
Forschungs- und Entwicklungsleistungen bei (vgl. Abbildung 2-4). Der Beitrag lag in
absoluten Zahlen zwischen 1995 und 2000 recht stabil bei knapp unter 1,2 Mrd. Euro.
Von 2000 bis 2003 wurden die Ausgaben um ca. 15% auf knapp unter 1,4 Mrd. Euro
und bis 2007 weiter auf ca. 1,5 Mrd. Euro gesteigert.

Mit Blick auf den Anteil Baden-Wirttembergs an den gesamtdeutschen FuE-Ausgaben
im Hochschulsektor wird deutlich, dass die positive Entwicklung des Mitteleinsatzes im
nationalen Trend liegt: Zwischen 1995 und 2006 lag der Anteil Baden-Wirttembergs an
den gesamtdeutschen Ausgaben durchgangig recht stabil zwischen 14% und 14,5%.
Weiterhin kénnte sich dieser Anteil durch eine Erhéhung der absoluten Ausgaben von
2006 auf 2007 in jungster Zeit erstmals auf tber 15% erhdht haben.

Abbildung 2-4: FuE-Ausgaben der Hochschulen in Baden-Wiirttemberg
(HERD) 1995-2007 (in Mio. Euro und in %)
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w»Anteil der Hochschulausgaben fiir FUE (BW) an den Gesamtausgaben fiir FUE (BW), rechte Achse

Quelle: Eurostat; Berechnungen des Fraunhofer ISI
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Noch deutlicher wird die relative Entwicklung der FuE-Ausgaben im Hochschulsektor
mit Blick auf deren Anteil an den Gesamtausgaben fur FUE in Baden-Wurttemberg.
Dieser hat sich seit 1995 von ca. 12% auf unter 10% verringert. Nach einer kurzen mit
der Erhéhung der Ausgaben von 2000-2003 eingehenden Erholung ist seit 2003 erneut
ein Ruckgang von mehr als einem Prozentpunkt zu verzeichnen.

Offentliche Finanzierung der FUE-Aufwendungen der gewerblichen
Wirtschaft

Ausgehend von der FuE-Statistik zeigt die Auswertung in Abbildung 2-5, dass der An-
teil der FUE-Gesamtaufwendungen der Unternehmen, die vom Staat und sonstigen
Inlandern* zur Verfiigung gestellt werden, in Baden-Wiirttemberg in fast allen Berei-
chen unterdurchschnittlich ist. In der IT-Industrie, im Fahrzeugbau sowie im Mittel des
Verarbeitenden Gewerbes wird die FUE deutscher Firmen im Schnitt zu einem deutlich
groReren Anteil vom Staat finanziert als in Baden-Wurttemberg.

Abbildung 2-5: FuE-Gesamtaufwendungen der Unternehmen 2007 nach Her-
kunft der Mittel: vom Staat und sonstigen Inldndern (in %)

4,0%

3,5%

3,0%

2,5%

2,0%

1,5%

1,0%

0,5%

0,0%

INSGESAMT Verarb. Chemische Maschinenbau IT Industrie Fahrzeugbau
Gewerbe Industrie

i Baden-Wiirttemberg M Deutschland

Quelle: Stifterverband fir die Deutsche Wissenschaft; Berechnungen des Fraunhofer ISI

4 "Sonstige Inlander" sind tiberwiegend gemeinniitzige wissenschaftliche Forschungsinstitu-
te in privater Hand, die haufig in Form einer Stiftung oder eines eingetragenen Vereins ge-
fuhrt werden (z.B. Fraunhofer-Gesellschaft).
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Eine Ausnahme bildet der Maschinenbau, in dem betriebliche FUE in Baden-Wrttem-
berg zu einem hoheren Anteil vom Staat finanziert wird als anderenorts in Deutschland.
Es liegt die Vermutung nahe, dass es sich bei staatlicher Finanzierung haufig um Zu-
wendungen handelt. Diese kommen in besonderem Mafe den KMU (kleinen und mitt-
leren Unternehmen) und Mittelstandlern im Maschinenbau zugute. Fur die Automobil-
industrie und einige andere Branchen hingegen liegt es nahe zu vermuten, dass der
extremen Ballung der nationalen FuE-Ausgaben am Standort Baden-Wirttemberg —
die durch die Verrechnung vieler faktisch anderenorts getatigter Ausgaben an den
Hauptsitzen noch verstarkt wird — keine vergleichbare Ballung staatlicher Zuwendung
gegenubersteht.

Externe FUE-Aufwendungen der gewerblichen Wirtschaft

Im Bereich der Auftragsvergabe durch Unternehmen an Hochschulinstitute und Profes-
soren liegt Baden-Wirttemberg in vielen Fallen knapp Uber dem deutschen Mittel (vgl.
Abbildung 2-6). Eine Ausnahme bildet auch hier der Maschinenbau, was sich erneut
aus der KMU-Struktur des Maschinenbaus erklaren mag. Im Hinblick auf die Auftrags-
vergabe durch Unternehmen an den Staat und sonstige Inlander hingegen liegt Baden-
Wirttemberg in der Tendenz im Bundesdurchschnitt. Ausnahmen bilden die Chemi-
sche und die luK-Industrie (unterdurchschnittlich) sowie der Fahrzeugbau (Uberdurch-
schnittlich). Moglicherweise lasst sich dies auf die Tatsache zurlickfliihren, dass die
Standorte vieler fur Industriekooperationen wichtiger 6ffentlicher Forschungsinstitute im
chemischen Sektor nicht in Baden-Wirttemberg zu finden sind und somit in der Ten-
denz eher mit den ortsansassigen Universitaten kooperiert wird. Im Bereich des Fahr-
zeugbaus dagegen scheint dies nicht zuzutreffen.
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Abbildung 2-6: Externe FuE-Aufwendungen der Unternehmen 2007, davon
Auftrage an Hochschulinstitute und Professoren, den Staat
und sonstige Inlander (in %)
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Entwicklung der Drittmitteleinnahmen baden-wiirttembergischer
Hochschulen

Das Drittmittelaufkommen der Hochschulen in Baden-Wirttemberg aus der gewerbli-
chen Wirtschaft, die in der Regel Auftragsforschung fir die Industrie darstellen, sind
zwar seit dem Jahr 2000 erkennbar angestiegen, ihr Anteil an den Gesamtdrittmitteln
hat sich allerdings nahezu stetig von vormals 30% auf nunmehr nur noch ca. 25% ver-
ringert (vgl. Abbildung 2-7). Mit Blick auf die in den letzten Jahren durchaus bemer-
kenswerten Erfolge baden-wirttembergischer Hochschulen im Bereich der Einwerbung
von Mitteln fir Grundlagenforschung und des dadurch allgemein gestiegenen Drittmit-
telvolumens muss dies nicht als negative Tendenz interpretiert werden. Die Tatsache,
dass baden-wurttembergische Hochschulen im Deutschlandvergleich seit Jahren stabil
bei etwa 17,5% liegen, deutet im Gegenteil eher darauf hin, dass sich der Umfang der
universitar-industriellen Kooperationen in Baden-Wirttemberg nicht wesentlich veran-
dert hat. Dieser Aspekt wird im Kapitel 6 noch naher beleuchtet.

Abbildung 2-7:  Drittmitteleinnahmen der baden-wirttembergischen Hochschu-
len* aus der gewerblichen Wirtschaft (in Mio. Euro und in %)

200 40%
175 ﬂ 35%
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50 10%
25 5%
0 : : : . 0%
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

=p=Drittmittel aus der gewerblichen Wirtschaft in Baden-Wiirttemberg
=ii=Anteil der Drittmittel aus der gew. Wirtschaft (BW) an den Drittmitteln aus der gew. Wirtschaft (Deutschland)
wr=Anteil der Drittmittel aus der gewerblichen Wirtschaft (BW) an allen Drittmitteln (BW)

* inklusive Hochschulkliniken
Quelle: Statistisches Bundesamt; Berechnungen des Fraunhofer ISI
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2.4 Erwerbs- und Qualifikationsstruktur

Fiar die Analysen der Erwerbs- und Qualifikationsstruktur Baden-Wurttembergs im
deutschlandweiten Vergleich wurden Daten des Mikrozensus 1996 und 2006 verwen-
det.®

Erwerbstatigenstruktur in Deutschland und Baden-Wiirttemberg

Zur Charakterisierung der Erwerbstatigenstruktur Baden-Wirttembergs ist der Blick auf
die Alters- und Qualifikationsverteilung der Beschaftigten von Interesse. Es lasst sich
festhalten, dass in Baden-Wurttemberg, relativ gesehen, mehr Personen in einem Ar-
beitsverhaltnis stehen als in Gesamtdeutschland. Der Anteil belauft sich auf 72% (vgl.
Tabelle 2-1). Nur 5,9% der Erwerbspersonen sind im Jahr 2006 ohne Arbeit. Dies sind
im Vergleich Uber 3% weniger als im nationalen Vergleich. Hinzu kommen 22% Nicht-
Erwerbspersonen. Fokussiert man auf die Altersverteilung, so wird deutlich, dass Uber
drei Viertel der 15- bis 56-Jahrigen und immerhin knapp die Halfte der 57- bis 64-
Jahrigen in einem Erwerbsverhaltnis stehen. Der hohe Anteil der nicht in einem Be-
schaftigungsverhaltnis stehenden 57- bis 64-Jahrigen bezieht sich jedoch nicht auf die
Erwerbslosen. Vielmehr handelt es sich hierbei um Personen, die vor dem gesetzlichen
Rentenalter in den Ruhestand gehen. Der Anteil der alteren Erwerbslosen in Baden-
Wirttemberg ist mit 5,5% unterdurchschnittlich.

Tabelle 2-1: Erwerbsstatus nach Altersgruppen, Deutschland und Baden-
Wiirttemberg 2006 (in %)

Deutschland Baden-Wiirttemberg
15-56  57-64 Gesamt 15-56  57-64 Gesamt

Erwerbstitige 71,7 41,9 67,7 75,8 47,0 72,0
Erwerbslose 9,5 7,3 9,2 6,0 5,5 59
Nicht-Erwerbspersonen 18,8 50,7 23,1 18,2 47,5 22,0

Quelle: Mikrozensus 2006; Berechnungen des Fraunhofer ISI

5 Der Mikrozensus ist die amtliche Reprasentativstatistik ber Bevolkerung und Arbeitsmarkt
in Deutschland. 1% aller deutschen Haushalte nimmt daran teil. Die Auswahl der zu befra-
genden Haushalte erfolgt durch eine einstufige geschichtete Flachenstichprobe. Insgesamt
werden ca. 370.000 Haushalte und alle zugehdrigen Personen (ca. 820.000) befragt (Sta-
tistisches Bundesamt 2010). Die Definition zur Erwerbstatigkeit befindet sich im Methoden-
anhang.
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Nach Bildungsabschlissen gesehen unterscheidet sich die Erwerbstatigenstruktur Ba-
den-Wirttembergs nur wenig von Gesamtdeutschland (vgl. Tabelle 2-2). Die groften
Unterschiede finden sich unter den Erwerbslosen. Im Vergleich zu Deutschland sind in
Baden-Wirttemberg deutlich weniger Personen mit Ausbildung erwerbslos. Aufgrund
der erhéhten Industriestruktur Baden-Wirttembergs zeigt sich, dass Facharbeiter das
Ruckgrat der Industrien darstellen und somit erhéhte Chancen auf dem Arbeitsmarkt
haben. Zusatzlich hatten im Jahr 2006 insgesamt knapp 2% mehr der Erwerbslosen
einen akademischen Abschluss, jedoch ist auch der Anteil an Erwerbslosen ohne Ab-
schluss in Baden-Wurttemberg deutlich hoher. Zu den Akademikern zahlen alle Perso-
nen, die einen Fachhochschul- oder Universitatsabschluss erworben haben.

Fokussiert man auf die Verteilung der Beschéftigten innerhalb wissensintensiver und
weniger wissensintensiver Wirtschaftszweige (Abbildung 2-8) lasst sich zunachst fest-
halten, dass sich die Strukturen zwischen 1996 und 2006 nur geringfiigig verandert
haben. Uber beide Zeitrdume hinweg wird erkennbar, dass in Baden-Wirttemberg
deutlich mehr Beschaftigte in wissensintensiven Industrien verzeichnet werden kénnen
als in Deutschland insgesamt. Dieser Anteil steigt Uber die Jahre hinweg sogar leicht
an, wobei er in Gesamtdeutschland ein wenig absinkt. Daraus lasst sich schlieRen,
dass Baden-Wirttemberg im Vergleich zu Deutschland insgesamt deutlich starker von
der wissens- bzw. forschungsintensiven Industrie (Hightech) gepragt ist. Im Gegenzug
erreichen die wissensintensiven Dienstleistungen leicht und die nicht-wissens-
intensiven Dienstleistungen deutlich niedrigere Anteile als im gesamtdeutschen Ver-
gleich.

Tabelle 2-2: Erwerbsstatus nach Bildungsabschliissen, Deutschland und
Baden-Wirttemberg 2006 (in %)

Erwerbstidtige = Erwerbslose Nicht- Gesamt
Erwerbspersonen
Bildungsabschluss DE BW DE BW DE BW DE BW
k.A./kein Abschluss 18,9 20,9 356 427 54,5 58,6 28,7 305
Ausbildung 56,0 53,2 53,3 452 36,7 33,0 51,3 483
Meister/Techniker 9,3 10,2 4,3 3,5 3,7 3,3 7,5 8,3
Akademiker 15,8 15,7 6,7 8,6 5,2 5,1 125 12,9

Quelle: Mikrozensus 2006; Berechnungen des Fraunhofer 1SI
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Abbildung 2-8:  Erwerbstatige in wissensintensiven und weniger wissens-
intensiven Wirtschaftszweigen, Deutschland und Baden-
Wiirttemberg 1996 und 2006 (in %)
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* Nicht zur gewerblichen Wirtschaft (n-gewerbl. WZ) gehdren (Abteilungs-Kennziffern der
WZ2003 in Klammern): Landwirtschaft (0-5), Offentliche Verwaltung (75), Erziehung und Unter-
richt (80) sowie 6ffentliche Dienstleistungen (90) und Interessenvertretungen (91)

Quelle: Mikrozensus 1996 und 2006; Berechnungen des Fraunhofer ISI



18 Strategische Forschung 2010

Bei der Struktur der Erwerbstatigen in forschungsintensiven Wirtschaftszweigen wird
erneut die starkere Position Baden-Wurttembergs im nationalen Vergleich erkennbar
(vgl. Abbildung 2-9). Zu beiden Zeitpunkten sind in Baden-Wirttemberg deutlich mehr
Beschaftigte in forschungsintensiven Industrien vertreten als in Gesamtdeutschland,
auch wenn der Anteil an Beschéaftigten Uber die Jahre hinweg insgesamt leicht zu-
nimmt.

Differenziert nach einzelnen Wirtschaftszweigen der forschungsintensiven Bereiche tritt
die dominante Rolle des Fahrzeug- und des Maschinenbaus innerhalb Baden-Wurt-
tembergs deutlich zutage (vgl. Abbildung 2-10). In beiden Wirtschaftszweigen sind et-
wa doppelt so viele Personen beschéaftigt wie in Gesamtdeutschland. Auch im Elektro-
nik- und Informations- und Kommunikationssektor sind anteilig deutlich mehr Erwerbs-
tatige zu finden. Insgesamt gesehen sind jedoch die meisten Beschaftigten im
Gesundheitssektor tatig, wo der Anteil an Beschaftigten in Baden-Wirttemberg etwas
geringer ist als im nationalen Kontext. Jedoch gibt es nahezu keinen Wirtschaftszweig
innerhalb der forschungsintensiven Bereiche, in dem in Deutschland anteilig deutlich
mehr Beschaftigte verzeichnet werden kdnnen als in Baden-Wdrttemberg.

Abbildung 2-9:  Erwerbstatige in forschungsintensiven Wirtschaftszweigen der
Industrie, Deutschland und Baden-Wiirttemberg 1996 und 2006
(in %)
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Quelle: Mikrozensus 1996 und 2006; Berechnungen des Fraunhofer ISI
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Abbildung 2-10: Erwerbstatige in wissensintensiven Clustern in der Wirtschaft,
Deutschland und Baden-Wiirttemberg 2006 (in %)
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Quelle: Mikrozensus 2006; Berechnungen des Fraunhofer ISI

2.5 Hochschulabsolventen, Facherstruktur und
Substitutionsbedarf

Sieht man sich die Entwicklung des Akademikeranteils an den Erwerbstatigen im Zeit-
verlauf an, so wird deutlich, dass der Anteil bis 2002 in Baden-Wirttemberg mit 14,6%
leicht héher ausfiel als in Gesamtdeutschland mit 14,1%. Ab 2003 jedoch ist der
Akademikeranteil im nationalen Vergleich etwa gleich hoch (14,7%) und in Baden-
Wirttemberg sowie in Gesamtdeutschland im Wachstum begriffen, so dass im Jahr
2006 in Baden-Wirttemberg sowie im nationalen Kontext ein Akademikeranteil von
15,7% festgestellt werden kann.

Mit Blick auf die Zahl der Absolventen in Baden-Wiurttemberg zeigt Abbildung 2-11,
dass diese, nachdem sie von 1997 bis 2001 zunachst deutlich zurlickgegangen war,
seit diesem Zeitpunkt wieder deutlich ansteigt. Allerdings wurde erst im Jahr 2006 er-
neut das Niveau von 1997 (ca. 14.000 Absolventen) erreicht. Vor dem Hintergrund,
dass ein Teil dieser Steigerung mdglicherweise bereits auf den Bologna-Prozess und
damit auf den Diplomabschlissen von 1997 nicht vergleichbare Bachelorabschlisse
zurtickzufiihren ist, ist von einer abschlieRenden Kompensierung der Entwicklung mit
Sicherheit allerdings erst gegen 2007 (ca. 15.600 Absolventen) auszugehen.
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Des Weiteren ist festzustellen, dass die Entwicklung in Baden-Wirttemberg trotz des
seit 2001 zu beobachtenden Anstiegs im Wesentlichen nur den im Rahmen der Hoch-
schulreformen zu erwartenden bundesweiten Trend nachvollzieht. Von 1997 bis 2003
ist der Anteil der baden-wirttembergischen an den gesamtdeutschen Absolventen im
Bereich der Ingenieurwissenschaften, der Mathematik und den Naturwissenschaften
von 35% auf kaum mehr als 30% abgesunken. Seitdem ist er zwar wieder leicht ange-
stiegen, hat allerdings die Werte des Jahres 1997 noch nicht wieder erreicht.

Auch der Anteil der Absolventen im Bereich der Ingenieurwissenschaften, der Mathe-
matik und den Naturwissenschaften an allen Absolventen in Baden-Wirttemberg, der
von 40% auf unter 35% zurlickgegangen war, hat sich bis ins Jahr 2005 wieder etwas
erhoht (auf ca. 38%).

Abbildung 2-11: Absolventen in den natur- und ingenieurwissenschaftlichen
Fachern in Baden-Wiirttemberg (in '000 bzw. in %)
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Statistisches Landesamt Baden-Wurttemberg; Berechnun-
gen des Fraunhofer ISI

Lenkt man den Blick auf die Verteilung Erwerbstatiger mit akademischem Abschluss
nach Fachbereichsgruppen, so wird deutlich, dass Ingenieure innerhalb Baden-
Wiurttembergs besonders nachgefragt werden. Der Anteil erwerbstatiger Ingenieure an
allen erwerbstatigen Akademikern ist um 2,6 Prozentpunkte hoéher als im nationalen
Vergleich. Ahnlich verhalt es sich — jedoch in leicht geringerem MaRe — auch bei den
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Naturwissenschaftlern, wo der Unterschied etwa einen Prozentpunkt betragt. Dies wird
durch einen geringeren Anteil bei den sonstigen erwerbstatigen Akademikern im Ver-
gleich zu Gesamtdeutschland kompensiert.

In Abbildung 2-12 sind die erwerbstatigen Absolventen nach einzelnen Fachern diffe-
renziert dargestellt. Generell kommen die meisten Erwerbstatigen mit akademischem
Abschluss aus den Rechts-, Sozial- und Wirtschaftswissenschaften, gefolgt von den
Sprach- und Kulturwissenschaften. Dieser Anteil ist fir Gesamtdeutschland hdher als
fur Baden-Wirttemberg.

Abbildung 2-12: Erwerbstitige mit akademischem Abschluss6 nach Fachrich-
tung (differenzierte Darstellung) in Deutschland und Baden-
Wiirttemberg 2006 (in %)
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Quelle: Mikrozensus 2006; Berechnungen des Fraunhofer ISI

Die Ubrigen Ingenieurwissenschaften machen insgesamt die drittgrof3te Gruppe er-
werbstatiger Absolventen aus. Hier und im Maschinen- und Fahrzeugbau liegt Baden-
Wirttemberg vor Gesamtdeutschland und kann etwa zwei bis drei Prozentpunkte ho-
here Zahlen vorweisen. Auch in der Informatik sind in Baden-Wirttemberg etwa ein
Prozentpunkt mehr Akademiker beschaftigt als im nationalen Vergleich.

6  Entsprechend der Variable ef313 "Hauptfachrichtung des hdchsten beruflichen Ausbil-
dungs- oder Hochschul-/Fachhochschulabschlusses" des Mikrozensus.
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Resumiert man die bisher gewonnenen Erkenntnisse, kann in Baden-Wurttemberg von
einer deutlich Uberdurchschnittlichen Nachfrage nach qualifiziertem Personal auf Aka-
demiker- und besonders auch auf Meister-/Technikerebene ausgegangen werden. Bei
einem Vergleich mit den Ergebnissen aus dem Jahr 1996 wird ein Anstieg der erwerbs-
tatigen Absolventen aus dem ingenieurwissenschaftlichen Bereich erkennbar. Wah-
rend dieser in Deutschland lediglich ca. einen Prozentpunkt betragt, sind dies in Ba-
den-Wirttemberg knapp Uber flinf Prozentpunkte.

Tabelle 2-3:  Akademikeranteile in Hochtechnologiesektoren in Deutschland
und Baden-Wiirttemberg 2006 (in %)

Technologiesektor DE BW
Technische Forschung und Beratung 50,8 56,2
Medien 37,5 33,2
g(iacrt;tt-lj(ra];hnische Forschung und 353 32,0
Kommunikation 33,7 34,2
Logistik 23,2 10,5
Elektronik, luK 22,7 19,6
Gesundheit 19,5 17,3
Chemie 18,0 251
Netzabhangige Versorgung 17,7 15,9
Elektrotechnik 16,8 17,2
Finanzen und Vermégen 16,8 12,4
Fahrzeugbau 16,1 17,2
Maschinenbau 14,3 14,0
Gesamt 13,3 13,3
Bergbau 10,7 30,0
Ubrige Wirtschaftszweige 6,8 6,3

Quelle: Mikrozensus 2006; Berechnungen des Fraunhofer ISI

Werden die obigen Analysen mit den hier durchgefuhrten Analysen der Akademiker-
zahlen verglichen, so wird in Tabelle 2-3 deutlich, dass bei weitem die meisten Akade-
miker in der technischen Forschung und Beratung, gefolgt von der Medienbranche,
beschaftigt sind. Die geringsten Akademikeranteile in den wissensintensiven Industrie-
sektoren finden sich im Bergbau, Maschinen- und Fahrzeugbau. Dies ist jedoch nicht
verwunderlich, da gerade im Maschinen- und Fahrzeugbau aufgrund der Industrie-
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struktur viele Facharbeiter angestellt sind. Baden-Wurttemberg schneidet vor allem im
Bereich der technischen Forschung und Beratung und der Chemie deutlich besser ab
als Deutschland. In Baden-Wirttembergs Kernsektoren, also dem Maschinenbau und
dem Fahrzeugbau, sind nur wenig mehr, im Maschinenbau sogar leicht weniger Aka-
demiker beschaftigt wie in Gesamtdeutschland.

Veranderung der Facherstruktur von Akademikern

Zu einer differenzierten Darstellung der Veranderung der Facherstruktur von Akademi-
kern in Baden-Wirttemberg und zu deren Einordnung in den gesamtdeutschen Kontext
wird auf die Methode der Shift-Share-Analyse (oder auch Dekompositionsanalyse) zu-
ruckgegriffen, welche die Differenzierung eines Wachstums zwischen zwei verschiede-
nen Zeitpunkten erlaubt. Dazu wird das gesamte Wachstum in drei Komponenten auf-
geteilt, namlich den Trendeffekt, den Struktureffekt und den so genannten Intensivie-
rungseffekt (Gehrke/Legler 2007; Leszczensky et al. 2009).7

Das auf den generellen Wandel der Facherstruktur zurickfiihrbare Wachstum von
Akademikern in bestimmten Fachern zwischen zwei Untersuchungszeitpunkten wird
durch den Trendeffekt abgebildet. Der Struktureffekt (oder auch intersektoraler Effekt)
spiegelt den Anteil der Veranderung der Nachfrage nach Akademikern in bestimmten
Fachbereichen, der durch den strukturellen Wandel der Facherstruktur ausgelést wird,
wider. Auf der anderen Seite reflektiert der Intensivierungseffekt (oder auch intra-
sektoraler Effekt) die Veranderung des Einsatzes von Akademikern begriindet durch
den facherspezifischen Einsatz dieser Qualifikationen (detaillierte Erlduterung siehe
Methodikteil).

Der Trendeffekt erreicht ein Wachstum von 20,7% zwischen 1996 und 2006 (Tabelle
2-4). Uber alle Fachbereiche hinweg stellt dies den starksten Effekt dar. Der Strukturef-
fekt spiegelt den Wandel vor dem Hintergrund des Trendeffekts eines Gesamtwachs-
tums an Akademikern von etwas mehr als 20% wider. Positive Vorzeichen bedeuten,
dass ein Fachbereich schneller als die Akademikerzahlen insgesamt gewachsen ist.
Werte, die kleiner als der Trendeffekt, also kleiner 20,7% sind, reflektieren insgesamt
gesehen jedoch ein Schrumpfen des jeweiligen Feldes. Der Struktureffekt stellt inner-
halb der Facher den starksten Effekt dar. Im Detail zeigt sich, dass besonders die ubri-
gen Ingenieurwissenschaften, die Informatik sowie auch die Biologie und Biotechnolo-
gie in den letzten Jahren strukturell im Wachstum begriffen sind, wahrend die Gbrigen
Naturwissenschaften und die Elektrotechnik strukturell am stéarksten zurtickgehen.

7 Eine detailliertere Beschreibung befindet sich im Methodenanhang.



24 Strategische Forschung 2010

Am Intensivierungseffekt Iasst sich ablesen, wie sich die Nachfrage nach Akademikern
einzelner Fachbereiche jenseits von Trend- und Struktureffekt entwickelt hat. Die Wer-
te missen jedoch immer in Relation zu den anderen Effekten interpretiert werden. Po-
sitive Vorzeichen implizieren einen relativen Aufschwung in der Nachfrage nach Aka-
demikern der jeweiligen Fachbereiche. In der Physik und Astronomie und der Chemie
findet die starkste Qualifikationsintensivierung statt. Jedoch kénnen stark positive Ef-
fekte auch fir den Maschinen- und Fahrzeugbau und das Bauingenieurwesen ver-
zeichnet werden. Besonders die Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften sowie
auch die medizinischen Facher weisen negative Effekte auf.

Tabelle 2-4:  Veranderung der Facherstruktur bei erwerbstatigen Akademikern
nach Komponenten 1996-2006 (als prozentuales Wachstum in Be-
zug auf das Basisjahr in %)

Facher Gesamt Trend Struktur Intensi-
vierung
Sprach-, Kulturwissenschaften -3,7 20,7 -15,5 -8,9

Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwissenschaf-

ten (inkl. Verwaltung) i Al 8h7 S
Informatik 119,0 20,7 100,7 2,4
Physik, Astronomie 58,3 20,7 -5,9 43,5
Chemie, Lebensmittelchemie 74,4 20,7 20,7 33,0
Biologie, Biochemie, Biotechnologie 93,6 20,7 54,4 18,5
Ubrige Naturwissenschaften -69,5 20,7 -88,8 -1,4
Medizinische Facher (inkl. Pharmazie) -8,6 20,7 -13,4 -15,9
Agrar-, Forst-, Erndhrungswiss. 7,6 20,7 -25,5 12,4
Maschinen- und KFZ-Bau 3,8 20,7 -43,6 26,6
Elektrotechnik -51,9 20,7 -87,7 15,1
aBSgJSi?ag]t?:;Zl;nNesen (inkl. Bauwesen u. Bau- 45,2 207 11,1 356
Ubrige Ingenieurwissenschaften 270,4 20,7 223,4 26,3
Kunst, Kunstwissenschaft 79,1 20,7 31,3 27,1
Gesamt 22,0 20,7 0,9 0,4

Quelle: Mikrozensus 1996 und 2006; Berechnungen des Fraunhofer ISI

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass vor allem die naturwissenschaftlichen Facher,
allen voran die Ingenieurwissenschaften, am starksten im Wachstum begriffen sind,
was jenseits vom generellen Trend insbesondere durch den Struktureffekt ausgeldst
wird.
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Schatzung des Substitutionsbedarfes auf dem Arbeitsmarkt

Die Schatzung des Substitutionsbedarfes basiert auf der Gegentiberstellung einer
fachdifferenzierten Schatzung der Hochschulabsolventen und einer fachdifferenzierten
Schatzung der zu erwartenden Verrentungen von Akademikern auf Basis des Mikro-
zensus. Erwerbsquoten finden hierbei Berticksichtigung.

Grundsatzlich sind zwei verschiedene Ansatze moglich:

® Einerseits eine Schatzung basierend auf der Berufsgruppe, in der die aktuell 57-
bis 64-jahrigen berufstatigen Akademiker, also diejenigen, die in den nachsten sie-
ben Jahren ins Rentenalter eintreten, aktiv sind.

® Andererseits eine Schatzung basierend auf der Ausbildung, die die ins Rentenalter
kommenden Arbeitnehmer urspringlich absolviert haben.

Die Einteilung nach Fachbereichen der Studienabganger lasst sich mit Hilfe der Frage
nach der Hauptfachrichtung des akademischen Abschlusses im Mikrozensus leicht
abbilden. Die Einteilung nach Berufsgruppen erfolgt mit Hilfe der Klassifizierung der
Berufe des statistischen Bundesamts in der Ausgabe von 1992 (KIdB92). Auf dieser
Grundlage koénnen die aktuell berufstatigen 57- bis 64-jahrigen Akademiker in eine der
Kategorien "Naturwissenschaftler", "Ingenieure" und "Sonstige" eingeteilt und somit in
Relation zu den erwarteten Absolventen gesetzt werden.

Im Ergebnis zeigen die Schatzungen (dargestellt in Abbildung 2-13 und Abbildung
2-14), dass der Substitutionsbedarf in Baden-Wirttemberg sowohl im ingenieurwissen-
schaftlichen als auch im naturwissenschaftlichen Bereich besser gedeckt werden kann
als im gesamtdeutschen Mittel. Weiterhin bestatigen sie die oft gedulRerte Vermutung,
dass die Anzahl der Absolventen pro zu erwartender Verrentung im ingenieurwissen-
schaftlichen Bereich unter der in anderen Studienrichtungen liegt. Vor dem Hintergrund
der Vielzahl ingenieurwissenschaftlicher Fachrichtungen ist ein Verhaltnis von ungefahr
2 zu 1 sicherlich nicht als hoch zu betrachten. Auch in diesem Bereich stellt sich jedoch
die Lage in Baden-Wirttemberg besser dar als im gesamtdeutschen Mittel.

Dennoch zeigen die Berechnungen in Abbildung 2-13 und Abbildung 2-14, dass sich
die Ausgangssituation im Gegensatz zur verbreiteten Wahrnehmung aktuell zumindest
rechnerisch noch nicht verschlechtert hat. Auch im Bereich der Ingenieurwissenschaf-
ten ist in den letzten Jahren eine deutliche Verbesserung der Substitutionsbedingun-
gen erkennbar. Die Daten deuten allerdings darauf hin, dass dieser Trend der letzten
zehn Jahre nicht von Dauer sein wird. Wahrend sich die Zahl der Absolventen im Laufe
des kommenden Jahrzehnts nach dem Schatzmodell bestenfalls verstetigt, wird die
Anzahl der substitutionsrelevanten Verrentungen in den nachsten zehn Jahren vermut-
lich um Gber drei Viertel ansteigen.
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Abbildung 2-13: Substitutionsbedarf in Deutschland und Baden-Wiirttemberg,
2000 und 2006, nach Fachbereichen (Absolventen pro Verrentung,
berechnet auf Basis der Berufsgruppe der aktuell Beschaftigten)

4,0

1,5

< | i Baden-Wiirttemberg B Deutschland |

Quelle: Statistisches Bundesamt, Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg; Berechnungen
des Fraunhofer ISI

Abbildung 2-14: Substitutionsbedarf in Deutschland und Baden-Wiirttemberg,
2000 und 2006 nach Fachbereichen (Absolventen pro Verrentung,
berechnet auf Basis der Ausbildung der aktuell Beschaftigten)

| M Baden-Wiirttemberg M Deutschland I

Quelle: Statistisches Bundesamt, Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg; Berechnungen
des Fraunhofer ISI
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Trotz der erkennbaren Fachkrafteknappheit verbleiben langst nicht alle Absolventen
ingenieur- und naturwissenschaftlicher Studiengange auch beruflich dauerhaft in die-
sen Bereichen (vgl. Tabelle 2-5). In einem gewissen Umfang spiegelt dieses Ergebnis
die zu erwartenden Effekte klassischer Erwerbsbiographien wider (Aufstieg in Mana-
gementpositionen im Verlauf des Berufslebens). Einerseits ist die Tatsache, dass die
Anzahl an substitutionsrelevanten Verrentungen (jene der noch in dieser Berufsgruppe
tatigen Arbeitnehmer) geringer ist als die derer mit einer entsprechenden Ausbildung
im unmittelbaren Sinne zunachst eine positive Nachricht. Andererseits macht das Er-
gebnis auch deutlich, dass erfolgreiche Malnahmen zur Bewaltigung der Herausforde-
rung des Fachkraftemangels und zur Sicherstellung des Substitutionsbedarfes nicht
allein an der Absolventenseite ansetzen kénnen. Auch der mangelnde Verbleib natur-
und ingenieurwissenschaftlicher Fachkrafte in ihrem Ausbildungsberuf stellt eine ernst-
zunehmende Herausforderung dar.

Tabelle 2-5:  Verteilung der Arbeitnehmer mit ausgewahlten Studienabschlis-
sen liber ausgewahlte Berufsgruppen 2006 (in %)

Deutschland Ausbildung (Fachrichtung)
Berufsgruppen NTW ING Sonstige Gesamt
Naturwissenschaftler (NTW) 65,4 8,6 3,0 16,7
Ingenieure (ING) 54 60,0 1,2 14,5
Sonstige 29,2 31,4 95,8 68,8
Gesamt 100,0 100,0 100,0 100,0
Baden-Wiirttemberg Ausbildung (Fachrichtung)
Berufsgruppen NTW ING Sonstige Gesamt
Naturwissenschaftler (NTW) 65,4 6,2 3,0 18,0
Ingenieure (ING) 3,8 65,6 1,0 18,3
Sonstige 30,8 28,2 96,1 63,7
Gesamt 100,0 100,0 100,0 100,0

Quelle: Mikrozensus 2006; Berechnungen des Fraunhofer ISI

Die Zahlen der Tabelle 2-5 lassen auch erkennen, dass ausgebildete Ingenieure in
Baden-Wirttemberg intensiver in der Berufsgruppe der Ingenieure genutzt werden als
im Bundesdurchschnitt (65,6% zu 60,0%). Zudem wird deutlich, dass der Bedarf an
Ingenieuren groRer ist als in Deutschland insgesamt. 18,3% aller akademisch ausge-
bildeten Beschaftigten in Baden-Wiurttemberg sind Ingenieure, wahrend es in Deutsch-
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land nur 14,5% sind. Aber auch bei den Naturwissenschaftlern sind die entsprechen-
den Anteile in Baden-Wirttemberg héher. Damit werden nochmals die ingenieur- und
naturwissenschaftliche Spezialisierung der baden-wirttembergischen Wirtschaft und
der entsprechende Substitutionsbedarf deutlich.
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3 Publikationsanalysen

Publikationen sind nicht nur ein zentrales Mittel des wissenschaftlichen Diskurses,
sondern die wichtigste Ausbringungsmenge der 6ffentlichen Forschung, deren oberste
Aufgabe es ist, Wissen zu generieren. In Publikationen wird dieses Wissen dokumen-
tiert. Mit Hilfe einer bibliometrischen Analyse — dies ist die wissenschaftliche Analyse
von Publikationen — kénnen Forscher, Forschergruppen, Forschungseinrichtungen und
auch ganze Forschungssysteme bewertet werden. In diesem Teil des Berichts werden
wissenschaftliche Publikationen zur Bewertung der Quantitat und der Qualitat der 6f-
fentlichen Forschung in Baden-Wirttemberg — beides jeweils im nationalen und inter-
nationalen Vergleich — sowie zur Entdeckung von Forschungstrends verwendet.

Die Uberwiegende Mehrheit der Publikationen stammt aus der 6ffentlichen Forschung
— aus Universitaten, Fachhochschulen und auf3eruniversitdren Forschungseinrichtun-
gen. Das veroffentlichte Wissen hat den Charakter eines 6ffentlichen Gutes, d.h. es ist
allen zuganglich und von allen nutzbar. Unternehmen produzieren im Allgemeinen kei-
ne oOffentlichen Giiter bzw. haben kein Interesse an einer breiten Nutzung ihres Wis-
sens, weshalb Unternehmen deutlich weniger haufig wissenschaftliche Publikationen
erstellen. Es gibt hierzu einige Ausnahmen, aber die deutliche Mehrheit der auch in
dieser Untersuchung verwendeten Publikationen stammt aus der offentlichen For-
schung, weshalb bibliometrische Untersuchungen in erster Linie eine Einschatzung der
Leistungsfahigkeit und Qualitat der 6ffentlichen und weniger der privaten Forschung
erlauben. Dass die private Forschung die Ergebnisse der 6ffentlichen Forschung ver-
wendet, ist damit nicht ausgeschlossen. Im Gegenteil sind bibliometrische Untersu-
chungen — wie unter anderem auch an dieser Stelle — haufig dadurch motiviert, dass
sie eine wichtige Saule eines Innovationssystems abbilden, in welchem 6ffentliche For-
schungsergebnisse als eine der Grundlagen des Innovationserfolgs betrachtet werden.

In diesem Kapitel wird zunachst auf die verwendeten Methoden eingegangen, ehe eine
Strukturanalyse die baden-wurttembergische Leistungsfahigkeit bei Publikationen nach
Quantitat (Abschnitt 3.2) und Qualitat (Abschnitt 3.3) international vergleicht. Abschnitt
3.4 (themenorientierter Ansatz) analysiert die nationalen Forschungstrends und be-
schreibt die Beitrage Baden-Wirttembergs zum deutschen Forschungsprofil bei aus-
gewahlten, dynamischen Forschungsthemen. Eine Zusammenfassung schliel3t dieses
Kapitel ab.

3.1 Methoden

Dieser Abschnitt bietet eine Darstellung der verwendeten Methoden bei der bibliometri-
schen Analyse von Forschungsartikeln, die von baden-wirttembergischen Institutionen
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veroffentlicht wurden und in Scopus erfasst sind. Scopus ist eine bibliografische Da-
tenbank mit mehr als 18.000 erfassten Zeitschriften, Periodika, Tagungsberichten,
Konferenzbeitragen und Buchreihen aus verschiedenen Disziplinen. Es werden jahrlich
mehr als eine Million Forschungsbeitrage weltweit in der Datenbank zusammen gefuhrt
und damit fur bibliometrische Analysen, also der wissenschaftlichen Untersuchung und
Auswertung der bibliografischen Informationen, zuganglich gemacht. Neben den ein-
zelnen Beitragen selbst sind die in diesen Beitragen zitierten Forschungsarbeiten er-
fasst, so dass Zitatanalysen zur Messung der Qualitat von Beitragen durchgefiihrt wer-
den konnen. Ko-Zitierungsanalysen erlauben eine Untersuchung der Verbindung zwi-
schen Disziplinen, also der Interdisziplinaritdt eines Themenfeldes. In der Datenbank
sind Titel, Abstract, Autoren und deren institutionelle Zuordnung, das Publikationsjahr,
der Zeitschriftentitel, der Dokumententyp (Zeitschrift, Periodika etc.) und eben die Zitie-
rungen enthalten. Die Scopus-Datenbank hat nicht nur eine weitere Landerabdeckung
als andere grof’e Datenbanken wie beispielsweise der Science Citation Index (SCI)
oder spezielle thematisch ausgerichtete Publikationsdatenbanken wie COMPENDEX
oder Medline, sondern bietet auch eine breite Abdeckung der Publikationen innerhalb
von Disziplinen. FlUr die meisten Publikationsdatenbanken gilt, dass Buchbeitrdge und
Monographien nicht enthalten sind und auch Konferenzbeitrage nicht vollstandig er-
fasst werden koénnen. Bei letzterem bietet Scopus allerdings eine recht breite Abde-
ckung im Vergleich zu vielen anderen Datenbanken. Eine vollstandige Abdeckung des
wissenschaftlichen Outputs ist mit keiner verfigbaren Datenbank mdglich. Dies ist aber
auch nicht notwendig, wenn man die Ergebnisse — wie in der hier vorliegenden Studie
— als Indikator fUr die Forschungsleistungen und die relative Position verwendet und
nicht etwa als absoluten und vollstdndigen Forschungsoutput interpretiert. Wesentlich
relevanter ist, dass Scopus — ahnlich wie der SCI — die wichtigsten und international
relevantesten Veroffentlichungen bezogen auf die Zitatbedeutung (citation impact) be-
inhaltet.

Die Forschungsleistungen der baden-wulrttembergischen Institutionen werden an zwei
VergleichsgréRen gemessen. Einerseits ist die Bezugsgrofie Deutschland insgesamt
und andererseits werden die Publikationen von 14 forschungs- und innovationsorien-
tierten Landern ("G14")8 als VergleichsmaRstab herangezogen.

8  Diese sind: China, Deutschland, Finnland, Frankreich, Italien, Japan, Kanada, Niederlande,
Schweden, Schweiz, Spanien, Sldkorea, USA, Vereinigtes Kdnigreich.
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Insgesamt sollten die folgenden Punkte bei der Interpretation der Ergebnisse bibliomet-
rischer Analysen berlcksichtigt werden.

= Dieser Bericht prasentiert Analysen auf der Ebene von Forschungsdisziplinen. Klei-
ne Felder, in denen die absolute Zahl der Publikationen Baden-Wirttembergs nied-
rig ist, haben die statistische Tendenz, eine groRere Fluktuation der Werte der be-
rechneten Indikatoren als grof3e Felder Uber die Zeit zu zeigen.

®m Dieser Bericht nutzt "relative" Indikatoren, um den Publikationsoutput und die Zitati-
onswirkung baden-wurttembergischer Institutionen mit dem Output zwei verschie-
dener Vergleichsgruppen zu messen, namlich Deutschland und einer Auswahl von
14 Industrielandern. Die Werte Baden-Wirttembergs bei den relativen Indikatoren
hangen daher von der jeweils gewahlten Vergleichsgruppe ab. Zum Beispiel kbnnen
die Zitierungen baden-wurttembergischer Artikel im Vergleich zum Durchschnitt aller
publizierten Beitrdge hoch sein, aber eine relativ niedrige Zitierungsquote im Ver-
gleich zu Deutschland haben.

Strukturanalysen

Tabelle 3-1 beinhaltet die Liste der 27 in dieser Studie fir Strukturanalysen verwende-
ten Felder, unterteilt in vier Gruppen. Eine weitere Unterteilung dieser Felder in 334
Sub-Felder ist ebenfalls mdglich und wurde fur die Interpretation der Daten herangezo-
gen, wird aber aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. Jede der 18.000
Zeitschriften in Scopus wird einer oder mehrerer dieser Disziplinen zugeordnet. Die
Kategorie "Multidisziplinar" beinhaltet eine Reihe von Zeitschriften mit breiter inhaltli-
cher Ausrichtung, unter anderem Science und Nature. Der Fokus der Baden-Wirttem-
berg-Stiftung auf naturwissenschaftlich-technische Forschungsbereiche und die abso-
lute Zahl einzelner kleiner Felder, hat uns dazu veranlasst, in den Analysen lediglich 17
der 27 Felder auszuweisen und zu diskutieren. Die nachfolgenden Darstellungen
schlielen daher den Bereich der Sozial- und Geisteswissenschaften sowie die Diszip-
linen Zahnmedizin, Gesundheitsberufe und Krankenpflege sowie Tiermedizin aus. Die-
se Gruppen werden nicht separat ausgewiesen, die Publikationen in den letztgenann-
ten Disziplinen sind aber faktisch in den Gruppen Medizin bzw. Lebenswissenschaften
enthalten.
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Tabelle 3-1:  Analysierte Disziplinen der Zeitschriften

Obergruppen Wissenschaftsfelder
Lebenswissenschaften Biologie und Agrarwissenschaften
Biochemie, Genetik und Molekularbiologie
Immunologie und Mikrobiologie
Neurowissenschaften
Pharmakologie
Tiermedizin
Gesundheitsdienste Zahnmedizin
Gesundheitsberufe
Medizin
Krankenpflege
Naturwissenschaften Chemie
Chemieingenieurwesen
Informatik
Geowissenschaften
Energie
Ingenieurwesen
Umweltwissenschaften
Materialwissenschaften
Mathematik
Physik und Astronomie
Sozial- und Geisteswissenschaften Kunst- und Geisteswissenschaften
Betriebswirtschaftslehre
Entscheidungswissenschaften
Okonomie
Psychologie
Sozialwissenschaften

Multidisziplinar Multidisziplinar

Die absoluten Zahlen der Artikel aus Baden-Wirttemberg, Deutschland und den 14
Vergleichslandern werden fur die Jahre 2004-2008 erfasst (P), wobei lediglich Artikel,
Reviews und Konferenzbeitrage einbezogen werden. Der Publikations-Aktivitats-Index
(PAI) wird berechnet, indem die Anteile der einzelnen Disziplinen innerhalb des baden-
wurttembergischen Profils mit den jeweiligen Anteilen in der Vergleichsgréfie (Deutsch-
land bzw. das Set der 14 Vergleichslander) in Beziehung gesetzt werden. Die Relative
Zitatrate (RCR) versucht, die Qualitat bzw. die Sichtbarkeit mit Hilfe von Zitierungen zu
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erfassen, wobei dies aufgrund unterschiedlicher Zitiergewohnheiten disziplinen-spezi-
fisch berechnet wird. Zitierungen werden in einem so genannten Zitatfenster analysiert,
d.h. es werden lediglich Zitierungen innerhalb eines bestimmten Zeitraumes betrachtet.
Die Relative Zitatrate (RCR) nimmt dabei das Zitierungsjahr als Basis und berechnet
die durchschnittliche Zahl der Zitierungen pro Artikel aus den jeweils vorhergehenden
Jahren. Die durchschnittliche Zitatrate wird gebildet, indem die Summe der Zitierungen
durch die Summe der Publikationen geteilt wird. Die RCR basiert auf dem Mittelwert
einer schiefen Verteilung von Zitierungen. Die schiefe Verteilung ist die Folge daraus,
dass ein grofRRer Teil der Publikationen einer Beobachtungseinheit (bspw. die Publikati-
onen einer Disziplin in Baden-Wirttemberg) nur selten oder nie zitiert wird, wahrend
eine kleine Zahl von Artikeln relativ hohe Zitatquoten erreicht. So eine schiefe Vertei-
lung findet sich in vielen, wenn nicht gar allen Typen von Artikeln, in Zeitschriften mit
hohem oder niedrigem Impact-Faktor, in Artikeln aus Landern mit starken Kompeten-
zen oder weniger starken Kompetenzen in dem Feld usw. Anstelle der durchschnittli-
chen Zitatraten kann man daher die Analyse auch auf die besonders hoch zitierten
Publikationen beschranken, indem eine Menge von Publikationen mit den hdchsten
Zitierungen in der Vergleichsgruppe identifiziert (beispielsweise 10% der meist zitierten
Beitrage) und der Anteil Baden-Wirttembergs in dieser Gruppe berechnet wird. Auf
dieser Grundlage lasst sich ein weiterer Indikator bilden (RTPR), der tGberprift, ob der
Anteil baden-wirttembergischer Publikationen in der Gruppe der besonders haufig
zitierten Beitrdge oberhalb oder unterhalb der aufgrund der gesamten Publikationsan-
teile zu erwartenden Quote liegt. Tabelle 3-2 fasst die verwendeten bibliometrischen
Indikatoren zur Beurteilung der baden-wirttembergischen Forschungslandschaft im
nationalen und internationalen Vergleich zusammen. Die Zuordnung zu Baden-Wdrt-
temberg erfolgt Uber die Adresse der Institution.
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Tabelle 3-2: Liste der verwendeten bibliometrischen Indikatoren
Abkiir- Indikator Was misst der Technische Beschreibung
zung Indikator
P Anzahl der  Ausmal/Grole der Die Anzahl der wissenschaftlichen Artikel
Publikatio-  wissenschaftlichen (Artikel, Reviews und Konferenzbeitrage),
nen Aktivitat die durch Institutionen aus Baden-Wurt-
temberg (BW) in den rund 18.000 von
Scopus erfassten Zeitschriften veroffent-
licht wurden
PAI Publikati- Das Ausmal der Fo- Der Index variiert zwischen -1 und +1.
ons-Akti- kussierung der baden-  Ein Wert von Null zeigt an, dass der An-
vitats-Index  wurttembergischen teil von Publikationen einer bestimmten
fir ein spe-  Publikationen auf eine Disziplin in Baden-Wirttemberg dem
zifisches bestimmte Disziplin, im  Anteil dieser Disziplin in der Vergleichs-
Feld Vergleich zum Publika-  gruppe entspricht. Wenn F den Anteil der
tionsprofil der Ver- Publikationen eines Feldes an allen Pub-
gleichsgruppe (Spezia- likationen in Baden-Wirttemberg darstellt
lisierung) und A den Anteil der Publikationen eines
Feldes an allen Publikationen der Ver-
gleichsgruppe, dann wird PAI berechnet
als (F-A)/(F+A)
RCR Relative Intellektueller Einfluss Durchschnittliche Zahl der Zitierungen
Zitatrate oder Sichtbarkeit einer  pro baden-wiirttembergischer Publikation
baden-wirttembergi- in einer bestimmten Disziplin, geteilt
schen Publikation ge- durch die durchschnittliche Zahl der Zitie-
messen in Zitierungen,  rungen der Publikationen der Vergleichs-
in Relation zu den Zitie- gruppe in der jeweiligen Disziplin. Ein
rungen aller anderen Wert von 1 zeigt an, dass Baden-
Publikationen in der Wirttembergs Zitatquote pro Publikation
Vergleichsgruppe dem Durchschnitt in der Vergleichsgrup-
pe entspricht
RTPRx  Relativer Driickt den Beitrag Verhaltnis der tatsachlichen und der er-
Top-Publi- Baden-Wirttembergs warteten Zahl baden-wirttembergischer
kationsan- zu den Top-Publika- Publikationen in den oberen x (1, 5, 10,
teil in den tionen (d.h. die am 25) Prozent der am hdchsten zitierten
oberen x haufigsten zitierten) Beitrage in einer Vergleichsgruppe inner-
Prozent Publikationen in einer halb einer bestimmten Disziplin

Gruppe in einer be-
stimmten Disziplin aus

Themenorientierter Ansatz

Um aktuelle Trends und thematische Entwicklungen erfassen zu kénnen, wird zusatz-
lich zur Strukturanalyse zur Beschreibung der relativen Position Baden-Wirttembergs
in Deutschland und der Welt eine zweite Herangehensweise verfolgt, die im Folgenden
auch als themenorientierter Ansatz bezeichnet wird. Das diesem Ansatz zugrunde lie-
gende Clustering und die Berechnungsmethodologie wurden eigens fir diese Art von
Analysen entwickelt (Borner et al. 2002; Boyack et al. 2005; Klavans/Boyack 2006a;
Klavans/Boyack 2006b; Shiffrin/Borner 2004).
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Die ldentifikation von Kompetenzfeldern, die international eine hohe Dynamik aufwei-
sen und somit neue Trends in der Wissenschaft andeuten konnen, wird mit Hilfe von
Ko-Zitationsanalysen durchgefihrt. Ko-Zitationen sind dabei solche Artikel, die haufig
gemeinsam in anderen Artikeln zitiert werden. Wenn zwei Dokumente A und B im glei-
chen Beitrag S zitiert werden, d.h. beide in der Liste der zitierten Referenzen in S ent-
halten sind, dann sagt man, A und B werden ko-zitiert.9 In einem ersten Schritt werden
alle Artikel ausgewanhlt, die, gemessen an einer bestimmten Zitationsschwelle,10 in
einem Jahr hoch zitiert werden. Diese Artikel werden als Kern-Dokumente bezeichnet.
Als nachstes werden Kern-Dokumente auf der Grundlage von Ko-Zitationsanalysen zu
Clustern zusammen gefasst. Gruppen von Kern-Dokumenten, die oberhalb einer be-
stimmten Ko-Zitationsschwelle zitiert werden, werden dem gleichen Cluster zugeord-
net. Daraus folgen zunachst 84.000 Cluster fir die bundesweiten Daten in unserem
Datensatz, die dann in den folgenden Analysen weiter aggregiert werden. Artikel der
letzten verfligbaren Jahre werden auf Basis ihrer Zitierungen diesen Clustern zugeord-
net. Jedes dieser Cluster wird dann aufgrund der im Cluster am haufigsten vorkom-
menden Stichworte einer von 554 Disziplinen und 13 Themenbereichen zugeordnet.

Es werden alle Artikel, die diese Kern-Dokumente zitieren — oder von ihnen zitiert wer-
den — und innerhalb des Zeitraumes 2004 bis 2008 veroffentlicht wurden, dem jeweili-
gen Cluster zugeordnet. Diese Artikel werden als Wolken-Dokumente bezeichnet. In
vielen Fallen Uberlappen sich die Wolken-Dokumente von unterschiedlichen Clustern,
so koénnen interdisziplinare Ansatze und Vernetzungen sichtbar gemacht werden.

"Kompetenzen" bestehen mindestens aus zwei Ko-Zitations-Clustern, sie beinhalten
die Kern- und die Wolken-Dokumente. Wenn man ein Ko-Zitations-Cluster als einen
Fokus des intellektuellen Interesses interpretiert, dann reprasentiert eine Kompetenz
ein Forschungsfeld mit mehreren Schwerpunkten. Wenn die konstituierenden Cluster
aus unterschiedlichen Disziplinen stammen, dann kann das jeweilige Kompetenzfeld
als multidisziplinar angesehen werden.

Eine Kompetenz wird Baden-Wiurttemberg nur dann zugeordnet, wenn die Artikel von
baden-wirttembergischen Institutionen tatsachlich eine Verbindung zwischen den ver-
schiedenen Clustern einer Kompetenz herstellen, d.h. wenn mindestens ein Artikel
einer baden-wirttembergischen Institution die Dokumente der konstituierenden Cluster
zitiert. Kompetenzfelder, in denen baden-wirttembergische Autoren keine dieser Zitie-
rungs-Verbindungen herstellen, werden nicht Baden-Wurttemberg zugeordnet, auch
wenn Baden-Wirttemberg Artikel innerhalb dieser Cluster veroffentlicht haben mag.

9 Fir eine detaillierte Beschreibung siehe Elsevier (2009).

10 In dieser Untersuchung wurden nur Publikationen mit mindestens vier Zitierungen verwen-
det.
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Fur die Analysen werden die Kernkompetenzen anhand des relativen Marktwachstums
und des relativen Marktanteils in einer Boston-Matrix erfasst (Bartscher/Bomke 1995;
Hedley 1977; Henderson 1973). Die Boston-Matrix verdeutlicht anhand eines Funkti-
onsgraphs die relative Position unterschiedlicher Kernkompetenzen. Die vertikale Ach-
se zeigt den Marktanteil an, wobei Kernkompetenzen mit hohem Marktanteil sich ober-
halb der Mittelachse befinden. Die horizontale Achse misst Wachstum. Kernkompeten-
zen mit starkem Wachstumspotential finden sich in den rechten Quadranten. Die
Wachstumsraten einzelner Kernkompetenzen werden mit den durchschnittlichen
Wachstumsraten aller Kernkompetenzen verglichen. Kernkompetenzen oberhalb der
Mittelachse weisen hohere Wachstumsraten auf als der Durchschnitt. Dieses urspriing-
lich fur die Klassifizierung des Produktportfolios von Unternehmen entwickelte Konzept
wird hier in einer angepassten Form auf Publikationsanalysen angewendet und erlaubt
damit eine Kategorisierung der wissenschaftlichen Kompetenzfelder in die vier Grup-
pen — die, angelehnt an das urspriingliche Konzept, auch hier mit Poor Dogs, Cash
Cows, Question Marks und Stars bezeichnet werden — anhand der Wachstumsdyna-
mik und des Publikationsanteils.

3.2 Ergebnisse

Abbildung 3-1 zeigt die durchschnittliche Zahl von Publikationen baden-wirttem-
bergischer Institutionen pro Jahr im Zeitraum 2006-2008 und gibt damit einen Eindruck
Uber die GroRenordnung der verschiedenen Disziplinen in Baden-Wlrttemberg. Die
Medizin ist das grofite unter den betrachteten Wissenschaftsfeldern mit mehr als 6.000
Artikeln, gefolgt von Physik und Astronomie, Biochemie, Genetik und Molekularbiologie.

Wahrend Abbildung 3-1 die absolute Zahl der baden-wurttembergischen Dokumente
beinhaltet, verwenden Abbildung 3-2 bis Abbildung 3-4 relative Werte. Abbildung 3-2
zeigt zunachst fir jedes der betrachteten Wissenschaftsfelder den Anteil Baden-
Wirttembergs an allen bundesdeutschen Publikationen eines Feldes im Durchschnitt
der Jahre 2006-2008. Die hochsten Anteile werden mit 27% bei Energie erreicht, ge-
folgt von Physik und Astronomie sowie den Lebenswissenschaften (konkret: Neurowis-
senschaften, Biochemie, Genetik und Molekularbiologie, Medizin und auch Immunolo-
gie und Mikrobiologie erreichen mit gut 21% ein ahnliches Niveau wie die vorgenann-
ten Felder). Uber alle Felder betrachtet steigt der Anteil Baden-Wiirttembergs an allen
deutschen Publikationen um 0,4 Prozentpunkte und erreicht einen Wert von 17,5% im
Jahr 2008 (nicht in der Abbildung dargestellt).11

11 Dieser Prozentwert beinhaltet Doppelzadhlungen aufgrund von Mehrfachzuordnungen der
Zeitschriften zu verschiedenen Disziplinen.
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Abbildung 3-1:

Durchschnittliche Anzahl von baden-wiirttembergischen

Publikationen nach Wissenschaftsfeldern, 2006-2008
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Quelle: Elsevier — Scopus; Berechnungen und Darstellungen von Elsevier

Abbildung 3-2:

Publikationen nach Wissenschaftsfeldern, 2006-2008
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Abbildung 3-3: Anteile Baden-Wiirttembergs an den Publikationen der 14 aus-
gewahlten Industrienationen nach Wissenschaftsfeldern, 2006-
2008 (in %)
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Quelle: Elsevier — Scopus; Berechnungen und Darstellungen von Elsevier

Abbildung 3-3 prasentiert entsprechende Werte Baden-Wirttembergs im Vergleich zur
Gruppe der 14 ausgewahlten Lander China, Deutschland, Finnland, Frankreich, Italien,
Japan, Kanada, Niederlande, Schweden, Schweiz, Spanien, Stidkorea, USA und Ver-
einigtes Konigreich. Insgesamt erreicht Baden-Wurttemberg einen Anteil von 1,4% an
den Publikationen aller genannten Lander, der nach einem Absinken der ersten Jahre
zuletzt wieder angestiegen ist und damit ein nahezu konstantes Niveau erreicht. Dies
ist nicht zuletzt aufgrund des enormen Anstiegs der Publikationen aus Asien, speziell
China, beachtlich. Die Publikationen aus Baden-Wdurttemberg sind in diesem Zeitraum
um durchschnittlich 4,6% gewachsen, wahrend die Publikationen der Gruppe der 14
Vergleichslander lediglich um 3,7% gewachsen sind. Deutschland insgesamt erreicht
ein Wachstum von 2,3%. Ahnlich sind auch die Publikationen anderer Vergleichslander
wie beispielsweise die USA (3,1%), das Vereinigte Kdnigreich (4,1%) oder Japan
(-0,5%) im Zeitraum von 2004 bis 2008 weniger stark gewachsen. Baden-Wurttemberg
erreicht einen Anteil an den deutschen Publikationen von zuletzt 17,5%. Dieser Anteil
ist um 1,6 Prozentpunkte von 15,9% im Jahr 2004 angestiegen.

Der Publikation-Aktivitats-Index (Abbildung 3-4) attestiert Baden-Wirttemberg im Ver-
gleich zu den 14 wesentlichen Industrienationen in den Wissenschaftsfeldern Physik
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und Astronomie (inkl. Optik), Geowissenschaften und Neurowissenschaften deutlich
Uberdurchschnittliche Schwerpunkte (Werte groRer 0,1) sowie bei den Lebenswissen-
schaften insgesamt (Biochemie, Genetik und Molekularbiologie, Immunologie und Mik-
robiologie, Medizin) positive Werte. Ein Wert von 0,1 besagt dabei, dass der Anteil der
baden-wurttembergischen Publikationen in einem Feld um 22% hdoher liegt als der An-
teil dieses Feldes in der Vergleichsgruppe.

Abbildung 3-4: Publikations-Aktivitats-Index (SpezialisierungsmaR) Baden-
Wiirttembergs im Vergleich zu Deutschland und zu den 14 In-
dustrienationen nach Wissenschaftsfeldern, 2006-2008
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Quelle: Elsevier — Scopus; Berechnungen und Darstellungen von Elsevier

Im Vergleich zu Deutschland zeigt Baden-Wiirttemberg bei Energie sowie ebenfalls in
den Lebenswissenschaften ein Gberdurchschnittliches Aktivitdtsniveau. Interessant ist
auch der positive Wert bei Ingenieurwissenschaften, der sich international nicht gezeigt
hatte. Demgegenuber ist die Chemie im deutschlandweiten Vergleich weniger stark
vertreten, wobei im internationalen Vergleich noch ein leicht Uberdurchschnittliches
Niveau erreicht werden konnte.

3.3 Zitierungen als MaR der Qualitat

Abbildung 3-5 tragt auf der horizontalen Achse nochmals den Publikations-Aktivitats-
Index fir Baden-Wirttemberg in den Jahren 2006-2008 ab. Die vertikale Achse fiigt
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eine neue Dimension hinzu, die Relative Zitatrate (RCR) der baden-wirttembergischen
Publikationen innerhalb der Wissenschaftsfelder. Beide MalRe wurden im Vergleich zur
Gruppe der 14 wichtigen Industrielander berechnet. Das wohl auffalligste Ergebnis ist,
dass in allen betrachteten Wissenschaftsfeldern die durchschnittliche Zitatrate oberhalb
des Durchschnitts der 14 Lander liegt, was auf eine hohe Qualitdt des baden-
wurttembergischen Publikationsoutputs hindeutet.

Abbildung 3-5: Publikations-Aktivitats-Index und relative Zitatrate fiir Baden-
Wiirttemberg nach Wissenschaftsfeldern, 2006-2008
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Quelle: Elsevier — Scopus; Berechnungen und Darstellungen von Elsevier

Die héchsten relativen Zitatraten finden sich in den Bereichen Energie, Biologie und
Agrarwissenschaften sowie Informatik, wobei die drei Wissenschaftsfelder mit dem
hochsten absoluten Publikationsaufkommen in Baden-Wurttemberg (Medizin, Physik
und Astronomie sowie Biochemie, Genetik und Molekularbiologie) in der unteren Halfte
des Rankings auf Basis der Relativen Zitatraten zu finden sind. Hierzu muss man an-
merken, dass diese Felder auch international zu den grofdten Feldern gehdren, d.h.
auch die anderen Forschungsnationen haben hier ihren gréten absoluten Output zu
verzeichnen. Daran ist zu sehen, dass es in den groRen Feldern deutlich schwieriger
ist, eine Uberdurchschnittliche Qualitat der Publikationen zu erreichen, wahrend es den
kleineren Wissenschaftsfeldern in Baden-Wirttemberg offensichtlich leichter gelingt,
ihre Forschungsergebnisse international sichtbar zu platzieren.
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Abbildung 3-6: Veranderung des Publikations-Aktivitiats-Index und der relati-
ven Zitatrate fiir Baden-Wiirttemberg nach Feldern, 2006-2008
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Die bisher in diesem Kapitel vorgestellten Abbildungen liefern ein eher statisches Bild
der Publikationsaktivitaten und der Zitatraten. Abbildung 3-6 nimmt eine dynamische
Perspektive ein und bildet auf der horizontalen Achse die durchschnittliche jahrliche
Wachstumsrate des baden-wirttembergischen Publikations-Aktivitats-Index pro Wis-
senschaftsfeld in den Jahren 2004-2008 ab. Auf der vertikalen Achse ist die durch-
schnittliche jahrliche Wachstumsrate der relativen Zitatrate im gleichen Zeitraum abge-
tragen. Beide Indikatoren vergleichen Baden-Wirttemberg erneut mit der Gruppe der
14 Industrielander.

Abbildung 3-6 gibt einen Eindruck der jingsten Trends bei den Publikationsaktivitaten
und den Zitatraten wieder. Zu den besonders wachstumsstarken Wissenschaftsfeldern
gehdren die Mathematik, die Informatik und die Geowissenschaften. Diese Felder sind
jahrlich um durchschnittlich mindestens 1,5% im Vergleich zu den Publikationen der 14
Vergleichslander gewachsen und haben dabei ihre relativen Zitatraten um mehr als 5%
steigern kénnen. Hinzu kommen die Biologie und Agrarwissenschaften, die ein starkes
relatives Wachstum bei den Zitatraten von mehr als 10% aufweisen bei nahezu unver-
andertem relativem Publikationsaufkommen.
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Den Darstellungen in Abbildung 3-5 und Abbildung 3-6 liegen die durchschnittlichen
Zitatraten der baden-wirttembergischen Publikationen zu Grunde. Eine andere Per-
spektive auf die Zitatquoten fokussiert auf die Spitze (Top 10%) der Zitatverteilung der
Publikationen in der Vergleichsgruppe und bestimmt dann die Zahl der Dokumente in
diesem Spitzensegment, die von baden-wurttembergischen Institutionen veroffentlicht
werden (siehe auch die Methodenbeschreibung).

Abbildung 3-7 erlaubt einen Blick auf den Top-Publikations-Index im Vergleich zur rela-
tiven Zitatrate, wie sie auch in Abbildung 3-5 verwendet wurde. Beide Indikatoren be-
ziehen sich auf die Zitationsjahre 2006-2008.

Abbildung 3-7: Relative Publikationsrate in den am haufigsten zitierten Beitra-
gen und relative Zitatrate Baden-Wiirttembergs nach Feldern,
2006-2008
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Quelle: Elsevier — Scopus; Berechnungen und Darstellungen von Elsevier

Relativ am haufigsten in der Gruppe der meist-zitierten Publikationen (10%-Grenze)
finden sich baden-wurttembergische Autorinnen und Autoren in den Geowissenschaf-
ten, in Physik und Astronomie sowie bezuglich Multidisziplinar, aber auch die verschie-
denen Teilbereiche der Lebenswissenschaften schneiden in dieser Hinsicht sehr gut
ab. Am unteren Ende der Liste der hier betrachteten Wissenschaftsfelder — aber immer
noch mit einer positiven, d.h. Uberdurchschnittlichen Reprasentanz unter den qualitativ
hochwertigsten Publikationen — stehen die eher ingenieurwissenschaftlich gepragten
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Felder Chemieingenieurwesen, Ingenieurwesen, Informatik und Umweltwissenschaf-
ten. In diesen Wissenschaftsfeldern wird zu einem grofen Teil in deutschsprachigen
Zeitschriften publiziert — die teilweise auch in Scopus erfasst sind —, was zu einer ge-
ringen internationalen Sichtbarkeit und damit auch Zitierhaufigkeit fuhrt. Anders formu-
liert kann man auch behaupten, die fir Deutschland und Baden-Wirttemberg relevante
ingenieurwissenschaftliche Forschungscommunity sitzt nicht notwendigerweise im Aus-
land. Nimmt man die zweite Dimension der relativen Zitatrate in Abbildung 3-7 hinzu,
dann ist eine wenig Uberraschende Feststellung, dass sich in all jenen Feldern mit rela-
tiven Schwerpunkten in Baden-Wurttemberg, gemessen am RCR, auch Uberdurch-
schnittliche Anteile unter den Top-Publikationen zeigen. Alle hier betrachteten Wissen-
schaftsfelder liegen im oberen rechten Quadranten und damit auf beiden Dimensionen
oberhalb des Durchschnitts der 14 Vergleichslander.

3.4 Baden-Wiirttembergs Position in der deutschen
Wissenschaftslandschaft

Dieser Abschnitt analysiert den Beitrag baden-wirttembergischer Institutionen zu den
deutschen Kompetenzfeldern, wie sie auf der Basis einer Ko-Zitations-Analyse identifi-
ziert wurden. Ergadnzend zu der bisher angewandten, klassischen Strukturanalyse der
Publikationen wird im Folgenden zusatzlich mit dieser Ko-Zitations-Analyse ein the-
menorientierter Ansatz verfolgt (siehe Methodenbeschreibung). Mit diesem kdnnen
Themen identifiziert werden, die aufgrund der vorgegebenen Klassifikation in der Struk-
turanalyse nicht in den detaillierten Fokus kommen konnten. Die Ergebnisse sind er-
ganzend zu der klassischen Analyse zu betrachten. Zum Einen kénnen sie die vorher
ermittelten Daten unterstiitzen oder eine weitere Differenzierung der Unterthemen er-
moglichen, zum Anderen aber auch vollig neue Themen — vor allem Querschnitts-
themen — benennen, da im Vorfeld keine Stichwdrter oder Felder vorgegeben werden.
Die Ko-Zitations-Analyse betrachtet dabei den Beitrag Baden-Wiurttembergs zu den
deutschen Veréffentlichungen, es wird also eine nationale Dynamik der Felder erfasst.

Nach mehrfachen Aggregationsschritten ergeben sich aus den urspriinglichen rund
84.000 Ko-Zitations-Paaren fur Deutschland 399 Kompetenzfelder. Wie Abbildung 3-8
veranschaulicht, tragt Baden-Wirttemberg zu allen bundesweiten Kompetenzfeldern
durch Publikationen bei (Summe der vier Felder in Abbildung 3-8). Setzt man eine
Schwelle von 5% Wachstum pro Jahr an, dann ergeben sich 186 besonders schnell
wachsende Kompetenzfelder innerhalb Deutschlands. Der Gesamtanteil baden-
wirttembergischer Artikel an allen deutschen Publikationen liegt bei 17,5%. Diese
Marke kann daher als Mal® dafur verwendet werden, ob der Beitrag zu den einzelnen
Disziplinen als Uber- oder unterdurchschnittlich anzusehen ist. Baden-Wirttemberg
tragt zu 155 der 399 Kompetenzfelder tUberdurchschnittlich bei, d.h. Baden-Wirttem-
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berg ist fir mehr als 17,5% der Publikationen Deutschlands in diesen Feldern verant-
wortlich (der gesamte Publikationsanteil Baden-Wirttembergs an allen deutschen Pub-
likationen liegt bei 15,3%). Davon wachsen 72 besonders schnell und 83 wachsen we-
niger schnell (Abbildung 3-8).

Abbildung 3-8: Boston-Matrix der Publikationen Baden-Wiirttembergs
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Quelle: Elsevier — Scopus; Berechnungen von Elsevier, Darstellung von Fraunhofer ISI

Aus der politischen Perspektive sind jene Kompetenzfelder, in denen Baden-
Wiurttemberg nahe des Durchschnitts zum deutschen Publikationsaufkommen beitragt,
besonders interessant, da hier der forschungspolitische Hebel eine breite Wirkung ver-
spricht. Es finden sich 26 schnell wachsende Kompetenzfelder, in welchen der Anteil
Baden-Waurttembergs bis zu zwei Prozentpunkte oberhalb des Durchschnitts liegt. In
diesen Bereichen kann unterstellt werden, dass Baden-Wirttemberg die gute Position
halten will, d.h. Anstrengungen unternommen werden (missen), um das hohe nationa-
le und internationale Tempo zu halten. Andererseits finden sich 32 weitere schnell
wachsende Bereiche, in denen der Anteil der baden-wirttembergischen Beitrage bis zu
zwei Prozentpunkte unterhalb des Durchschnitts liegt und bei denen ein Sprung an die
Spitze der deutschen Entwicklung zumindest moglich erscheint.

Bei einer Ubergeordneten Betrachtungsweise zeigen die Analysen, dass die Gruppe
der 26 Felder mit Uberdurchschnittichem Anteil einen thematisch engeren Fokus ab-
decken, wahrend die Gruppe der 32 Kompetenzfelder eine héhere Anzahl von unter-
schiedlichen Sub-Disziplinen umfasst, d.h. diese Gruppe von Kompetenzfeldern ist



Publikationsanalysen 45

wesentlich multi-disziplinarer ausgerichtet. Daraus lasst sich ableiten, dass gerade bei
multi-disziplinaren Fragestellungen der grote forderpolitische "Hebel" ansetzbar ist.
Allerdings zeigen die Analysen auch, dass internationale Spitzenleistungen mit einer
Fokussierung und Spezialisierung einhergehen muissen.

Innerhalb dieser 58 Kompetenzfelder sind noch Felder aus den Sozial- und Geistes-
wissenschaften sowie Felder zu rein klinischer Forschung (Klinische Studien, neue
Ansatze zu OP-Verfahren, Klinikablaufe, Rehabilitation, etc.) enthalten, die nicht im
Fokus dieser Studie stehen. Ohne diese verbleiben noch 33 Kompetenzfelder, die im
Weiteren behandelt werden und sich im Wesentlichen um die bereits bestehenden
Schwerpunkte in Baden-Wurttemberg in den Lebenswissenschaften ranken, aber auch
weitere Themenfelder berGhren, beispielsweise aus der Informatik, der Physik oder
dem Ingenieurwesen.

Tabelle A4 im Anhang gibt detailliertere Informationen tber den Inhalt und die Themen
der 33 verbliebenen Kompetenzfelder. Die Tabelle nennt dabei die finf wichtigsten der
zugehdrigen Forschungsdisziplinen, die anhand einer differenzierten Kategorisierung
der von Scopus abgedeckten Zeitschriften identifiziert wurden. Die fir jedes Kompe-
tenzfeld wichtigste Forschungsdisziplin steht an erster Stelle im Fettdruck (héchster
Anteil an den Publikationen eines Kompetenzfeldes), die im Folgenden als "Primardis-
ziplin" bezeichnet wird. Darliber hinaus sind die 10 wichtigsten Stichwort-Paare, die in
den Titeln und Abstracts der Artikel zu finden sind, angegeben.

Wie Tabelle A4 im Anhang zu entnehmen ist, sind die erhaltenen Themenfelder und
Stichworter teilweise auf taxonomisch sehr unterschiedlichen Hierarchieebenen, die
einer Gewichtung fir die nachfolgende ldentifikation der fir diese Studie relevanten
Felder bedurften. Eine Sortierung und Einschatzung der Bedeutung fir Baden-
Wirttemberg wurde in Absprache mit den beteiligten Einrichtungen (Elsevier, Fraunho-
fer ISI und BW Stiftung) anhand folgender Fragestellungen vorgenommen:

® Sind die Stichwdrter/Disziplinen fir eine thematische Eingrenzung bestimmend oder
eher allgemein gehalten?

= Konnen Disziplinen bei Mehrfachnennung zusammengefasst werden?

® Verbergen sich hinter den Stichwortern Themenfelder einer GréRenordnung, die flr
die Forderstrategie der Baden-Wdurttemberg Stiftung relevant sind?

Nach mehreren Durchlaufen zur Kondensation und Sortierung der Stichwdrter und Dis-
ziplinen anhand dieser Fragen wurden insgesamt 13 Themenfelder inklusive ihrer
Stichworte identifiziert (Tabelle 3-3). Die meisten Themenfelder kénnen mit Kategorien
aus der klassischen Publikationsanalyse in Deckung gebracht werden. Andere lassen
sich thematisch weniger eindeutig zuordnen und bilden eher ein Querschnittsthema ab.
Diese Themenfelder konnten nur Gber den themenorientierten Ansatz gefunden werden.
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Tabelle 3-3:  Aggregierte Felder aus der themenorientierten Analyse und deren
Zuordnung zu den Kategorien der Strukturanalyse

Nr. Themenfeld Stichworter Disziplin

1 Anorganische Chemie @ Methoden (MS, NMR, x-ray...); Halb-  Chemie
leitermaterialien

2 Organische Chemie Methoden (MS, NMR, x-ray...), Com-
putational Chemistry; Makromolekile
und Polymere

3 Hochenergiephysik Gravitationswellen; Gravitationsstrah-  Physik
lung; Null-Unendlichkeit; black-hole
binaries

4 Optik Angewandte Optik, Methoden allge-

mein, Medizinische Bildgebung

5 Neurowissenschaften Molekular und zellular, Pharmazeuti- Neurowissenschaften
sche Forschung; Neuroimmunologie;
Klinische Neurophysiologie (Schmerz-

forschung)
6 Umweltwissenschaften Frischwasser Biologie; Ecological Umweltwissen-
Modeling; Bodenkunde/Agrologie; schaften

Molekulare Umweltwissenschaften,
Artenreichtum; Systematische und
Evolutionare Mikrobiologie; Weed

Management; Transgene Pflanzen

7 Allergie und klinische Kontakt Dermatitis; Kontaktallergie; Immunologie und
Immunologie berufsbezogene Hautkrankheiten; Mikrobiologie
Allergietest (Haut); Hautkrankheiten;
Dermatitis; Hautschutz;

8 Data Mining Signalverarbeitung; Computersystem- Informatik
theorie; event-related potentials; Ob-
jekterkennung; Modellanpassung

9 Robotics mobile Roboter; Umgebungsintelli-
genz; Kontextbasierte Information;
User Interface Design; humanoide
Roboter; Objektmanipulation;
Gestenerkennung; maschinelles Ler-

nen
10 Nanotechnologie Halbleitermaterialien; Oberflachen Materialwissen-
schaften
11  Stammzellen embryonale Stammzellen; (Herz-) Medizin; Biochemie,
Zelldifferenzierung; Stammzellen; Genetik und Moleku-
Humane embryonale; Zellkultur ge- larbiologie
zichtete Kardiomyozyten
12 Proteinbiochemie Stoffwechsel-Netzwerke; Stoffwech-
selwege

13 Blut-/Kreislaufsystem Blutkreislauf; Bildverarbeitung; Stro-
mungsmechanik; Thrombose

Quelle: Elsevier — Scopus; Berechnungen des Fraunhofer ISI
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Innerhalb der Chemie sind es verschiedene Methoden (MS, NMR, x-ray,
Computational Chemistry ...), die sowohl in der anorganischen wie auch in der organi-
schen Chemie aktuell eine gewisse Dynamik begriinden. Fir den Bereich organische
Chemie ist es daruber hinaus die Forschung an Makromolekilen und Polymeren, die in
der themenorientierten Analyse aufscheinen, fir den Bereich der anorganischen Che-
mie ist es die Forschung an Halbleitermaterialien.

Ebenso konnten Themenfelder aus den Disziplinen Umweltwissenschaften, Physik und
Neurowissenschaften mit der Ko-Zitations-Analyse identifiziert werden. Bei den Um-
weltwissenschaften werden die Stichwdrter "Wasser" sowie "Ecological modeling" ge-
nannt, andere, wie zum Beispiel "transgene Pflanzen", kénnen dem Begriff "Muta-
genesis" gegenubergestellt werden. Es zeigt sich fir die Umweltwissenschaften ein
Trend in Richtung Molekulare und Mikrobiologische Umweltwissenschaften. Aus der
Physik gehen als Unterthemen u.a. die Hochenergiephysik sowie die Optik aus der Ko-
Zitations-Analyse hervor. Die genannten Stichworter differenzieren weitere Teilberei-
che. Bei den Neurowissenschaften liegt ein starker Fokus auf den klinischen und
pharmazeutischen Bereichen, die in der Strukturanalyse unter der Disziplin Medizin zu
finden sind und dort nur einen kleinen Teil der Gesamtzahlen ausmachen. Darlber
hinaus gehoéren die Molekularen und Zellularen Neurowissenschaften zu den dynami-
schen Themenfeldern in diesem Bereich.

Es ergibt sich beim Themenfeld Allergie und klinische Immunologie ebenfalls die Er-
kenntnis aus der Ko-Zitations-Analyse, dass diese insgesamt eher auf klinische For-
schung ausgerichtet ist und die Dermatologie prominent ausweist. Data Mining und
Robotics als Teilbereiche unter anderem der Informatik stellen insbesondere auf die
stark gewachsenen Unter-Themen Artificial Intelligence sowie Human-Computer-
Interaction, aber auch Bereiche wie Vision and Pattern Recognition, Applications und
Signal Processing ab. Im Themenfeld Nanotechnologie sind es die Stichworter Halblei-
termaterialien und Oberflachen, die besonders hervortreten und eine Parallele zur an-
organischen Chemie bilden. Stammzellen, Proteinbiochemie und Kardiovaskulare For-
schung als Teilbereiche der Medizin oder der Biochemie, Genetik und Molekularbiolo-
gie treten ebenfalls als dynamische Themen in Erscheinung.

3.5 Zusammenfassung

Baden-Wirttembergs Forschungslandschaft ist breit aufgestellt und hat deutliche
Schwerpunkte in den Lebenswissenschaften sowie bei Physik (inkl. Optik) und Ener-
gie. Im internationalen Vergleich treten die verschiedenen ingenieurwissenschaftlichen
Disziplinen hingegen weniger deutlich in Erscheinung. Nimmt man allerdings die Zitie-
rungen als Maf der Qualitat der Publikationen hinzu, dann ergibt sich ein etwas ande-
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res Bild. Wahrend gerade die Ingenieurwissenschaften — allen voran die Energie und
die Informatik — hohe Zitatquoten erreichen, liegen die grof3en Disziplinen Physik, Me-
dizin und Biochemie bei den Zitierungen eher im unteren Mittelfeld. In den am héchs-
ten zitierten Publikationen tritt diese Verschiebung allerdings wieder ein wenig in den
Hintergrund. In Physik und den Lebenswissenschaften sind die Anteile Baden-
Wirttembergs unter den 10% der am haufigsten zitierten Beitragen der jeweiligen Dis-
ziplin mit am hochsten.

Die themenoffene Analyse hat ebenfalls ein ahnlich breites Bild ergeben, ebenfalls mit
Schwerpunkten in den Lebenswissenschaften sowie der Optik und der Informatik. Ein-
zelne Methoden haben sich hier als besonders dynamisch und fir die férderpolitische
Unterstutzung zur Erhaltung oder Erlangung einer Spitzenposition in Deutschland und
der Welt besonders hervor getan.

Im Einzelnen zeigt die Analyse fur Baden-Wirttemberg die folgenden Ergebnisse:

= Medizin: In diesem weltweit starken Feld ist die Position Baden-Wurttembergs im
guten Mittelfeld angesiedelt. Wahrend die allgemeine Zitierungsrate im Vergleich zu
den G14 als auch die Publikationsaktivitaten leicht Gberdurchschnittlich sind, gibt es
Uber den Zeitverlauf einen kleinen Trend zu "mehr Klasse statt Masse". Die Zitie-
rungen der baden-wirttembergischen Publikationen nehmen zu, wahrend die An-
zahl der Publikationen leicht zuriick ging. Die Zitierungen im Allgemeinen als auch
die Platzierungen in den Top-10%-Publikationen gelingt flir baden-wirttembergische
Verhaltnisse nur leicht unterdurchschnittlich.

® Biologie und Agrarwissenschaften: In diesem Feld hat Baden-Wirttemberg in-
nerhalb des deutschen Gesamtpublikationsoutputs nur einen geringen Anteil, eben-
so im Vergleich weltweit. Aber alles, was aus Baden-Wirttemberg kommt, wird in-
ternational bemerkt und zitiert, Tendenz steigend. Die Platzierung in den Top-10%-
Publikationen ist flr baden-wirttembergische Verhaltnisse dennoch leicht unter-
durchschnittlich, wahrend die Zitierungsrate leicht Gberdurchschnittlich ist.

® Biochemie, Genetik und Molekularbiologie: In diesem publikationsintensiven Feld
liegt Baden-Wurttembergs Output innerhalb des gesamtdeutschen bei 21%, und im
weltweiten Vergleich fir Baden-Wirttemberg im guten Mittelfeld. Im Vergleich mit
den G14 nimmt die Publikationsaktivitat etwas starker zu und die Zitierungsrate
wachst ebenfalls leicht Uberdurchschnittlich. Fir baden-wirttembergische Verhalt-
nisse bleiben die Zitierungsrate und die Top-10%-Platzierungen dennoch leicht un-
terdurchschnittlich.

® |mmunologie und Mikrobiologie: Auch in diesem Feld hat Baden-Wiurttemberg
innerhalb Deutschlands einen hohen Anteil am Gesamtoutput und im weltweiten
Vergleich liegt dieser fur Baden-Wurttemberg im guten Mittelfeld. Im relativen Ver-
gleich mit den G14 nimmt die Publikationsaktivitat leicht ab, die Zitierungsrate hin-



Publikationsanalysen 49

gegen wachst leicht an. Fir baden-wirttembergische Verhaltnisse bleiben die Zitie-
rungsrate und die Top-10%-Platzierungen aber dennoch leicht unterdurchschnittlich.

= Neurowissenschaften: In diesem thematisch scharfer abgegrenzten Bereich ist
Baden-Wirttemberg im positiven Wachstum. Sowohl was den Anteil an Publikatio-
nen in Deutschland als auch weltweit betrifft, kbnnen sehr gute Werte erzielt wer-
den. Im relativen Vergleich mit den G14 werden insgesamt leicht iberdurchschnittli-
che Zitierungsraten erzielt, die auch uber die letzten Jahre noch ausgebaut werden
konnten. Die relative Publikationsmenge hingegen hat leicht abgenommen. Das
Feld ist selbst fur baden-wirttembergische Verhéltnisse in den Top-10%-Publi-
kationen leicht Uberdurchschnittlich vertreten, bei den Zitierungen insgesamt aber
leicht unterdurchschnittlich.

® Pharmakologie: Die Publikationsanteile von Baden-Wirttemberg an den gesamt-
deutschen liegen mit 19% fur BW im Mittelfeld, global gesehen im unteren Mittelfeld.
Derselbe Trend zeigt sich im Vergleich mit den G14, die Zitierungsrate ist aber gut.
Innerhalb der letzten Jahre sank die Zitierungsrate leicht, die Publikationsaktivitat
dagegen deutlich. In diesem Feld scheint man in den letzten Jahren also mehr da-
rauf zu achten, hochwertige Publikationen einzureichen und dafur eine geringe An-
zahl in Kauf zu nehmen. Flr Baden-Wirttemberg sind sowohl die Anteile an Top-
10%-Publikationen als auch die Gesamtzitierungsrate unterdurchschnittlich.

® Chemie: Wahrend der Anteil an den gesamtdeutschen Publikationen eher gering
ist, liegt Baden-Wurttemberg bei den globalen Anteilen im guten Mittelfeld, ebenso
im Vergleich zu den G14. Deutschland selber scheint im Bereich Chemie sehr gut
aufgestellt, so dass der Anteil von Baden-Wirttemberg weniger stark ins Gewicht
fallt. Die Zitierungsrate ist im G14-Vergleich leicht Uberdurchschnittlich, fiel aller-
dings Uber die letzten Jahre leicht, die Publikationsaktivitat deutlich ab. Auch hier
scheint man in den letzten Jahren mehr darauf zu achten, hochwertige Publikatio-
nen einzureichen und dafir eine geringere Anzahl in Kauf zu nehmen. Fir Baden-
Wirttemberg sind sowohl die Anteile an Top-10%-Publikationen als auch die Ge-
samtzitierungsrate unterdurchschnittlich.

= Chemieingenieurwesen: In diesem Bereich ergibt sich ein ahnliches Bild wie flr
die Chemie, allerdings ist hier eine leicht unterdurchschnittliche Publikationsaktivitat
im Vergleich zu den G14 zu verzeichnen, die Uber die letzten Jahre jedoch etwas
anstieg. FUr Baden-Wirttemberg sind sowohl die Anteile an Top-10%-Publikationen
als auch die Gesamtzitierungsrate unterdurchschnittlich.

= |nformatik: Der Publikationsanteil an den gesamtdeutschen Publikationen von 19%
liegt im guten Mittelfeld. Global gesehen ist er eher niedrig. Im Vergleich zu den G14
ist die Publikationsstarke auch leicht unterdurchschnittlich, die Zitierungsrate dage-
gen Uberdurchschnittlich gut. Uber die letzten Jahre konnten sowohl die Publikati-
onsanzahl als auch die Zitierungsrate erhoht werden. Letztere liegt selbst fir baden-
wurttembergische Verhaltnisse im guten Bereich, die Top-10%-Anteile bleiben aller-
dings leicht unterdurchschnittlich.
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Geowissenschaften: Die Geowissenschaften sind nach den vorliegenden Daten
eine eindeutige Starke Baden-Wurttembergs. Die Anteile sowohl an allen deutschen
als auch an den globalen Publikationen sind hier sehr gut, dementsprechend auch
im Vergleich mit den G14. Die Zitierungsrate ist ebenfalls Gberdurchschnittlich und
selbst fur Baden-Wirttemberg kénnen sehr gute Werte bei den Anteilen der Top-
10%-Publikationen und der Gesamtzitierungsrate erzielt werden — und sowohl die
Zitierungsrate als auch die Publikationsanzahl sind Uber die letzten Jahre weiter ge-
stiegen.

Energie: Die Publikationsanzahl ist die zweitniedrigste von den hier betrachteten
Bereichen flr Baden-Wirttemberg, aber mit 27% wird der héchste Anteil an den
deutschen Publikationen erreicht. Auch im Vergleich mit den G14 liegt der Bereich
im guten bis sehr guten Mittelfeld. Die Zitierungsrate ist gut und Uber die letzten Jah-
re gewachsen, die Publikationsaktivitat ist derzeit noch etwas tUberdurchschnittlich,
aber leicht am sinken. Fir Baden-Wurttemberg kénnen sehr gute Werte bei den An-
teilen der Top-10%-Publikationen und der Gesamtzitierungsrate erzielt werden.

Ingenieurwesen: Der Anteil von 21% an den deutschen Publikationen im Bereich
ist sehr gut, global gesehen allerdings eher niedrig. Im Vergleich zu den G14 zeigt
sich daher eine leicht unterdurchschnittliche Publikationsaktivitat, die Veroffentli-
chungen werden aber Uberdurchschnittlich gut zitiert. Sowohl die Anzahl der Publi-
kationen als auch die Zitierungen sind Uber die letzten Jahre im Vergleich mit den
G14 leicht gewachsen, erreichen fur Baden-Wirttemberg selbst aber noch keine gu-
ten Werte beim Anteil an Top-10%-Publikationen oder der Zitierungsrate.

Umweltwissenschaften: Dieser Bereich zeigt insgesamt eine geringe Publikations-
aktivitat, sowohl flr Baden-Wirttemberg selbst als auch gemessen an den deut-
schen, globalen und G14-Publikationen. Die Zitierungsrate der wenigen Veroéffentli-
chungen ist im Vergleich mit den G14 allerdings Uberdurchschnittlich gut. In der
Tendenz ist diese Uber die letzten Jahre sogar gestiegen, so dass selbst fir baden-
wurttembergische Verhaltnisse eine gute Zitierungsrate erzielt werden kann und nur
ein leicht unterdurchschnittlicher Wert bei dem Top-10%-Anteil vorliegt.

Materialwissenschaften: Der Publikationsanteil liegt insgesamt bei allen Verglei-
chen im Mittelfeld, im Vergleich mit den G14 ist Gber die letzten Jahre auch noch ein
leichter Rlickgang zu verzeichnen. Die Zitierungsrate dagegen ist Gberdurchschnitt-
lich gut, jedoch sank auch diese uber die letzten Jahre leicht. Fir baden-wirttem-
bergische Verhéltnisse werden dementsprechend bei den Top-10%-Anteilen sowie
der Zitierungsrate insgesamt nur unterdurchschnittliche Werte erzielt.

Mathematik: Der Anteil an den deutschen Publikationen ist fur Baden-Wirttemberg
eher gering, global betrachtet liegt der Anteil im unteren Mittelfeld. Vergleicht man
nur mit den G14, werden sowohl fir die Publikationsanteile als auch fur die Zitie-
rungsrate Uberdurchschnittliche Werte erzielt. Beide sind Uber den betrachteten
Zeitraum gewachsen. Die Zitierungsrate ist selbst flir baden-wirttembergische Ver-
haltnisse gut, der Anteil an Top-10%-Publikationen nur leicht unterdurchschnittlich.
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® Physik und Astronomie: Sowohl was die Publikationsaktivitat als auch die Zitie-
rungsraten betrifft, ist dies einer der besten Bereiche Baden-Wurttembergs. Der glo-
bale Anteil von 2,6% ist der héchste Baden-Wirttembergs Uberhaupt, die Aktivitat
und Zitierungsrate im Vergleich zu den G14 ist tberdurchschnittlich gut, allerdings
ist bei beidem Uber den betrachteten Zeitraum ein Rickgang der Werte zu ver-
zeichnen. Fir Baden-Wirttemberg wird ein Uberdurchschnittlich hoher Anteil an
Top-10%-Publikationen erzielt, die Gesamtzitierungsrate ist leicht unterdurchschnitt-
lich.
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L Technologische Starken und Schwachen Baden-
Wiirttembergs
4.1 Methodische Grundlagen der Patentanalysen

Aus rein juristischer Perspektive sind Patente eines von mehreren geistigen Eigen-
tumsrechten. Sie gewahren den Anmeldern ein temporares Monopol bei der Verwen-
dung einer Technologie. Der Anmelder kann durch dieses Monopol die Aufwendungen
des Forschungs- und Entwicklungsprozesses absichern. Im Gegenzug muss allerdings
die Technologie beschrieben und offen gelegt werden (vgl. bspw. Adams 2006;
Schmoch 1990).

Als Innovationsindikator beziehen sich Patente in erster Linie auf technische Innovatio-
nen, wahrend weitere Komponenten und Dimensionen des Innovationsprozesses nicht
unmittelbar abgebildet werden kdnnen. Patente stellen somit nur einen Teil des Innova-
tionsoutputs dar. Es werden an sie aber hohe formelle Anforderungen gestellt, weshalb
sie fir Analysen der technologischen Wettbewerbsfahigkeit von Innovationssystemen
besonders interessant sind. Aufgrund dieser formalen Anforderungen und des Anmel-
deprozesses als solchem, in dem Experten in dem Feld eine Art Review des Patents
durchfihren, haben Patentdaten eine hohe Verlasslichkeit. Daneben haben sie einen
hohen Informationsgehalt, da sie neben Informationen Uber Gegenstand auch Informa-
tionen Uber Zeitpunkte, die Erfinder, Anmelder usw. beinhalten. Es ist dabei wichtig zu
bedenken, dass Patente nicht unmittelbar mit Produkten verbunden sind, sondern in
erster Linie nach ihren technischen Implikationen unterschieden werden.

Abbildung 4-1 zeigt beispielhaft den zeitlichen Ablauf einer Anmeldung. Im Allgemei-
nen betragt der Zeitverzug zwischen Erst-Anmeldung (Prioritat) und Veroéffentlichung
— und damit auch die Méglichkeit der Verwendung der Daten flir analytische Zwecke —
18 Monate. Somit ist ein Jahrgang im Juli des libernachsten Jahres vollstandig enthal-
ten. Das sind jedoch zunachst nur die Anmeldungen. Bis zur Erteilung eines Patentes
vergehen weitere zwei bis vier Jahre und teilweise sogar mehr.
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Abbildung 4-1:  Beispielhafte Darstellung der Phasen und zeitlichen Abfolge
eines Anmeldeprozesses
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Quelle: Felix (2007, S. 2)

Patente — Ergebnisse der industriellen Forschung

Patente bilden als Innovationsindikator im Wesentlichen die Ergebnisse technologie-
orientierter Forschungsprozesse in der Wirtschaft ab. Lediglich ca. 2,7% aller Patent-
anmeldungen werden von der 6ffentlichen Forschung angemeldet (siehe Abschnitt 4.5)
und ca. 19% von KMU sowie rund 62% von GroRBunternehmen.12 Patente stellen einen
Indikator fur die Ergebnisse von FuE-Prozessen dar, an deren Ende auch andere Er-
gebnisse als ein Patent (oder mehrere) stehen kénnten. Sie erflillen aber eine Indika-
tor-Funktion, d.h. sie stehen als Stellvertreter flir die eigentlich interessierenden Aktivi-
taten, namlich Innovationen. Unter der Annahme, dass sich die Relation zwischen Pa-
tenten und nicht-patentrelevanten Innovationen nicht verandert, stiinden Patente dann
auch als Stellvertreter fir die nicht-patentrelevanten Innovationen. Allerdings — und
dies haben die eben genannten Zahlen bereits gezeigt — gibt es eine starke Schiefver-
teilung bei Patenten hin zu GroBunternehmen und Multinationalen Unternehmen. Diese
Verzerrung hat sich im Lauf der zweiten Halfte der 1990er Jahre noch verstarkt (Blind
et al. 2003; Frietsch 2006), was vermutlich auch auf die Relation von patent- und nicht-
patentrelevanten Innovationen einen Einfluss hatte. Seit dieser Zeit nutzen Unterneh-
men die Patente verstarkt auch strategisch, beispielsweise zur Verschleierung ihrer
Technologie-Strategien, als Signal fir Finanzmarkte oder auch zu Marketing-Zwecken

12 Der Rest wird von Einzelerfindern angemeldet. In manchen Fallen stehen auch hier kleine
und Kleinstunternehmen dahinter, die jedoch in ihrer Rechtsform so nicht in den Patent-
schriften zu erkennen sind.
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(Arundel/Patel 2003; Lang 2001). Die Schutzfunktion von geistigem Eigentum, die mit
Patenten eigentlich erreicht werden soll, hat demgegentber ein wenig an Bedeutung
verloren, bleibt aber nach wie vor das wichtigste Motiv bei der Anmeldung von Paten-
ten (Blind et al. 2006; Frietsch et al. 2008).

Patente sichern Markte. Allerdings kann ein Patent nur den Markt sichern, fir den es
Gultigkeit hat. Eine Anmeldung in Deutschland erlaubt keinen Patentschutz in Frank-
reich, den USA etc. Daher ist es neben der Tatsache der zum Patent angemeldeten
Erfindung selbst stets auch von besonderem Interesse, an welchem Patentamt ein
Patent hinterlegt wird. Fir Baden-Wirttemberg und Deutschland ist das aufgrund des
Heimatmarktes zunachst das Deutsche Patent- und Markenamt. Allerdings gilt das
nicht in gleichem Mal} fur andere Lander, weshalb eine Vergleichbarkeit der technolo-
gischen Wettbewerbsfahigkeit mit einer Analyse dieser Daten nicht mdglich ist. Nicht
zuletzt aufgrund der Internationalisierung der Markte und einer Internationalisierung
gerade der forschungsintensiven Giuter bzw. der Unternehmen, die diese Giter und
Technologien anbieten, ist aber ein Blick Uber die deutschen Grenzen hinaus sinnvoll,
der gleichzeitig eine bessere Vergleichbarkeit von technologischen Starken und
Schwéchen erlaubt. Aus diesem Grund werden in dieser Untersuchung auch die An-
meldungen am Europaischen Patentamt (EPA), recherchiert in der Datenbank EPO —
PATSTAT, in Betracht gezogen. Erganzt werden die Analysen durch Recherchen in
der Datenbank STN — PATDPA fiir deutsche Anmeldungen.

Methodische Grundlagen der Patentzitierungen

Ahnlich wie bei wissenschaftlichen Publikationen werden auch Patente zitiert, wobei im
deutschen und im europaischen System die Zitierungen nicht von anderen Erfindern
oder Anmeldern, sondern zum Uberwiegenden Teil von den Patentprifern — diese sind
Experten in ihrem Bereich und kennen entsprechend den Stand der Technik sowie die
neuesten Entwicklungen — vergeben werden. Patentzitierungen kénnen daher auch als
"Qualitatsindikator" herangezogen werden.

Der in der Literatur prominenteste und am weitesten verbreitete Indikator zur Bewer-
tung von Patentanmeldungen sind Vorwartszitierungen (Narin/Noma 1987; Trajtenberg
1990) (vgl. Abbildung 4-2). Dabei wird davon ausgegangen, dass die Anzahl der Vor-
wartszitierungen (Zitierungen, die auf ein Patent verweisen) als Gradmesser fungiert,
inwiefern ein Patent zur weiteren Entwicklung fortgeschrittener Technologien beitragt
(Albert et al. 1991; Carpenter et al. 1981). Je mehr Zitierungen ein Patent erhalt, umso
relevanter und zentraler fur das jeweilige Technologiefeld ist es ("von wem wird man
zitiert").
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Die Anzahl der Zitierungen, die in einem Patentdokument aufgelistet sind (Rickwartszi-
tierungen) hingegen, beziehen sich auf vorherige Patente und werden meist als Indika-
tor der technologischen Breite oder des technologischen Hintergrunds einer Patentan-
meldung gewertet. Daher geben sie Aufschluss Uber den technologischen Anwen-
dungsbereich und auch die "Neuheit" einer Technologie und sind dazu geeignet, so
genannte Technologiezyklen zu berechnen ("wen zitiert man selbst"). Auf der anderen
Seite wird jedoch auch diskutiert, dass eine hohe Anzahl von Rickwartszitierungen
den Inhalt des Patents begrenzt und damit auch dessen méglichen Wert (Harhoff et al.
2003). Ruckwartszitierungen werden haufig auch verwendet, um Spillover-Effekte zu
messen (Jaffe et al. 1993).

Abbildung 4-2: Taxonomie von Patentzitierungen
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Quelle: Eigene Darstellung, Fraunhofer I1SI

Insgesamt muss an dieser Stelle jedoch angemerkt werden, dass Patentzitierungen
haufig auch als sehr stérungsanfalliger Indikator fiir die Qualitdt von Patentanmeldun-
gen angesehen werden (Alcacer et al. 2009; Alcacer/Gittelman 2006; Hall/Ziedonis
2001).

Die in den folgenden Abschnitten dargestellten Untersuchungen dienen der Charakte-
risierung der baden-wirttembergischen Schwerpunkte in der industriellen Forschung,
insbesondere im nationalen und internationalen Vergleich. Da sowohl Unterschiede in
den Grdlen zwischen den Landern wie auch zwischen den betrachteten Technologie-
feldern bestehen, werden meistens relative Werte verwendet. Absolute Zahlen dienen
im Wesentlichen zur Abschatzung der Grélkenordnungen der jeweiligen relativen Werte
und Effekte. Eine Differenzierung der Analysen erfolgt auf Basis einer im Auftrag des
World Intellectual Property Office (WIPO) erarbeiteten Klassifikation13 (Schmoch 2008)

13 Eine Liste der Technologiefelder und der zugehérigen IPC-Klassen findet sich im Anhang.
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von 34 Technikfeldern, die zu funf Gruppen zusammengefasst werden kénnen. Sofern
die Fallzahlen und die Ubersichtlichkeit der Darstellung es erlauben, werden die Pa-
tentanalysen anhand der 34 Technikfelder prasentiert. In manchen Fallen ist dies nicht
sinnvoll moéglich, weshalb dann die finf Gruppen — Elektrotechnik; Mess-, Steuer-, Re-
geltechnik, Optik; Chemie (inkl. Pharma); Maschinenbau (inkl. Transport), sonstige
Technikfelder — verwendet werden.

4.2 Baden-Wiirttembergs Patente in Deutschland

Die Entwicklung der gesamten Patentanmeldungen deutscher Anmelder am Deut-
schen Patent- und Markenamt (DPMA) hat in den vergangen acht Jahren einen mode-
raten Verlauf genommen (siehe Abbildung 4-3). Der Verlauf war auch von der Krise zu
Beginn des neuen Jahrzehnts betroffen, die sich insbesondere auf die Anmeldungen in
den Spitzentechnologiebereichen wie beispielsweise Biotechnologie, Pharmazie und
Informations- und Kommunikationstechnik ausgewirkt hatte.

Abbildung 4-3:  Entwicklung der absoluten Zahl der Patentanmeldungen nach
Prioritatsjahr am Deutschen Patent- und Markenamt (in '000,
Deutschland linke, Baden-Wirttemberg rechte Seite)
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Quelle: EPO — PATSTAT; Berechnungen des Fraunhofer ISI
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Die Einflisse der weltweiten Krise der Jahre 2008 und 2009 ist in den bisher vorlie-
genden Daten am DPMA noch nicht abzulesen. Allerdings werden auch hier nur die
deutschen Anmelder in Deutschland betrachtet. Erste Analysen haben gezeigt, dass
die Unternehmen auf die aktuelle Krise kurzfristig insbesondere durch die Reduktion
ihrer Anmeldungen auf internationaler Ebene reagieren, nicht zuletzt um die Anmelde-
kosten zu sparen (Frietsch/Schmoch 2010). Die Anmeldungen auslandischer Patente
in Deutschland werden davon also eher tangiert als die deutschen Anmeldungen in
Deutschland.

Die Zahlen fir Baden-Wirttemberg zeigen, im Gegensatz zu den gesamtdeutschen
Anmeldungen, Uber den gesamten Beobachtungszeitraum seit dem Jahr 2000 einen
deutlich positiven Trend. Zwar ist zwischen 2004 und 2005 ein leichter Ruckgang bzw.
eine Stagnation der Entwicklung zu erkennen, Baden-Wirttemberg ist seit dem aller-
dings wieder auf den Wachstumspfad zurlickgekehrt. Insgesamt nimmt Baden-
Wirttemberg damit innerhalb des deutschen Innovationssystems im Bereich der tech-
nologie-orientierten Industrieforschung eine herausgehobene und steigende Bedeu-
tung ein. Abbildung 4-4 belegt, dass seit 2003 28-30% aller deutschen Anmeldungen in
Deutschland aus Baden-Wirttemberg stammen, mit steigender Tendenz. Selbst in der
frihen Krise des Jahres 2001 waren die Patentanmeldungen aus Baden-Wirttemberg
unbeirrt gewachsen, was nicht zuletzt an dem durch Automobil- und Maschinenbau
dominierten Profil liegt. Diese Bereiche waren von der damaligen Krise weniger stark
betroffen. AuRerdem hatte die baden-wirttembergische Industrie zu diesem Zeitpunkt
zwar mit einem vermeintlichen Fachkraftemangel umzugehen, reduzierte ihre Investiti-
on in Forschung und Entwicklung aber nicht in gleichem Maf3, wie dies Unternehmen
an anderen Standorten und in anderen Landern getan hatten. In der baden-
wurttembergischen Industrie war in diesem Zeitraum eine deutlichere Erhéhung der
FuE-Ausgaben zu verzeichnen, so dass ein wesentlich stetigerer Innovationsfluss auf-
recht erhalten werden konnte.

Das baden-wirttembergische Profil am Deutschen Patent- und Markenamt ist nach
absoluten Anmeldezahlen gepragt durch Patente im Bereich Maschinen- und Fahr-
zeugbau, dem mehr als die Halfte aller Anmeldungen zuzuordnen ist (Abbildung 4-5).
Bundesweit liegt der entsprechende Anteil bei etwa 40%. Demgegenulber finden sich
lediglich knapp 10% der Anmeldungen im Bereich Chemie und Pharmazie, was bun-
desweit mit ca. 15% einen hoheren Anteil ausmacht. Die Veranderung der Anteile Gber
die Zeit ist eher moderat, wobei der Maschinen- und insbesondere der Fahrzeugbau
eher noch an Bedeutung im baden-wirttembergischen Portfolio zulegen.



Technologische Starken und Schwachen Baden-Wiurttembergs 59

Abbildung 4-4: Anteile Baden-Wiirttembergs an allen deutschen Anmeldungen
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Abbildung 4-5:  Anteile der Technikfelder an allen Patentanmeldungen Baden-
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Abbildung 4-6: Spezialisierungsprofil (DPMA und uberfiihrte EPA-Patente) fir
Baden-Wiirttemberg und Deutschland (Spezialisierungsindex
und Anteile in %)*
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Abbildung 4-6 erlaubt einen Blick auf die Anmeldezahlen in Baden-Wirttemberg jen-
seits von GroRReneffekten der einzelnen Felder, die nicht nur eine unterschiedliche An-
zahl an Anmeldungen hervorbringen, sondern sich auch durch eine unterschiedliche
Patentierneigung und eine unterschiedliche Patentierfahigkeit auszeichnen. Darlber
hinaus ist es besonders interessant herauszuarbeiten, in welchen Bereichen relative
Schwerpunkte bzw. weniger ausgepragte Aktivitdten zu finden sind.

Im Sinne einer Spezialisierung zur Realisierung von Skalenertragen, Wissens-Spill-
overs, dem Aufbau auf Erfahrungen und Kompetenzen und einer insgesamt starker
ausgepragten internationalen Arbeitsteilung fokussieren moderne Innovationssysteme
— dies ist in diesem Fall die Makro-Perspektive auf die baden-wirttembergischen Pa-
tentaktivitaten insgesamt — auf bestimmte Wissenschafts- und Technikfelder. Diese
relativen Schwerpunkte werden dann als komparative Vor- bzw. Nachteile gewertet.
Zwar konnen — und teilweise missen sie dies auch zur Erzeugung neuer Erkenntnisse
durch multi- und transdisziplinare Forschung — sich groRere Volkswirtschaften bzw.
Innovationssysteme ein breites Portfolio erlauben. Im Allgemeinen bestehen jedoch
trotz aller Breite eindeutige Schwerpunkte, die den Gesamterfolg mafgeblich bestim-
men.

Das hier verwendete Spezialisierungsmal} setzt den Anteil eines Feldes innerhalb des
Portfolios eines Landes in Relation zu dem jeweiligen Anteil dieses Feldes weltweit.
Durch geeignete Transformationen variiert dieser Indikator zwischen -100 und +100 mit
Null als dem Weltdurchschnitt, der den jeweiligen Benchmark bildet. Nach diesen Ana-
lysen bestehen in Baden-Wirttemberg insbesondere bei Maschinenteilen und Werk-
zeugmaschinen, bei Motoren und Turbinen sowie im Fahrzeugbau ausgepragte kom-
parative Vorteile. Diese finden sich entsprechend auch in Deutschland insgesamt —
nicht zuletzt da Baden-Wurttemberg fast ein Drittel der bundesdeutschen Patente
ausmacht — sind aber insgesamt weniger stark ausgepragt. Bei Mess-, Steuer- und
Regeltechnik finden sich ebenfalls komparative Vorteile in Baden-Wirttemberg, wah-
rend die klassische Optik eher unterdurchschnittlich abschneidet. Nah am Durchschnitt
liegen bei dieser Betrachtung auch Teile der Informations- und Kommunikationstechnik
wahrend Computertechnik und Halbleiter eher nicht zu den komparativen Vorteilen zu
zahlen sind. Ein ahnliches Bild lasst sich auch fir Deutschland insgesamt festhalten.
Allerdings hat Deutschland bei den Lebenswissenschaften — unter anderem bei Bio-
technologie oder einzelnen Teilen der Chemie — eine weniger ausgepragte negative
Spezialisierung, d.h. Baden-Wirttemberg erreicht hier extrem unterdurchschnittliche
Werte. Dies mag sich zu einem kleinen Teil durch die ausgepragte Dominanz des Ma-
schinen- und Fahrzeugbau erklaren. Das alleine vermag die schlechte Position der
Lebenswissenschaften innerhalb der baden-wurttembergischen Industrieforschung
allerdings nicht befriedigend auflésen, zumal diese Dominanz dann auch in Relation zu
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anderen Bereichen aufscheinen musste. Nimmt man die starke Ausrichtung und die
breiten Kompetenzen in der Wissenschaft gemessen in Publikationen (siehe Kapitel 3)
als MaRstab, dann wirde man im Gegenteil sogar eine Uberdurchschnittliche Rolle der
Lebenswissenschaften im Patentprofil Baden-Wurttembergs erwarten. Die Rolle bei-
spielsweise der organischen Chemie oder der Pharmazie ist Uber den gesamten Beo-
bachtungszeitraum eher als niedrig anzusehen. Die Patentanmeldungen der Biotech-
nologie und der Gentechnik sind im Zeitverlauf noch starker riicklaufig als die entspre-
chenden Zahlen in Deutschland insgesamt. Nun kdnnte man argumentieren, dass die
Lebenswissenschaften ein besonders internationales Technikfeld darstellen. Allerdings
sieht die baden-wirttembergische Position bei Patenten auf der internationalen Ebene
auch nicht besser aus. Besonders erstaunlich ist dies auch deshalb, da die internen
FuE-Aufwendungen der Wirtschaft in Baden-Wurttemberg mit 14,9% der bundesweiten
Aufwendungen in der Chemie zwar deutlich unterdurchschnittlich ausfallen, die Anteile
bei pharmazeutischen Erzeugnissen mit 23,5% aber ein sehr deutlich Uberdurch-
schnittliches Niveau erreichen (siehe Grenzmann et al. 2009, S. 53). Allerdings war
Baden-Wirttemberg im Jahr 2007 in der gesamten Industrie flr 28,5% der bundes-
deutschen FuE-Aufwendungen verantwortlich. Ahnliche Relationen zeigen sich auch
bezuglich der Beschaftigten. Lediglich 12,7% der Beschaftigten in der Chemie arbeiten
laut Mikrozensus in Baden-Wirttemberg, wahrend es in der Industrie insgesamt 18,9%
sind. Allerdings sind es in der Pharmabranche 19,7%, also ein leicht Uberdurchschnitt-
licher Anteil bezogen auf die Industriebeschéftigten insgesamt. Daneben finden sich
18,5% der Industrie-Unternehmen in Baden-Wirttemberg, in der Chemie sind es ledig-
lich 14,5%, in der Pharmabranche aber immerhin 15,6%14.

Es bleibt also insgesamt festzuhalten, dass Baden-Wirttemberg eine ausgepragte In-
novationsorientierung aufweist und innerhalb Deutschlands eine exponierte Bedeutung
bezlglich des Patentaufkommens einnimmt. Der Patentoutput ist dabei in den letzten
Jahren sogar noch deutlicher gestiegen als die entsprechenden Anmeldungen in
Deutschland insgesamt. Was die Schwerpunkte des Patentportfolios angeht, so lassen
sich ausgepragte Aktivitdten bei Maschinen- und Fahrzeugbau ausmachen, wahrend
die Lebenswissenschaften in der Breite eine eher untergeordnete Rolle einnehmen.
Die Ergebnisse bezuglich der Lebenswissenschaften sind umso erstaunlicher, als an-
dere Indikatoren — insbesondere die wissenschaftlichen Publikationen — mehr hatten
erwarten lassen. Die Translation, d.h. die Uberfiihrung der Forschungsergebnisse in
marktfahige Produkte, scheint fliir Baden-Wirttemberg eine Herausforderung zu bleiben.

14 Eigene Berechnungen auf Basis der Hoppenstedt-Firmendatenbank.
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4.3 Baden-Wiirttembergs Patente in Europa

Der deutsche Markt hat innerhalb Europas allein aufgrund der Gréfie und natdrlich als
Heimatmarkt flr die baden-wirttembergischen Unternehmen eine besondere Bedeu-
tung. Allerdings sind gerade bei Hochtechnologie-Produkten bzw. besonders for-
schungsintensiven Gitern die internationalen Markte fir den wirtschaftlichen Erfolg
zahlreicher Unternehmen ein entscheidender Faktor. Hinzu kommt eine ausgepragte
Exportorientierung Baden-Wurttembergs wie auch Deutschlands insgesamt. Auf diesen
internationalen Markten treffen die Unternehmen verstarkt auf internationale Konkur-
renz; der spezifische Heimvorteil des deutschen Marktes besteht auf diesen internatio-
nalen Markten im Allgemeinen nicht.

Eine generelle Analyse der internationalen Patentaktivitaten baden-wirttembergischer
Unternehmen ist an dieser Stelle nicht mdglich, fur eine Einschatzung der technologi-
schen Wettbewerbsfahigkeit allerdings auch nicht unbedingt notwendig. Der europai-
sche Markt ist ein internationaler und die Ausrichtung der anderen technologie-
orientierten Volkswirtschaften auf den europaischen Markt — nicht zuletzt der Haupt-
konkurrenten baden-wirttembergischer Unternehmen — ist gegeben. Mit leichten Nach-
teilen — aufgrund der Distanz — fur die USA und die asiatischen Lander gilt auf dem
europaischen Markt eine Gleichheit der Chancen fir alle Volkswirtschaften und damit
aus analytischer Perspektive eine Vergleichbarkeit der technologischen Starken und
Schwachen bzw. der internationalen Wettbewerbsfahigkeit gerade bei Hochtechnolo-
gie-Gutern.

An dieser Stelle werden die Patentanmeldungen am Europaischen Patentamt (EPA)
herangezogen. Dabei sollten zwei Dinge besonders berlcksichtigt werden. Einerseits
kann das EPA zwar Anmeldungen entgegennehmen, die Patente priifen und gegebe-
nenfalls auch erteilen. Am Ende steht aber unter Umstanden eine Reihe von nationalen
Patenten, die aus der EPA-Anmeldung hervorgehen, denn nach der Erteilung geht die
Verantwortung an die nationalen Amter Uber. Der Patentanmelder muss auch dann
erst endgiiltig entscheiden, an welchen Amtern das Patent Giiltigkeit erhalten soll und
damit auf welchen Markten Patentschutz notwendig ist. Andererseits ist zu berticksich-
tigen, dass das Européische Patentamt keine EU-Einrichtung ist und auch einen deut-
lich erweiterten Kreis an Landern abdeckt als nur die EU-27 bzw. teilweise EU-27-
Lander nicht Uber das EPA erreicht werden kénnen. Insgesamt steht — anders als im
vorangegangenen Abschnitt — in diesem Kapitel der internationale Vergleich im Mittel-
punkt.
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Abbildung 4-7 zeigt die absolute Anzahl der Patentanmeldungen am Europaischen
Patentamt fir Baden-Wirttemberg und einiger weiterer Lander. Seit 1995 sind die An-
meldungen baden-wirttembergischer Unternehmen kontinuierlich angewachsen, was
fur die meisten anderen Vergleichslander auch gilt. Allerdings zeigt sich auch hier,
dass einige Lander von der Wirtschaftskrise Anfang des Jahrzehnts deutlich starker
betroffen waren und ihren Patentoutput entsprechend nicht weiter steigern konnten,
was fiur Baden-Wirttemberg — ahnlich wie bereits auf die DPMA-Anmeldungen bezo-
gen — so nicht festzustellen ist. Der Rickgang der Anmeldungen im Jahr 2001 hat sich
auf die Gesamtzahlen deutlich ausgewirkt und es waren hier insbesondere die USA,
etwas weniger ausgepragt die Schweiz und vor allem das Vereinigte Konigreich betrof-
fen, die deutliche Rickgange zu verzeichnen hatten. Auch Deutschland zeigt ein retar-
dierendes Moment zwischen 2001 und 2003, ehe die Zahlen dann wieder ansteigen.
Frankreichs Trend zeigt sich von der Krise zu Beginn des neuen Jahrhunderts im We-
sentlichen ebenfalls unbeeindruckt.

Diese Effekte erklaren sich in allen Landern nahezu ausschlieRlich Uber die beiden
Bereiche Lebenswissenschaften, allen voran die Biotechnologie, und insbesondere die
Informations- und Kommunikationstechnik. Die Patentanmeldungen in diesen Berei-
chen gingen aufgrund von Finanzierungsengpassen, geringeren FuE-Investitionen und
gesunkenen Erwartungen bzw. gesunkener Risikobereitschaft der Investoren zurlck.
Am deutlichsten hat dies den Trend im Vereinigten Kénigreich getroffen, was nicht zu-
letzt auf dessen starke Abhangigkeit von den USA zurlickzufiihren ist sowie auf die
Biotechnologie- und Pharmabranche, die hier besonders zu leiden hatte.

Das Vereinigte Konigreich hatte bis zum Jahr 2000 etwa die gleiche Zahl an jahrlichen
Patentanmeldungen in Europa wie Baden-Wirttemberg, konnte sich aber bis heute
nicht von der Krise erholen und fiel daher zurtick. Es ist also bemerkenswert, dass Gber
einen langen Zeitraum das im direkten Vergleich kleine Baden-Wdrttemberg einen ahn-
lichen Patentoutput wie das grofde Vereinigte Konigreich hatte. Noch bemerkenswerter
ist jedoch, dass mittlerweile Baden-Wurttemberg 50% mehr Patente in Europa anmel-
det als das Vereinigte Konigreich. Zum Teil erklart sich dieser Unterschied durch die
hier eingenommene Perspektive auf die Eigentiimerstrukturen der Patente. Wenn man
den Ort der Erfindung heranziehen wirde und nicht das Land, wo das anmeldende
Unternehmen seinen Sitz hat, wirde das Vereinigte Konigreich besser abschneiden.
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Abbildung 4-7:  Absolute Anzahl der Patentanmeldungen Baden-Wiirttembergs
und ausgewahlter Lander am Européischen Patentamt 1995-
2007 (in '000)
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Die Strukturen der Anmeldungen Baden-Wurttembergs in Europa weichen von den
nationalen Strukturen ab. Zwar sind auch hier die meisten der Patente im Bereich Ma-
schinen- und Fahrzeugbau zu verzeichnen, die anderen Teilfelder nehmen aber héhe-
re Anteile fir sich in Anspruch. Sind es im nationalen Profil etwa die Halfte aller An-
meldungen, die auf Maschinen und Fahrzeuge entfallen, so sind es auf der europai-
schen Ebene lediglich rund 45% (Abbildung 4-8). Dies liegt im Wesentlichen an der
geringeren internationalen Orientierung der Unternehmen in diesem Bereich. Anders
formuliert bedeutet dies, dass der nationale Markt gerade fir kleine und mittelstandi-
sche Unternehmen der entscheidende und wichtigste Markt ist, so dass in vielen Fallen
der nationale Patentschutz vollig ausreicht. Werden in Chemie und Pharmazie rund
90% der nationalen Anmeldungen auch international angemeldet, sind es im Bereich
des Maschinenbaus lediglich 50-60% (Blind et al. 2003). Fir den Fahrzeugbau gilt das
nicht in gleichem Mal}, wobei hier die Strategien und Marktperspektiven der Automo-
bilhersteller wesentliche Effekte verursachen. Es ist auch bemerkenswert, dass im ba-
den-wirttembergischen Profil Chemie und Pharmazie als einziger Bereich sinkende An-
teile aufweisen, wahrend die Ubrigen Felder das Niveau halten bzw. leicht ansteigen.

Die Anteile Baden-Wirttembergs an allen deutschen Anmeldungen am Europaischen
Patentamt liegen insgesamt bei rund 26%, also etwas niedriger als am Deutschen Pa-
tent- und Markenamt. Es zeigt sich aber in der Differenzierung nach Technikfeldern
(Abbildung 4-9), dass Baden-Wiurttemberg gerade im Maschinen- und Fahrzeugbau
sowie bei Mess-, Steuer-, Regelungstechnik und Optik deutlich hdhere Anteile zum
gesamtdeutschen Profil beisteuert, wahrend auch hier die sonstigen Technikbereiche
und die Chemie weniger haufig baden-wirttembergischen Ursprungs sind.

Im Vergleich zu Deutschland, der Schweiz und Frankreich — letztgenannte als unmit-
telbare Nachbarlander Baden-Wirttembergs — wird, durch den hohen Anteil an Anmel-
dungen am Europaischen Patentamt in den genannten Technikfeldern, die starke Posi-
tion Baden-Wirttembergs vor allem in den genannten Bereichen deutlich. Parallelen
mit der Schweiz — die absoluten Anmeldungen der Schweiz liegen insgesamt etwas
unterhalb der baden-wurttembergischen Zahlen (Abbildung 4-7) — bestehen in Teilen
des Maschinenbaus und der Messtechnik. Mit Frankreich ergeben sich Parallelen ins-
besondere im Fahrzeugbau.
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Abbildung 4-8:  Anteile der Technikfelder an allen Patentanmeldungen Baden-
Wiirttembergs am EPA nach Prioritatsjahr 1995-2007 (in %)
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Abbildung 4-9: Baden-Wiirttembergs Anteil an deutschen Patentanmeldungen
am Europaischen Patentamt nach Technikfeldern 1995-2007
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Eine Analyse der Spezialisierungsprofile — also der komparativen Vor- und Nachteile
innerhalb der nationalen Profile im Vergleich zu den weltweiten Patentanmeldungen —
erdffnet auch hier einen schnellen Uberblick (iber die Parallelen und Unterschiede in
den Schwerpunkten der Patentaktivitaten.

Abbildung 4-10 bis Abbildung 4-12 vergleichen das baden-wurttembergische Profil mit
dem deutschen Profil sowie mit den Landern Schweiz, Frankreich, USA und Japan. Die
Parallelen und Unterschiede zwischen Baden-Wurttemberg und Deutschland zeigen
sich auf der europaischen Ebene ahnlich wie auf der deutschen. Schwerpunkte in Ma-
schinen- und Fahrzeugbau stehen weniger ausgepragte Aktivitaten in den Lebenswis-
senschaften und der Chemie gegeniber. Im Bereich der Informations- und Kommuni-
kationstechnik (luK) ist das deutsche wie auch das baden-wurttembergische Profil auf
der europaischen Ebene ein wenig positiver bzw. weniger negativ ausgerichtet. Dies
bedeutet einerseits, dass die luK auch aus Baden-Wiurttemberg starker international
als national ausgerichtet sind und dass andererseits in einzelnen Bereichen, wie bei-
spielsweise den IT-Methoden oder den grundlegenden Kommunikationsprozessen,
internationale Wettbewerbsfahigkeit besteht, neben der Anwendung von [uK in den
angestammten Kompetenzfeldern baden-wirttembergischer Unternehmen. Selbst-
verstandlich spielen diese Technologien bei der Optik, bei den Maschinen und den
Fahrzeugen heutzutage eine wichtige Rolle und der Erfolg ware sicher nicht aufrecht-
zuerhalten, waren die Unternehmen zu dieser Integration nicht in der Lage. Elektrische
Maschinen und Apparate spielen im Profil Baden-Wirttembergs auch auf internationa-
ler Ebene sowohl relativ als auch absolut eine wichtige Rolle und sollten deshalb nicht
unerwahnt bleiben.

Im Vergleich mit der Schweiz zeigen sich auch auf Basis dieser Betrachtung die bereits
erwahnten Parallelen bei Mess-, Steuer- und Regelungstechnik sowie in Teilen des
Maschinenbaus. Die komparativen Vorteile des stdlichen Nachbarn liegen aber eher
im Bereich der Chemie und der Lebenswissenschaften inklusive der Medizintechnik.
Aus den Kompetenzprofilen ergeben sich Ansatze zur Kooperation nicht nur in der
Wissenschaft, sondern auch in der industriellen Forschung, die in der Vergangenheit
und der Gegenwart bereits regen Austausch begriindet haben (siehe auch Kapitel 6).

Frankreichs Profil ist durch den Fahrzeugbau — und hier insbesondere den Luft- und
Raumfahrzeugbau — gepragt, mit einzelnen Schwerpunkten in Teilen des Maschinen-
baus und bei Kommunikationstechnik. Die Starken der USA liegen in den Lebenswis-
senschaften in all ihren Auspragungen, von der Pharmazie, der Biotechnologie bis hin
zur Medizintechnik. Die US-amerikanische Wirtschaft bietet damit eine grof3e An-
schlussfahigkeit an das baden-wuirttembergische Wissenschaftsprofil. Es zeigen sich
aber auch Anschlussmoglichkeiten mit Blick auf die industrielle Forschung. Die meisten



Technologische Starken und Schwachen Baden-Wiirttembergs 69

Kooperationen — sowohl bei dffentlicher wie privater Forschung — bestehen neben den
beiden Nachbarlandern Frankreich und Schweiz insbesondere mit den USA, die nicht
nur als Markt, sondern auch als Forschungspartner fiir Baden-Wirttemberg eine wich-
tige GroRe sind (siehe Abschnitt 6.2). Japan zeigt in Teilen des Maschinen- und im
Fahrzeugbau ahnliche Spezialisierungen wie Baden-Wdurttemberg und hat dartber
hinaus Schwerpunkte in der Elektronik sowie in der Optik, die in dieser Abgrenzung
insbesondere die klassische Optik (inklusive Kameras und Linsen) umfasst. Bei elektri-
schen Maschinen und Anlagen sowie bei den besonderen Schwerpunkten Baden-
Wirttembergs in den Bereichen Maschinenelemente und Werkzeugmaschinen beste-
hen in Japan hingegen keine ausgepragten Spezialisierungen auf der internationalen
Ebene.
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Abbildung 4-10: Spezialisierungsprofil fiir Baden-Wiirttemberg und Deutsch-
land am Europaischen Patentamt
(Spezialisierungsindex und Anteile in %)*

Maschinenelemente 10,2%
Werkzeugmaschinen 5,6%

Transport 10,3%
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Messtechnik 7,2%

Datenverarbeitung 1,2%

Umwelttechnik 2,0%
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Fordertechnik 3,8%
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Nahrungsmittelchemie 0,3%
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-100-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

E BW H DE

* Es sind die Daten des Jahres 2005 abgebildet, da dies das letzte komplett verfiigbare Priori-
tatsjahr darstellt. Hochrechnungen wurden an dieser Stelle vermieden. Die Veranderung des
Profils im Zeitverlauf ist eher gering, weshalb das Jahr 2005 auch weiterhin als "reprasentativ"
angesehen werden kann.

Die Prozentwerte auf der rechten Seite stellen den Anteil des jeweiligen Feldes an allen rund
17.000 Patenten Baden-Wirttembergs im Jahr 2005 dar.

Quelle: EPO — PATSTAT,; Berechnungen des Fraunhofer ISI
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Abbildung 4-11:

Spezialisierungsprofil fir Baden-Wiirttemberg, der Schweiz

und Frankreich am Europaischen Patentamt

(Spezialisierungsindex)*
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* Es sind die Daten des Jahres 2005 abgebildet, da dies das letzte komplett verfligbare Priori-
tatsjahr darstellt. Hochrechnungen wurden an dieser Stelle vermieden. Die Veranderung des
Profils im Zeitverlauf ist eher gering, weshalb das Jahr 2005 auch weiterhin als "reprasentativ"

angesehen werden kann.
Quelle:

EPO — PATSTAT; Berechnungen des Fraunhofer ISI

71



72 Strategische Forschung 2010

Abbildung 4-12: Spezialisierungsprofil fiir Baden-Wirttemberg, die USA und
Japan am Europdischen Patentamt (Spezialisierungsindex)*
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* Es sind die Daten des Jahres 2005 abgebildet, da dies das letzte komplett verfligbare Priori-
tatsjahr darstellt. Hochrechnungen wurden an dieser Stelle vermieden. Die Veranderung des
Profils im Zeitverlauf ist eher gering, weshalb das Jahr 2005 auch weiterhin als "reprasentativ"”
angesehen werden kann.

Quelle: EPO — PATSTAT,; Berechnungen des Fraunhofer ISI
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4.4 Patentzitierungen

Patentzitierungen kdénnen einerseits als Qualitdtsmal fir die Bedeutung der patentier-
ten technologischen Lésung angesehen und andererseits als Indikatoren zur Beurtei-
lung von Technologiezyklen herangezogen werden. Beide Perspektiven werden im
Folgenden eingenommen.

Als einleitender Schritt gilt es zu klaren, wie die Anmeldungen Baden-Wirttembergs in
Bezug auf die Haufigkeit, mit der sie zitiert werden, im deutschen und internationalen
Vergleich einzuordnen sind. Im Rahmen der Analyse werden nur Vorwartszitierungen
innerhalb eines Vierjahresfensters gezahlt, um die Ergebnisse Uber die Zeit verglei-
chen zu kénnen. Entsprechend ist der letzte flr diese Analyse verfiigbare Jahrgang der
des Prioritatsjahres 2003, begonnen wurde mit dem Jahr 1980.

Abbildung 4-13: Durchschnittliche Anzahl der Vorwartszitierungen pro Patent
am EPA 1980-2003
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80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03

=$mgesamte Anmeldungen <lilsAnmeldungen aus Deutschland «#=Anmeldungen aus Baden-Wiirttemberg

Quelle: EPO — PATSTAT; Berechnungen des Fraunhofer ISI

Es wird ersichtlich, dass tber den Zeitverlauf von 1980 bis 2003 insgesamt zwischen
45 und 52% aller Anmeldungen am europaischen Amt mindestens einmal von einem
spateren Patentdokument zitiert werden. Deutschland und Baden-Wirttemberg liegen
beide etwas unter diesem Schnitt auf nahezu gleichem Niveau (DE = 42-48%; BW =
36-48%).
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Abbildung 4-13 zeigt, wie viele Zitierungen eine baden-wurttembergische Anmeldung
am europaischen Amt im Durchschnitt!5 erhalt. Deutschland und Baden-Wirttemberg
liegen laut diesem Indikator hinter den gesamten Anmeldungen, kénnen aber bis zum
Jahr 2003 wieder aufschliel3en. Dies liegt allerdings auch darin begriindet, dass die
Anzahl der Patentanmeldungen am EPA in den 1990er Jahren stark ansteigt16, was in
der Konsequenz zu einem generellen Anstieg der Vorwartszitierungen fuhrt. Zwischen
1980 und 1990 liegen Deutschland und Baden-Wirttemberg mit ca. 2,5 Vorwarts-
zitierungen pro Anmeldung nur leicht hinter der durchschnittlichen Zahl fir die gesam-
ten Anmeldungen. In den 1990er Jahren wird diese Differenz etwas gréfRer, gleicht sich
aber bis zum Jahr 2003 wieder sehr stark an.

Abbildung 4-14: Anteil der Patentanmeldungen mit mindestens einer Riick-
wartszitierung an allen Anmeldungen am EPA, 1995 und 2005,
nach Zitierungskategorien7 (in %)

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

ﬂ
i
N
i
N
i
i
a
|

0%
gesamt Deutschland gesamt Deutschland gesamt Deutschland Baden-
Wiirttemberg Wiirttemberg Wiirttemberg

Anteil mit Riickwarts-Zitaten Anteil mit X, Y-Zitaten Anteil mit A, X, Y-Zitaten

1995 M 2005

Quelle: EPO — PATSTAT; Berechnungen des Fraunhofer ISI

15 Zur Berechnung dieses Indikators wurde die Anzahl der Vorwartszitierungen durch die
Anzahl aller Anmeldungen mit Vorwartszitierungen dividiert. Somit erhalt man Auskunft da-
riber, wie viele Vorwartszitierungen eine Anmeldung mit Zitierungen im Mittel erhalt.

16 Hierbei handelt es sich um ein generelles Phanomen, das nicht nur das EPA, sondern
nahezu alle Patentamter weltweit betrifft. Der starke Anstieg wird hauptsachlich Uber eine
starke Zunahme strategischer Patentanmeldungen erklart (vgl. Neuhausler 2009).

17 Zu den Zitatkategorien vgl. die entsprechenden Ausfiihrungen im Methodenanhang.
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Mit Blick auf die Rlckwartszitierungen (Abbildung 4-14) kann festgestellt werden, dass
nahezu jede Patentanmeldung mindestens ein friiheres Patentdokument zitiert. Baden-
Wirttemberg und auch Gesamtdeutschland liegen hier anteilig knapp Uber dem Ge-
samtdurchschnitt.

Etwas anders stellt sich die Situation am deutschen Patentamt dar. Betrachtet man im
Vergleich zum EPA die Anteile der Patente mit Vorwartszitierungen, so wird die starke
Position Baden-Wirttembergs deutlich (Abbildung 4-15). Baden-wirttembergische Pa-
tentanmeldungen werden bis um sechs Prozentpunkte haufiger zitiert als der Durch-
schnitt. Die Anmeldungen deutscher Anmelder liegen nur mit etwa einem bis 2% vor
den Gesamtzahlen. Insgesamt ist am deutschen Amt der Anteil an Patenten mit Vor-
wartszitierungen geringer als am EPA und liegt Uber die Jahre hinweg bei hochstens
45%.

Abbildung 4-15: Anteil der Patentanmeldungen mit mindestens einer Vorwarts-
zitierung an allen Anmeldungen am DPMA 1980-2003 (in %)
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Am DPMA ist die Analyse der Patentzitierungen Baden-Wiurttembergs erst ab 2000 mdglich.
Zur besseren Einordnung der Ergebnisse Baden-Wurttembergs werden die gesamten Anmel-
dungen und Anmeldungen aus Deutschland in der langerfristigen Entwicklung dargestellt.

Quelle: EPO — PATSTAT; Berechnungen des Fraunhofer ISI

Am deutschen Patentamt erhalten Patente im Schnitt etwa zwei bis drei Vorwartszitie-
rungen. Auch an dieser Stelle ist der Aufwartstrend der 1990er Jahre erkennbar, was
— wie bereits erwahnt — vor allem mit dem generellen Anstieg der Patentanmeldungen
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in diesem Jahrzehnt zusammenhangt. Nach 1997 sinkt die Zahl der Vorwartszitierun-
gen pro Patent allerdings wieder leicht ab und pendelt sich im Jahr 2003 auf ca. 2,1
Zitierungen pro Anmeldung ein. Laut diesem Indikator liegen die Anmeldungen deut-
scher Anmelder mit den Gesamtanmeldungen gleichauf. Anmeldungen aus Baden-
Wiurttemberg werden im Mittel etwas haufiger zitiert, wobei sich diese Differenz Gber
die Jahre nur auf ca. 0,05 bis 0,2 Zitierungen pro Anmeldung belauft.

Auch bei den Ruckwartszitierungen wird deutlich, dass am DPMA der Anteil an Paten-
ten mit Zitierungen mit héchstens 65% deutlich geringer ist als am EPA, wo er bei ca.
90% liegt. Uber die Zeit hinweg kann man weiterhin erkennen, dass der Anteil der An-
meldungen mit Ruckwartszitierungen von deutschen Anmeldern ansteigt und ab 1995
uber dem Durchschnitt liegt (Abbildung 4-16). Baden-Wurttemberg kann sich laut die-
sem Indikator im Jahr 2000 noch vor den Anmeldungen aus Gesamtdeutschland ein-
ordnen. Der Anteil sinkt Gber die Jahre hinweg allerdings leicht und liegt 2006 sogar
unter dem Gesamtdurchschnitt.

Abbildung 4-16: Anteil der Patentanmeldungen mit mindestens einer Ruckwarts-
zitierung an allen Anmeldungen am DPMA, 1980-2006 (in %)
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Am DPMA ist die Analyse der Patentzitierungen Baden-Wirttembergs erst ab 2000 mdglich.
Zur besseren Einordnung der Ergebnisse Baden-Wiirttembergs werden die gesamten Anmel-
dungen und Anmeldungen aus Deutschland in der langerfristigen Entwicklung dargestellt.

Quelle: EPO — PATSTAT,; Berechnungen des Fraunhofer ISI
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Um die Ergebnisse besser einordnen zu kénnen, werden im folgenden Abschnitt Vor-
wartszitierungen nach den funf aggregierten Technikfeldern aufgeschlisselt, um so ein
bessere Ubersichtlichkeit zu erreichen (Abbildung 4-17). Erneut wird deutlich, dass am
EPA Patente durchschnittlich haufiger zitiert werden als am DPMA. Es zeigt sich je-
doch auch, dass es sich hierbei zumindest teilweise um ein technikfeldspezifisches
Phanomen handelt. Wahrend Anmeldungen in den Bereichen Elektrotechnik, Mess-,
Steuer, Regeltechnik, Optik, Chemie (inkl. Pharma) und den sonstigen Technikfeldern
am EPA haufiger zitiert werden, ist dies fiir den Maschinenbau (inkl. Transport) nicht so
stark ausgepragt. Hier weisen die Anteile an Patenten mit mindestens einer Vorwartszi-
tierung am DPMA &hnlich hohe Werte auf.

Am EPA schneiden Baden-Wurttemberg und Deutschland laut diesem Indikator gut ab
und haben in allen ausgewahlten Feldern auf3er in den sonstigen Technikfeldern etwa
gleich hohe Vorwartszitierungsraten. Am deutschen Amt wird wiederum Baden-
Wirttembergs starke Position deutlich. In allen Bereichen auler den sonstigen Tech-
nikfeldern werden baden-wirttembergische Patentanmeldungen haufiger zitiert als
Patente anderer deutscher Anmelder und liegen auch im Vergleich zu den Gesamtzah-
len Uber dem gesamtdeutschen Niveau.

Abbildung 4-17: Anteil der Patentanmeldungen mit mindestens einer Vorwarts-
zitierung an allen Anmeldungen in ausgewahlten Technikfel-
dern am EPA und DPMA 2001 (in %)
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Far die durchschnittliche Anzahl der Vorwartszitierungen pro Patent zeigt sich vor al-
lem am DPMA ein ahnliches Bild (Abbildung 4-18). Hier erreicht Baden-Wirttemberg
Uber alle Felder hinweg eine im Mittel hdhere Anzahl an Patentzitierungen als Patente
anderer deutscher Anmelder und liegt auch tUber dem Gesamtdurchschnitt. Am EPA
jedoch werden Patente aus Baden-Wirttemberg und aus Deutschland etwas weniger
haufig zitiert als im Durchschnitt der Anmeldungen aller Lander. Einzig im Maschinen-
bau (inkl. Transport) ist die durchschnittliche Anzahl der Zitierungen auf ahnlich hohem
Niveau wie bei den gesamten Anmeldungen.

Abbildung 4-18: Durchschnittliche Anzahl der Vorwartszitierungen pro Patent in
ausgewahlten Technikfeldern am EPA und DPMA 2001
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Quelle: EPO — PATSTAT; Berechnungen des Fraunhofer ISI

Technologiezyklen

Ein weiterer zitierungsbasierter Indikator zur Betrachtung der Innovationsfahigkeit Ba-
den-Wirttembergs sind Technologiezyklen (Technology Cycle Time, TCT), mit deren
Hilfe die Geschwindigkeit von Innovationen bestimmbar ist. Kiirzere Technologiezyklen
deuten darauf hin, dass sich Technikfelder schneller von alterer zu neuerer Technolo-
gie bewegen, wobei davon ausgegangen wird, dass dies zu grofRerem Erfolg bei der
Produktentwicklung beitrégt (Narin et al. 2004) und durch einen zeitlichen Vorsprung
eine bessere Position am Markt behauptet werden kann. Auf der anderen Seite lasst
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sich jedoch argumentieren, dass eine langere TCT darauf hindeutet, dass sich ein
Technikfeld starker auf Fortschritte in der Grundlagenforschung und weniger auf
schnelle Veranderungen in der Technologie stitzt (Deng et al. 1999) bzw. dass die
bestehende Technologie noch nicht durch eine neue abgelést werden kann oder sie
nach wie vor die Anforderungen erfulit.

Zur Bildung dieses Indikators wird das Durchschnittsalter der Ruckwartszitierungen auf
Patentdokumenten aus Baden-Wirttemberg, Deutschland und den Gesamtanmeldun-
gen am jeweiligen Amt berechnet.

Abbildung 4-19: Technologiezyklen in ausgewahlten Technikfeldern, EPA und
DPMA 2005 (in Jahren)
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Quelle: EPO — PATSTAT,; Berechnungen des Fraunhofer ISI

Auf den ersten Blick fallt auf, dass sich die Technologiezyklen am DPMA und EPA ins-
gesamt gesehen nur leicht unterscheiden (Abbildung 4-19). Die klrzesten Technolo-
giezyklen von etwa zehn Jahren finden sich in der Elektrotechnik, gefolgt von der
Mess-, Steuer- und Regeltechnik sowie der Optik. Hier stechen jedoch die Gesamtan-
meldungen am Europaischen Amt leicht hervor, da die TCT in der Elektrotechnik nur
etwa sieben Jahre betragt, was jedoch nicht fir Anmeldungen aus Deutschland und
Baden-Wadarttemberg gilt.
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In allen anderen Bereichen aufler dem Maschinenbau (inkl. Transport) unterscheiden
sich Baden-Wirttemberg und Deutschland nahezu nicht vom Gesamtdurchschnitt des
jeweiligen Amtes. Hier jedoch kann Baden-Wirttemberg schnellere Technologiezyklen
aufweisen als es fur Deutschland der Fall ist. Dies trifft vorrangig fur das DPMA zu,
jedoch kénnen auch am Europaischen Amt leichte Unterschiede festgestellt werden.
Da der Maschinenbau zu den Starken Baden-Wurttembergs zahlt, lasst sich somit ar-
gumentieren, dass besonders dieser Sektor einem schnellen technologischen Wandel
unterliegt bzw. sich schneller von alterer zu neuerer Technologie bewegt.

4.5 Patente aus der 6ffentlichen Forschung

Methodische Grundlagen

Die offentliche Forschung spielt eine wesentliche Rolle in der Grundlagenforschung,
nimmt aber auch bei der anwendungsorientierten Forschung eine wichtige Position ein.
Die Arbeitsteilung zwischen den Einrichtungen im deutschen Forschungssystem war
Uber eine lange Zeit sehr deutlich ausgepragt. Dabei kam der Max-Planck-Gesellschaft
und den Hochschulen insbesondere die Aufgabe der Grundlagenforschung zu, die
Helmholtz-Gemeinschaft beschaftigte sich im Wesentlichen mit den Grundlagen der
Grof¥forschung und die Fraunhofer-Gesellschaft war flir die anwendungsorientierte
Forschung zustandig. Mit dem Anspruch der verstarkten Anwendung und der Kommer-
zialisierung von Forschungsergebnissen, nicht zuletzt mit dem Ziel der Starkung der
technologischen Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands, haben sich die Erwartungen an
die Forschungseinrichtungen teilweise verschoben. Insbesondere die Hochschulen,
aber auch die Institute der Helmholtz-Gemeinschaft wenden sich nunmehr starker der
anwendungsorientierten Forschung zu, was sich nicht zuletzt an der Entwicklung der
Drittmittel aus der Wirtschaft beispielsweise der Universitaten abbildet (siehe Kapitel 2
und 6).

Patente sind nicht nur fur private Unternehmen von Bedeutung, sondern auch fur die
offentliche Forschung. Sie erlauben den Einrichtungen nicht nur die Sicherung ihrer
eigenen Rechte, sondern ermoglichen der 6ffentlichen Forschung in Verhandlungen
den Unternehmen genau das anzubieten, was diese bendtigen, namlich die exklusiven
Nutzungsrechte an Technologien bzw. den geistigen Eigentumsrechten an diesen
technologischen Losungen. Patente sind also ein wichtiges Vehikel fur die Kooperation
von Wissenschaft und Wirtschaft.

Mit der Abschaffung des Hochschullehrerprivilegs als Teil des Arbeitnehmer-Erfin-
dergesetzes im Jahr 2002 wollte die Bundesregierung die Hochschulen bei der Ver-
marktung ihrer Forschungsergebnisse starken und gleichzeitig auch klarere Rahmen-
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bedingungen flr technologieorientierte Kooperationen zwischen Wissenschaft und
Wirtschaft schaffen (Frietsch et al. 2010b; Schmoch 2007a; Schmoch et al. 2000). Seit
2002 haben die Hochschulen das Erstverwertungsrecht an den Erfindungen. In der
Konsequenz wurden Transfereinrichtungen wie beispielsweise die neu entstandenen
Patentverwertungsagenturen geschaffen. Ein durchaus intendierter Nebeneffekt bei
der verstarkten Interaktion von Wissenschaft und Wirtschaft wird darin gesehen, dass
die Hochschulen in Zeiten knapper offentlicher Kassen zusatzliche Einkommensstrome
generieren.

Es ist festzustellen, dass die Intensitat bei den Patentanmeldungen in einem umge-
kehrt proportionalen Verhaltnis zur Intensitdt des Publikationsoutputs steht. Anders
formuliert bedeutet dies, dass einige Forschungseinrichtungen sehr stark publizieren
und andere stark patentieren (Frietsch/Kroll 2010). An dieser Stelle werden allerdings
ausschlief3lich die Patentanmeldungen herangezogen, da diese als Indikator fur die
Anwendungsorientierung der Forschungsergebnisse stehen. Die Patente sind deshalb
von besonderer Bedeutung, da sie in dem hier interessierenden Zusammenhang auf
das Potenzial einer Interaktion zwischen Wissenschaft und Wirtschaft hinweisen und
die Vermarktungsintention der 6ffentlichen Forschungsergebnisse anzeigen.

Im Folgenden werden die Patentanmeldungen offentlicher Forschungseinrichtungen in
Baden-Wirttemberg sowie in Deutschland insgesamt untersucht. Dabei stehen an die-
ser Stelle neben den Hochschulen (Uni) die vier groRen Forschungsgemeinschaften im
Mittelpunkt des Interesses. Diese sind die Fraunhofer-Gesellschaft (FhG), die Max-
Planck-Gesellschaft (MPG), die Helmholtz-Gemeinschaft (HGF) und Leibniz-Gemein-
schaft (WGL). Die Patente werden dabei Uber den Anmelder identifiziert. Als baden-
wirttembergische Patente gelten dabei die Anmeldungen von Einrichtungen mit Sitz in
Baden-Wurttemberg. Da sowohl die Institute der Max-Planck-Gesellschaft wie auch der
Fraunhofer-Gesellschaft die Patente Uber ihre Zentrale jeweils mit Sitz in Minchen
anmelden, werden die Patente aus Baden-Wirttemberg flr diese beiden Einrichtungen
Uber die Adresse der Erfinder identifiziert. Es werden Patentanmeldungen sowohl am
Deutschen Patent- und Markenamt wie auch beim Europaischen Patentamt untersucht.

Die Ergebnisse der Untersuchung

Die Anzahl der Patentanmeldungen der 6ffentlichen Forschung in Baden-Wirttemberg
hat sich in den letzten Jahren kaum verandert und liegt mit rund 500 jahrlichen Anmel-
dungen am Deutschen Patent- und Markenamt auf einem hohen Niveau (Abbildung
4-20). Am Europaischen Patentamt sind es derzeit fast 300 Anmeldungen jahrlich mit
einem steigenden Trend in der jingeren Vergangenheit (Abbildung 4-21). Die Anteile
Baden-Wirttembergs an den Patenten der 6ffentlichen Forschung in ganz Deutschland
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liegt am DPMA bei gut 30% und am EPA sogar bei 35%, wobei dieser Anteil aufgrund
der Ausweitung der Anmeldungen von Forschungseinrichtungen auflierhalb Baden-
Wirttembergs zuletzt gesunken war. Insgesamt scheint es so zu sein, dass die Unsi-
cherheiten im Umgang mit den geistigen Eigentumsrechten im Zuge der Anderung des
Arbeitnehmererfindergesetzes im Jahr 2002 zu einem leichten Ruckgang der Patent-
anmeldungen aus der offentlichen Forschung Baden-Wirttembergs geflihrt haben, der
aber in den Folgejahren wieder kompensiert wurde.

Abbildung 4-20: Absolute Anzahl der Patentanmeldungen offentlicher For-
schungseinrichtungen beim DPMA und Anteile Baden-
Wiirttembergs an Deutschland insgesamt 2000-2007 (in %)
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Abbildung 4-22 zeigt die Verteilung der Patentanmeldungen auf die Forschungsorgani-
sationen. Die Hochschulen nehmen nach dieser Betrachtung den hdchsten Anteil ein,
gefolgt von der Fraunhofer-Gesellschaft und der Helmholtz-Gemeinschaft. Eher gerin-
ge Anteile erreichen die Leibniz-Institute in Baden-Wdurttemberg — nicht zuletzt auf-
grund der Disziplinen, mit denen sie sich befassen, die haufig nicht patentierfahig sind
(Mathematik, Wirtschaft, Sozialwissenschaften etc.). Auch die Max-Planck-Gesellschaft
meldet nur wenig Patente aus Baden-Wiurttemberg an. Der niedrigere Anteil der
Fraunhofer-Gesellschaft bei den Anmeldungen am Européischen Patentamt im Ver-
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gleich zu den Anteilen am DPMA |8sst sich Uber Forschung im Auftrag deutscher Un-
ternehmen, und hier speziell kleiner und mittelstandischer Unternehmen, begriinden. In
diesen Fallen ist der Schutz innerhalb Deutschlands haufig ausreichend.

Die Fraunhofer-Gesellschaft meldet lediglich gut 40% ihrer Anmeldungen am DPMA
aus Baden-Wirttemberg auch am EPA an, wahrend dieser Anteil Gber alle Einrichtun-
gen betrachtet bei 55% liegt. Dieser Anteil war bei der Fraunhofer-Gesellschaft zuletzt
deutlich angestiegen, was dann die Steigerung der Anmeldezahlen der 6ffentlichen
Forschung insgesamt am EPA zu erklaren vermag.

Abbildung 4-21: Absolute Anzahl der Patentanmeldungen 6ffentlicher For-
schungseinrichtungen beim EPA und Anteile Baden-
Wiirttembergs an Deutschland insgesamt 2000-2007 (in %)
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Die inhaltliche Ausrichtung der Patente aus der offentlichen Forschung in Baden-
Wirttemberg lasst sich anhand des Spezialisierungsmalfies mit den gesamten Patent-
anmeldungen am Europaischen Amt vergleichen (Abbildung 4-23). Die Schwerpunkte
der Patentierung liegen im Bereich der Chemie (hierin sind auch die Lebenswissen-
schaften enthalten). Konkreter finden sich ausgepragte Patentaktivitaten in Biotechno-
logie und Pharmazie. Daneben zeigen sich positive Werte beim Spezialisierungsmald im
Bereich von Mess-, Steuer-, Regeltechnik und Optik, wobei hier konkreter die Messtech-
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nik und die Medizintechnik zu Buche schlagen. Im Vergleich mit dem gesamtdeutschen
Profil zeigen sich dariber hinaus Schwerpunkte bei Umwelttechniken und Motoren.

Abbildung 4-22: Patentanmeldungen aus der 6ffentlichen Forschung nach
Institutionengruppen 2005-2007 (Anteile in %)*
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Die stark wissenschaftsbasierten Technologiebereiche wie beispielsweise die Lebens-
wissenschaften und die Optischen Technologien sind nicht nur beim wissenschaftli-
chen Output, sondern auch beim technologischen Output durch die 6ffentliche For-
schung gut vertreten. Wenn allerdings Patente als Grundlage fur die Kommerzialisie-
rung von Forschungsergebnissen angesehen werden, dann lassen sich aufgrund der
hier gefundenen Ergebnisse der Patentierungsaktivitaten Schwachen in der Umset-
zung dieser Potenziale vermuten. Nun sind die Zyklen bis zur Marktreife gerade bei
Medizinprodukten aufgrund der umfangreichen klinischen Tests, die vor einer Zulas-
sung durchlaufen werden missen, tendenziell Ianger als beispielsweise bei den Opti-
schen Technologien oder dem Maschinenbau. Es stellt sich allerdings die Frage, ob
die offensichtlich hochklassige anwendungsorientierte Forschung in diesem Bereich
durch Unternehmen in Baden-Wirttemberg hinreichend aufgenommen und umgesetzt
werden kann oder ob nicht eher die Wirtschaft aulRerhalb Baden-Wurttembergs und
teilweise sogar im Ausland starker von diesen Kompetenzen profitiert. Aus Sicht der
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Forschungseinrichtungen ist dies einerlei und selbst aus Sicht der Forschungspolitik
kénnte man argumentieren, dass es hauptsachlich darauf ankommt, dass die Ergeb-
nisse auf fruchtbaren Boden treffen. Aus férderpolitischer Sicht ergeben sich hier aller-
dings noch nicht ausgeschopfte Potenziale.

Abbildung 4-23: Spezialisierungsprofile bei Patentanmeldungen am EPA der
offentlichen Forschung in Baden-Wiirttemberg und Deutsch-
land insgesamt 2005-2007 (Spezialisierungsindex)*
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Dies ist bei den Optischen Technologien anders, wo eine starke wissenschaftliche
Kompetenz auf eine starke Industriestruktur trifft. Insofern muss die Frage nach der
Translation von Forschungsergebnissen gerade in den Lebenswissenschaften auch ein
wenig differenzierter gestellt werden. Dies betrifft einerseits die industrielle Forschung,
die ihre Ergebnisse zu marktreifen Produkten entwickeln muss. Andererseits betrifft es
aber auch die Kooperationen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft, wo unter Um-
stdnden andere Herausforderungen zu meistern sind als ausschlieBlich Produktent-
wicklung, denn vor diesem Schritt steht die Entwicklung der Absorptionsfahigkeit der
offentlichen Forschungsergebnisse durch die Wirtschaft.
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4.6 Patente aus Hochschulen

Im Zuge der Reform des Arbeithehmererfindergesetzes (ArbnErfG) im Jahr 2002 wur-
de das Erstverwertungsrecht an Arbeitnehmererfindungen geandert und auf die Hoch-
schulen, also den Arbeitgeber, Gbertragen. Erstverwertung deshalb, weil die Hochschu-
le sich auch gegen eine Verwertung aussprechen und dann der Erfinder ber eine ei-
genstandige Verwertung entscheiden kann. Mit dieser Reform wurde ein seit 1957 be-
stehendes Privileg abgeschafft, das insbesondere den Professoren eine eigene Ver-
wertungsmoglichkeit einrdumte. Die Reform des Jahres 2002 wird daher auch haufig
als die "Abschaffung des Hochschullehrerprivilegs" bezeichnet. Ziel der Reform war
unter anderem, die Starkung der Hochschulen im Verwertungsprozess und damit auch
eine starkere Kommerzialisierung der 6ffentlichen Forschungsergebnisse zu erreichen.
Der Ausbau der Zusammenarbeit von Wissenschaft und Wirtschaft war und ist ein
zentrales Ziel des politischen Handelns.

In der Konsequenz dieser starkeren Rolle der Hochschulen mussten Strukturen ge-
schaffen bzw. ausgebaut werden, um die Verwertung der Patente zu gewahrleisten.
Hierflr wurden die so genannten Patentverwertungsagenturen eingerichtet, welche die
Aufgaben haben, die Erfinder zu beraten, relevante Erfindungen zu identifizieren und
dann auch die Anmeldung durch die Hochschulen finanziell und administrativ zu be-
gleiten, bis hin zur Verwertung, d.h. der Suche von Unternehmenspartnern.

Sowohl vor wie auch nach der Reform kann man im Wesentlichen drei Formen der
Patentierung von Erfindungen aus Hochschulen unterscheiden. Erstens die Erfindun-
gen, bei denen die Universitdt als Anmelder auftritt. Die Entwicklung unter anderem
dieser Zahlen wurde im vorigen Abschnitt diskutiert. Zweitens solche Erfindungen, die
von den Hochschulangehdrigen in eigener Verantwortung angemeldet werden — wo
diese also nicht nur als Erfinder, sondern auch als Anmelder in Erscheinung treten.
Drittens solche Erfindungen, bei denen Unternehmen als Anmelder fungieren und
Hochschulangehdrige im Erfinderteam zu finden sind. Dies sind entweder Erfindungen
in Auftragsforschungs- bzw. Drittmittelprojekten oder solche Erfindungen aus Hoch-
schulen, bei denen zu einem sehr friihen Zeitpunkt bereits ein Unternehmenspartner
fur die Umsetzung gewonnen werden konnte.

Die Entwicklung und die Veranderung der Strukturen dieser drei Gruppen von Patent-
anmeldungen, die gemeinsam die Erfindungen aus Hochschulen ausmachen, sind
Gegenstand der folgenden Analysen. Verglichen werden die Zahlen fur Baden-Wirt-
temberg und Deutschland insgesamt. Wahrend die ldentifikation der Patente mit den
Hochschulen als Anmelder recht einfach zu bewerkstelligen ist, erfordert die Identifika-
tion der anderen beiden Gruppen ein komplexeres Vorgehen. Da bei den Erfinderna-
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men die entsprechende Institution nicht verzeichnet ist, kann man entweder ein
Matching der Information aus anderen Quellen mit den Namen versuchen. Alternativ
kann man im deutschen und europaischen Patentsystem nach dem Titel "Professor”
suchen und diese Information fur die Abschatzung der Anmeldezahlen verwenden.
Dieses Vorgehen wurde auch hier gewahlt. Fur eine detailliertere Darstellung der Me-
thode siehe Schmoch (2007a).

Abbildung 4-24: Patentanmeldungen aus baden-wiirttembergischen Hochschu-
len nach Anmeldertyp
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Abbildung 4-24 zeigt zunachst die Zahl der Anmeldungen aus baden-wurttember-
gischen Hochschulen nach Anmeldertyp, d.h. nach den Eigentumsverhaltnissen an
den Anmeldungen, zwischen 1996 und 2007 (geglattete 3-Jahres-Duchschnitte). Ab-
bildung 4-25 enthalt die entsprechenden Angaben fir Deutschland insgesamt. Zwi-
schen 1996 und 1999 ist die absolute Anzahl der Patentanmeldungen aus deutschen
wie auch aus baden-wirttembergischen Hochschulen deutlich angestiegen — ahnlich
dem Trend aller Patentanmeldungen am DPMA bzw. am EPA. Im Zeitverlauf sind die
Anteile der Hochschulpatente an allen Patenten zunachst ansteigend und dann deut-
lich ricklaufig. Im Jahr 2007 lag der Anteil der Uni-Patente an allen Patenten in Baden-
Wirttemberg bei 2,6%, bundesweit bei 3,4%, nach einem jeweiligen Hoch im Jahr
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2000 von jeweils um die 5%, was den GréRenordnungen auch in anderen Landern wie
beispielsweise USA, Frankreich oder Italien entspricht (Lissoni et al. 2008).

Abbildung 4-25: Patentanmeldungen aus deutschen Hochschulen nach
Anmeldertyp
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Insbesondere solche Patente haben in dieser Zeit deutlich zugenommen, bei denen
Beschaftigte von Hochschulen zu den Erfindern gehéren und die gleichzeitig nicht von
der Hochschule, sondern von Unternehmen angemeldet wurden. Diese Gruppe von
Patentanmeldungen bildet Uber den gesamten Beobachtungszeitraum den groften
Anteil unter den Universitatspatenten. Demgegentber machen die Anteile sowohl der
privat durch die Erfinder (Hochschulangehdrige) als auch durch die Universitaten als
Anmelder hinterlegten Patentanmeldungen gemeinsam lediglich knapp die Halfte der
Hochschul-Patente aus. Der Trend einer riicklaufigen Zahl von privaten Anmeldungen
und einer steigenden Anzahl von hochschuleigenen Anmeldungen ist dabei sowohl in
Baden-Waurttemberg wie auch bundesweit zu erkennen. Allerdings muss man feststel-
len, dass der Rickgang von Unternehmens-Anmeldungen in Deutschland zuletzt durch
die Steigerungen der hochschuleigenen Anmeldungen kompensiert werden konnte, so
dass seit 2004 eine etwa konstante Zahl an Patenten aus Hochschulen zu verzeichnen
ist. Dies qilt fur Baden-Wirttemberg nicht in gleichem Malie, wo auch weiterhin die
Gesamtzahl der Patente aus Hochschulen ricklaufig ist und auch nicht durch den ver-
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haltenen Anstieg bei hochschuleigenen Patenten aufgefangen werden kann. Offen-
sichtlich konnten die Erfahrungen mit dem geanderten Verwertungsrecht noch nicht in
eine stabile Relation bei den Kooperationsbeziehungen zwischen Wissenschaft und
Wirtschaft Uberfihrt werden. Diese Zahlen sind umso erstaunlicher, als sowohl die In-
terviewpartner als auch die Teilnehmer am Workshop in diesem Projekt von einem
"Arrangement" mit dem neuen System berichtet haben.

Was die Zahl der privaten Anmeldungen angeht, so gilt es zu betonen, dass diese nicht
notwendigerweise und vermutlich auch nicht in der Mehrheit an der Hochschule "vor-
bei" angemeldet werden, sondern dass sich die Hochschule vermutlich gegen eine
Verwertung ausgesprochen — der Arbeitgeber hat laut Arbeitnehmererfindergesetz ein
dreimonatiges Erstverwertungsrecht — und der Erfinder oder die Erfinderin sich auf
eigenes Risiko fir eine Verwertung entschieden hat. Offensichtlich gab es bei den pri-
vat angemeldeten Patenten zwischen 2002 und 2004/2005 sowohl in Baden-Wirttem-
berg als auch in Deutschland insgesamt einen Ruckgang, den man zu einem grof3en
Teil auf den Ubergang und die Neuorientierung im veranderten System nach der Ande-
rung des ArbnErfG zurlickflihren kann. Dies belegen ebenfalls die in diesem Projekt
durchgeflihrten Interviews sowie Ergebnisse aus anderen Untersuchungen (Blind et al.
2009; Frietsch et al. 2010b; Schmoch 2007a).

Insgesamt kann man den deutlichen Riickgang der Hochschulpatente der letzten Jahre
nicht auf die Anderungen des Arbeitnehmererfindergesetzes zuriickfiihren, da der
Ruckgang bereits vorher eingesetzt hat. Vielmehr scheinen realistischere Bewertungen
der Verwertungschancen einen wesentlichen Beitrag zur Neujustierung beigetragen zu
haben. Es hat sich bundesweit ein neues Niveau eingestellt, das sich in Baden-
Wirttemberg erst noch ergeben muss. Fir Baden-Wirttemberg wirde sich eine tiefer
gehende Analyse der Hintergriinde des weiterhin negativen Trends der Zahl der Hoch-
schulpatente anbieten, die an dieser Stelle nicht geleistet werden konnte. Es bleibt
aber auch fur Baden-Wirttemberg ahnlich wie fiir Deutschland insgesamt festzuhalten,
dass nach wie vor flir mehr als die Halfte der Erfindungen bereits in einem frilhen Sta-
dium ein Unternehmen die Erfindung Ubernommen hat und bei weiteren ca. 20% die
Hochschule als Anmelder fungiert und damit auch die Aufgabe der aktiven Vermark-
tung — zumindest formal — verfolgen sollte. Fir Deutschland insgesamt zieht Schmoch
(2007a: 18) die folgende Schlussfolgerung, die sicher auch auf Baden-Wurttemberg
zutrifft: "Die Gesetzesanderung hat zwar einige hoch patentaktive Hochschullehrer von
einem weiteren Engagement abgehalten, daflir aber eine Reihe anderer zu einer Betei-
ligung an Patentanmeldung angeregt, so dass es einen Substitutionseffekt gibt".
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4.7 Zusammenfassung der Patentanalyse

Die Ausbringungsmenge der industriellen Forschung in Baden-Wiurttemberg ist insge-
samt sehr hoch. Baden-wirttembergische Unternehmen sind fir mehr als ein Viertel
der gesamten deutschen Anmeldungen verantwortlich. Die Schwerpunkte liegen dabei
auf den traditionellen Starken, namlich dem Maschinen- und Fahrzeugbau sowie auf
Teilen der Optischen Technologien und der Elektrotechnik. Eine untergeordnete Rolle
muss den Lebenswissenschaften attestiert werden, was gegenlber dem wissenschaft-
lichen Profil, wo eindeutige Starken und Schwerpunkte in diesen Disziplinen festgestellt
werden konnten, einen deutlichen Gegensatz darstellt. Fir die folgenden Analysen gilt
es zu untersuchen, wie sich die Patentprofile der 6ffentlichen Forschung in dieser Hin-
sicht prasentieren. Im internationalen Wettbewerb ist Baden-Wurttemberg technolo-
gisch sehr gut aufgestellt und konnte bei den abgestammten Technikfeldern eher noch
zulegen. Die folgenden Analysen werden aber auch hier die Frage adressieren mis-
sen, inwiefern Baden-Wirttemberg flr die Entwicklungen und die technologischen
Herausforderungen der Zukunft gerustet ist.
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5 Analyse ausgewabhlter Technikfelder

Die Charakterisierung des gesamten industriellen Forschungsprofils von Baden-
Wirttemberg hat eindeutige historisch gewachsene Strukturen und Schwerpunkte of-
fenbart. Neben diesem sehr breiten und allgemeinen Schema zur Beschreibung des
gesamten Profils sind einzelne Technologien — aus Forschungs- oder auch forderpoliti-
scher Perspektive bzw. weil ihnen eine Schlusselrolle fir die zuklnftige Wettbewerbs-
fahigkeit unterstellt werden kann — fiir eine Bewertung der gegenwartigen und insbe-
sondere zukulnftigen Entwicklungen besonders interessant. Die folgenden Untersu-
chung zu den Themen Optische Technologien, Nanotechnologie, Erneuerbare Ener-
gien, Brennstoffzelle, Batterien und Gentechnik erweitern den bisher gespannten Ana-
lyserahmen und differenzieren einzelne Teilbereiche bzw. nehmen eine andere Per-
spektive auf diese speziellen Technikfelder ein, die zwar in der Gesamtanalyse enthal-
ten sind, an dieser Stelle aber besonders betrachtet werden. Die Liste der hier naher
betrachteten Themen hatte sich sicher noch weiter fortsetzen lassen. Die genannten
Themen wurden in Absprache mit der Baden-Wirttemberg Stiftung ausgewahlt, weil
sie fur ihr Forderportfolio relevant sind. Gleichzeitig decken sie das gesamte Spektrum
von klassischen Starken (Optische Technologien), Uber neue Herausforderungen
(Nanotechnologie, Batterien, Brennstoffzelle) bis hin zur Erweiterung der bestehenden
Kompetenzen bezuglich Maschinenbau und Elektrotechnik (Erneuerbare Energien)
und Lebenswissenschaften (Gentechnik) ab. Fir die Bereiche, in denen die Stiftung
bereits lange aktiv ist, d.h. die Nanotechnologie und die Optischen Technologien, er-
folgt in den Abschnitten 5.3 und 5.4 eine vertiefende Betrachtung, nicht zuletzt weil
eine weitere Differenzierung dieser Querschnitts- und Schlisseltechnologien mdglich
und sinnvoll ist. Fir die anderen hier betrachteten Bereiche ist dies aufgrund geringer
Fallzahlen an Patenten an dieser Stelle nicht moglich.

Gerade die neuen Technikfelder, an deren Entwicklung hohe Erwartungen nicht nur
aus wissenschaftlicher und politischer, sondern auch aus ékonomischer Sicht geknupft
sind, haben eine besondere internationale Bedeutung. Es ist daher sinnvoll, die inter-
nationalen Patentanmeldungen am Europaischen Patentamt in den Mittelpunkt der
Analysen zu stellen. Auswertungen der Daten des Deutschen Patent- und Markenam-
tes werden hier nicht gesondert ausgewiesen. Wissenschaftliche Publikationen werden
ebenfalls untersucht, wobei an dieser Stelle — analog zum themenorientierten Ansatz in
Kapitel 3 — Stichworte18 in den Titeln und Abstracts der Artikel zur Identifikation heran-
gezogen werden.

18  Brennstoffzelle: PEMFC or SOFC or AFC or MCFC or DMFC or PAFC or "fuel cell" or
brennstoffzelle; Erneuerbare Energien: "solar panel" or photovoltaic or photovoltage or "wind
energy" or "water power" or "hypdro power" or "hydropower" or "hydraulic power" or "biomass";
Batterien: batteries or battery or "dry cell" or "nickel cadmium" or "ni-cd" or "ni cd" or "lithium
ion"; Optik: optics or laser or photonics or "light emitting" or optical; Nanotechnologie: Nano;
Gentechnik genetic or genetics or "gene sequence" or "gene sequencing". Bei allen Stichwort-
suchen wurden die Sozialwissenschaften und die Kunst- und Geisteswissenschaften ausge-
schlossen.



92 Strategische Forschung 2010

5.1 Wissenschaftliche Publikationen in den ausgewahiten
Feldern

Abbildung 5-1 zeigt zunachst die Entwicklung der Anzahl wissenschaftlicher Publikati-
onen (2005=100), die in Scopus erfasst sind und mit Hilfe von Stichworten identifiziert
wurden. Die Optik und die Gentechnik sind die gréfiten der hier betrachteten Wissen-
schaftsfelder. Autoren aus Baden-Wadrttemberg erreichen jahrliche Publikationszahlen
von 1.500 bzw. gut 2.000 Artikeln. Demgegenlber werden im Kontext von Erneuerba-
ren Energien rund 200 Artikel und bezlglich Brennstoffzelle und Batterien jeweils rund
100 Publikationen in Baden-Wiurttemberg verfasst. Das deutlichste Wachstum in der
jungeren Vergangenheit hatten Nanotechnologie-Publikationen, deren Zahl sich seit
2005 mehr als verdreifacht hat und aktuell bei rund 250 Artikeln liegt. Generell haben
sich alle hier betrachteten Wissenschaftsfelder in Baden-Wirttemberg sehr positiv
entwickelt, wobei neben den Nanotechnologien auch die Erneuerbaren Energien sowie
insbesondere die Brennstoffzellen und die Batterien deutlich angewachsen sind. Die
Felder Optik und Gentechnik sind entsprechend ihrer Grole etwas moderater ange-
stiegen.

Abbildung 5-1: Wachstumsindex wissenschaftlicher Publikationen aus Baden-
Wiirttemberg in ausgewahlten Feldern 1997-2009 (2005=100)
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Diese Werte erlauben zunachst lediglich einen Blick nach innen und tber die Zeit. We-
sentlich interessanter sind aber der nationale und der internationale Vergleich. Die An-
teile Baden-Wirttembergs an den gesamtdeutschen Publikationen sind weniger deut-
lich angestiegen als dies die absoluten Zahlen zunachst nahelegen (Abbildung 5-2),
d.h. in Deutschland insgesamt ist der wissenschaftliche Output in diesen Feldern eben-
falls deutlich gewachsen. Die Niveaus sind dabei aber sehr unterschiedlich. Wahrend
Publikationen zu Brennstoffzellen zu mehr als 30% baden-wirttembergischen Ur-
sprungs sind und bezlglich Batterien und Gentechnik jeweils Anteile von deutlich tber
20% erreicht werden, liegen die Erneuerbaren Energien, die Nanotechnologie und die
Optik jeweils im Durchschnitt aller wissenschaftlichen Publikationen bei 17-18%.

Abbildung 5-2: Anteile* wissenschaftlicher Publikationen aus Baden-Wiirttem-
berg an den gesamtdeutschen Publikationen in ausgewahlten
Feldern 1997-2009 (in %)
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Quelle: Elsevier — Scopus; Berechnungen des Fraunhofer ISI

Das Messen an internationalen Zahlen, das sich anhand des Spezialisierungsprofils
(Abbildung 5-3) ubersichtlich darstellen lasst, belegt eine starke Position der Forschung
in Baden-Wdarttemberg in den ausgewahlten Wissenschaftsfeldern. Mit Ausnahme der
Batterien (dies ist in der jingeren Vergangenheit nicht zuletzt mit Bezug auf mobile
Anwendungen gerade bei Handys und Computern ein breit beforschtes Gebiet) zeigen
sich flr Baden-Wirttemberg Uberall Publikationszahlen entsprechend dem weltweiten
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Durchschnitt bzw. daruberliegend. Auffallend sind die Schwerpunkte in Gentechnik und
Optik, die sich auch deutschlandweit zeigen. Diese Ergebnisse schlielen an die Ge-
samtbetrachtung im vorangegangenen Kapitel an. Das in absoluten Zahlen deutlich
kleinere Feld der Brennstoffzellen ist entgegen dem gesamtdeutschen Schwerpunkt
eine relative Starke des baden-wurttembergischen Forschungssystems. Bezuglich Bat-
terien, die gemeinsam mit der Brennstoffzelle als Schllisseltechnologien bei der Elekt-
romobilitat angesehen werden kénnen, fuhrt die Dynamik in der jlingeren Zeit zu einer
deutlichen Verbesserung der relativen Position und zu einem Vorsprung im Vergleich
zu Deutschland insgesamt. Sollte sich der Trend fortsetzen, dann wird in naher Zukunft
auch hier eine positive Spezialisierung im Vergleich zu den weltweiten GréRenordnun-
gen erreicht werden.

Abbildung 5-3: Baden-Wiirttembergs Spezialisierungsprofil bei wissenschaft-
lichen Publikationen in ausgewahlten Feldern
(Spezialisierungsindex)
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Quelle: Elsevier — Scopus; Berechnungen des Fraunhofer ISI

5.2 Patentanmeldungen in den ausgewahlten
Technikfeldern

Ahnlich wie in Bezug auf die wissenschaftlichen Publikationen — allerdings mit deutlich
grollerem Abstand — sind die Optischen Technologien bei Patentanmeldungen das
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groldte unter den hier betrachteten Technikfeldern. Baden-wirttembergische Unter-
nehmen hatten zuletzt fast 500 solcher Patente am Europaischen Patentamt angemel-
det (Abbildung 5-4). Eine deutliche Dynamik nach einem Einbruch der Anmeldezahlen
in den Jahren 2000 bis 2004 zeigt sich fur Brennstoffzellen-Patente. Zwischen 2005
und 2007 haben sich die Anmeldungen verdoppelt. In dieser Hinsicht sind auch die
Erneuerbaren Energien erwahnenswert. Die Anmeldungen in diesem Bereich haben
sich seit 2004 etwa verdreifacht. Auch beziiglich der Batterien Iasst sich seit 2005,
wenngleich auf deutlich niedrigerem Niveau, ein Wachstum identifizieren. Geht man,
wie sich in verschiedenen Untersuchungen gezeigt hat (Dreher et al. 2005; Frietsch
2007; Legler et al. 2007; Schmoch 2007a), von einem Vorlauf der Trends bei wissen-
schaftlichen Publikationen vor den Patentanmeldungen von zwei bis flnf Jahren aus,
lassen sich flr die nahe Zukunft gerade bei Batterien Zuwachse bei den Patentanmel-
dungen erwarten. Die Publikationen aus Baden-Wiurttemberg waren seit 2006 deutlich
angestiegen.

Abbildung 5-4: Entwicklung der Patentanmeldungen Baden-Wiirttembergs am
EPA in ausgewahlten Technikfeldern 2000-2007
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Allerdings, und dies zeigt zunachst der nationale Vergleich anhand der Anteile Baden-
Wirttembergs an Deutschland (Abbildung 5-5), sind es die Brennstoffzelle, die Batte-
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rien und die Optischen Technologien, bei denen Baden-Wirttemberg starker wachst
als Deutschland insgesamt. Oberhalb des Gesamtdurchschnitts bei Patentanmeldun-
gen aus Baden-Wirttemberg in Relation zu den bundesweiten Anmeldungen liegen
lediglich die Brennstoffzelle und die Optischen Technologien, wahrend die Ubrigen Fel-
der unterhalb des durchschnittlichen Anteils von ca. 26% am EPA bleiben. Dies kann
zum Teil zwar erneut durch die Dominanz des Maschinen- und Fahrzeugbaus gerade
im internationalen Profil Baden-Wirttembergs erklart werden, reicht jedoch als aus-
schlielliche Erklarung an dieser Stelle nicht aus, zumal die entsprechenden Werte
beim Forschungsoutput deutlich positivere Signale gesendet hatten. Besonders fallt
dabei erneut das niedrige Niveau bei der Gentechnik auf, wo lediglich 15% der deut-
schen Patentanmeldungen aus Baden-Wirttemberg stammen, wahrend dieser Bereich
bei der Wissenschaft mit gut 25% Anteil an Deutschland den zweiten Platz unter den
betrachteten Wissenschaftsfeldern eingenommen hatte.

Abbildung 5-5:  Anteile der baden-wiirttembergischen an allen deutschen
Patentanmeldungen am EPA in ausgewahlten Technikfeldern
2000-2007 (in %)
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Der internationale Vergleich fallt dabei noch deutlicher aus. Es bestehen lediglich im
Bereich der Brennstoffzelle komparative Vorteile, wahrend insbesondere bei Nano-
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technologie und Gentechnik sowie bei Batterien komparative Nachteile zu erkennen
sind (Abbildung 5-6). Die Erneuerbaren Energien sind entgegen dem deutschen Profil
in Baden-Wirttemberg unterreprasentiert und die Optischen Technologien bewegen
sich sehr nahe am internationalen Durchschnitt, wobei angemerkt werden muss, dass
bezlglich der Patente der grof3te Teilbereich der Optischen Technologien — namlich
Beleuchtung und Energie — hier den negativen Ausschlag verursacht. Die komparati-
ven Vorteile in diesem Teilbereich liegen aulRerhalb Baden-Wurttembergs bzw. im Aus-
land, konkret in den Niederlanden. Die beiden anderen Teilbereiche der Optischen
Technologien, die "modernen” Optik-Anwendungen und die klassische Optik, gehoren
in Baden-Wirttemberg auch im internationalen Vergleich zu den Schwerpunkten, bei
denen komparative Vorteile bestehen (siehe auch die Schwerpunktanalyse in Abschnitt
5.4). Der theoretische Verlauf der technologischen Entwicklung angewendet auf diese
Kompetenzfelder (siehe das Modell der idealtypischen Technologiezyklen im folgenden
Abschnitt) fordert ein weiterhin starkes Engagement in der wissenschaftlichen und in-
dustriellen Forschung, um bei der Diffusion dieser Technologien die Wertschopfungs-
potenziale zu realisieren.

Abbildung 5-6: Baden-Wiirttembergs Spezialisierungsprofil bei Patentanmel-
dungen am EPA in ausgewahlten Feldern (Spezialisierungsindex)
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5.3 Schwerpunkt Nanotechnologie

Die Nanotechnologie hat sich in den letzten zwanzig Jahren zu einem internationalen
Forschungs- und Technologietrend entwickelt. Der Nanotechnologie wird insgesamt
eine Schlisselrolle als eines der aussichtsreichsten Technikfelder mit Innovationspo-
tenzialen in fast allen industriellen Anwendungsbereichen attestiert (BMBF 2009) . Die
Nanotechnologie wird haufig als Querschnittstechnologie bezeichnet, da sie Uber meh-
rere Technikfelder hinweg grundlegende Anwendungspotenziale bietet. Zusatzlich wird
mit dem Begriff der Nanotechnologie auch der Begriff der "enabling technology"
(Schlisseltechnologie) verbunden, da sie haufig als AnstoRpunkt fur weiterfiihrende
technologische Entwicklungen gesehen wird. Basierend auf diesem Anwendungspo-
tenzial werden mit der Nanotechnologie auch wirtschaftliche Interessen und Erwartun-
gen verbunden. Es wird davon ausgegangen, dass zukinftige Marktvolumina sich auf
1.000 bis zu 2.500 Milliarden US-Dollar belaufen kdnnen (Hullmann 2006).

Abbildung 5-7:  Anzahl der Nanotechnologiepatente am EPA 1980-2005

Alle EPA-Anmeldungen Deutschland,
Baden-Wiirttemberg
1600 160
1400 - 140
1200 120
1000 100
800 80
600 60
400 40
200 20
0 - 0

80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

=p=Alle EPA-Anmeldungen «lisAnmeldungen aus Deutschland «@#Anmeldungen aus Baden-Wiirttemberg

EP-gesamt auf linker Achse, DE und BW auf rechter Achse
Quelle: EPO — PATSTAT,; Berechnungen des Fraunhofer ISI



Analyse ausgewahlter Technikfelder 99

Wie Abbildung 5-7 zeigt, werden am europaischen Patentamt zwischen 2000 und 2005
jahrlich etwa 1.200 bis 1.400 Patente im Bereich Nanotechnologien angemeldet.19 Der
Anteil der Patente deutscher Anmelder macht dabei etwa 10% aus und belauft sich im
gleichen Zeitraum auf ca. 120 Anmeldungen. Baden-Wurttemberg kann seit 1998 jahr-
lich etwa 20 Anmeldungen im Bereich Nanotechnologie am EPA verzeichnen.

Abbildung 5-8: Idealtypische Technologiezyklen ("Double-Boom"-Verlauf)
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Vergleicht man die Verlaufe der Patentanmeldungen am EPA mit dem idealtypischen
Verlauf (Abbildung 5-8) der Technologiezyklen ("Double-Boom"), wird deutlich, dass
die Nanotechnologie momentan in der so genannten "Ernlichterungsphase" steckt
(Schmoch 2007b). In den ersten beiden Phasen nach der Entdeckung einer Technolo-
gie werden Patente zum Grolteil von wissenschaftlichen Einrichtungen (Universitaten
und aulBeruniversitare Forschungseinrichtungen) angemeldet. Nach der Neuorientie-
rungsphase ist ein starker Anstieg der Patentanmeldungen aus der Industrie zu erwar-
ten. In Baden-Wirttemberg bestehen in der wissenschaftlichen Forschung zunachst
keine ausgepragten Schwerpunkte im Bereich der Nanotechnologie. Die starke Indust-

19 Um die Entwicklungen der Nanotechnologie besser erfassen und einordnen zu konnen,
existiert am EPA eine eigene Sektion flr Nanopatente innerhalb der europaischen Pa-
tentklassifikation (ECLA). Mit Hilfe dieser Klassifikation konnen Patente im Bereich der
Nanotechnologie nach Untergruppen kategorisiert werden, die je nach Nahe zu einem je-
weilig anderen Technologiefeld definiert werden. Dies flhrt jedoch auch dazu, dass Nano-
technologiepatente hier nur am europaischen Patentamt analysiert werden kénnen.
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riestruktur eréffnet jedoch Chancen fiir eine starker anwendungsgebundene, technolo-
gische Entwicklung. Wie sich Baden-Wirttemberg im weiteren Verlauf des Technolo-
giezyklus entwickelt, bleibt allerdings abzuwarten.

Seit 1984 liegt der Anteil Deutschlands an allen Nanotechnologiepatenten am EPA
kontinuierlich bei etwa 10%. Der Anteil Baden-Wurttembergs an allen deutschen An-
meldungen am europaischen Amt schwankt Gber die Jahre hinweg zwischen 4 und
30%. Im Mittel kann Baden-Wurttemberg im Vergleich zu den gesamtdeutschen An-
meldungen eine relativ starke Position behaupten. Durchschnittlich 16% aller deut-
schen Anmeldungen am EPA im Bereich der Nanotechnologie stammen von baden-
wlrttembergischen Patentanmeldern.

Unter allen Patentanmeldungen im Bereich der Nanotechnologie stellen die Nanomate-
rialien die bei weitem grofite Kategorie dar (Abbildung 5-9). Fast die Halfte aller Nano-
technologiepatente im Zeitraum zwischen 2003 und 2005 stammt aus diesem Bereich.
Der Teilbereich Nano-Informationstechnik bildet die zweitgroRte Kategorie, gefolgt vom
Bereich Nano-Bio. Eine ahnliche Verteilung wie auf gesamt-europaischer Ebene findet
sich auch fir Deutschland und Baden-Wirttemberg. Auch hier kommen, absolut gese-
hen, die meisten Patentanmeldungen aus den Bereichen Nanomaterialien und Nano-
Informationstechnik. Bezogen auf Baden-Wirttemberg zeigt sich jedoch, dass der Na-
no-Bio-Bereich vergleichsweise etwas starker vertreten ist. Das gleiche gilt auch fir die
Kategorie Nano-Optik. Speziell fiir Nano-Bio zeigt sich somit eine Komplementaritat zu
den Starken der offentlichen Forschung in Baden-Wurttemberg (gemessen Uber Publi-
kationen), wo vor allem die Neurowissenschaften, Biochemie und Gentechnik und Im-
munologie an der Spitze sowohl bezlglich der relativen Bedeutung stehen (siehe Kapi-
tel 3). Gleichzeitig wird hierin die starke industrielle Forschung im Bereich Optischer
Technologien reflektiert.
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Abbildung 5-9: Anzahl der Nanotechnologiepatente nach Teilbereichen am
EPA 2003-2005 (summiert)
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Die Anteile der Untergruppen an allen Anmeldungen des jeweiligen Landes (EP-
gesamt, Anmeldungen aus DE, Anmeldungen aus BW) zeichnen ein ahnliches Bild.
Baden-Wirttemberg ist anteilig weniger stark im Nanomaterialien-Bereich vertreten,
auch wenn dies absolut die grofte Kategorie darstellt. Eine verstarkte Spezialisierung
Baden-Waurttembergs findet sich besonders in den Bereichen Nano-Bio und Nano-
Optik. Im Feld Nano-Bio kann Baden-Wurttemberg am starksten punkten und liegt rela-
tiv gesehen vor den gesamtdeutschen und sogar vor den Gesamtanmeldungen am
europadischen Amt. Auch im Bereich Nano-Optik liegt Baden-Wurttemberg anteilig vor
den gesamtdeutschen Anmeldungen am EPA. Diese Ergebnisse bestatigen somit den
Trend, der sich auch schon in den absoluten Zahlen zeigte.

Abbildung 5-10: Anteile der Nanopatente aus Baden-Wiirttemberg an allen
deutschen Anmeldungen am EPA nach Teilbereichen (sum-
miert) 2003-2005 (in %)
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Analysiert man die Anteile Baden-Wurttembergs an den deutschen Anmeldungen, auf-
geschlisselt nach den jeweiligen Untergruppen (Abbildung 5-10), wird ber die Jahre
eine deutliche Schwankung der Anteile zwischen 7 und 16% erkennbar. An dieser Stel-
le wird erneut die Bedeutung der Felder Nano-Optik und Nano-Bio in Baden-
Wairttemberg deutlich. Knapp Uber 16% der Anmeldungen aus Baden-Wurttemberg an
allen Anmeldungen aus Deutschland stammen aus dem Nano-Optik-Bereich. In der
Kategorie Nano-Bio sind dies immerhin noch knapp Uber 14%. Diese Grafik zeigt zu-
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satzlich, dass auch das Feld Nano-Magnete in Baden-Wurttemberg von groRerer Be-
deutung zu sein scheint.

In Baden-Wirttemberg kénnen in der Nanotechnologie insgesamt gesehen sicherlich
Schwachen festgestellt werden, aber es zeigen sich auch einige Starken in einzelnen
Teilthemen der Nanotechnologie. Hier sind besonders die beiden Bereiche Nano-Bio
und Nano-Optik (weniger jedoch Nano-Sensorik) hervorzuheben. Gerade Nano-Bio
scheint von der starken Position Baden-Wirttembergs in der 6ffentlichen Forschung
der Biotechnologie zu profitieren. Da die Nanotechnologie im idealtypischen Technolo-
giezyklus gerade in der "Ernlichterungsphase" steckt, bleibt abzuwarten, wie der starke
Industriesektor Baden-Wirttembergs auf die weitere technologische Entwicklung der
Nanotechnologie reagiert.

54 Schwerpunkt Optische Technologien

Licht als Arbeitsmittel bzw. als Werkstoff ist einer der vielversprechendsten und zu-
kunftsweisendsten Technologiepfade weltweit. Die Nutzbarmachung von Licht, haufig
in gebundelter Form, flr verschiedenste Zwecke ist eine wesentliche Herausforderung
fur Forschungseinrichtungen und Unternehmen. Unterschiedliche Perspektiven werden
unter der Uberschrift Optische Technologien zusammengefasst. Optische Technolo-
gien sind fur viele Anwendungen, die man zwar heute schon kennt, teilweise aber erst
in der Zukunft die Marktreife erlangen werden, ein wesentlicher Bestandteil. Diese An-
wendungen reichen von optischen Computern und deren Komponenten, Displays fiir
Fernsehen und Biro, Uber Beleuchtung in all ihren Formen bis hin zu traditionellen
optischen Produkten wie Linsen und Mikroskopen. Die Umwandlung des Sonnenlichts
in Energie ist in vielen Haushalten bereits Alltag. Optische Technologien in der Medi-
zintechnik umfassen beispielsweise die Endoskopie, Laserskalpelle sowie bildgebende
Instrumente und Gerate. Ebenso werden die Optischen Technologien in der industriel-
len Produktion fur das exakte Schneiden oder Schweillen eingesetzt, ebenso wie Sen-
sorik und Messtechnik zur Steuerung von Maschinen und Anlagen.

Die Optischen Technologien gehdren zu den so genannten Querschnittstechnologien,
die in vielen Produkten in unterschiedlichen Branchen nicht nur eingesetzt werden,
sondern die weiteren Entwicklungen und die aktuelle Wettbewerbsfahigkeit der Unter-
nehmen entscheidend mitbestimmen bzw. erst ermdglichen. Die Optischen Technolo-
gien sind dabei, wie zahlreiche andere Querschnittstechnologien auch, sehr for-
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schungsintensiv20 und gleichzeitig auch wissenschaftsbasiert, d.h. Universitaten und
offentliche Forschungseinrichtungen spielen beim stetigen technologischen Fortschritt
als Input-Geber fiir die Anwendungen in Unternehmen eine Uberdurchschnittliche Rolle.

Abbildung 5-11: Patentanmeldungen am DPMA nach Teilbereichen der Opti-
schen Technologien 2005-2007 (Anteile in %)
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Abbildung 5-11 veranschaulicht die Teilbereiche der Optischen Technologien in Baden-
Wirttemberg anhand der Patentanmeldungen am deutschen Patentamt. Die Optischen
Technologien in der Produktion (2%) sind insgesamt eher ein kleiner Teilbereich ge-
messen am Patentoutput, doch gemeinsam mit dem verwandten Bereich Messen, Pri-
fen und Sensorik (11%) ergibt sich auch hier eine relevante GroRenordnung. Bei In-
formations- und Kommunikationstechnik (8%) gilt in Deutschland insgesamt, aber ge-
rade auch in Baden-Wurttemberg, eher "klein aber fein". Die klassische Optik (31%)
sowie Beleuchtung und Energie (19%) gehoéren zu den grof3en Feldern. Eine im natio-
nalen wie internationalen Vergleich herausragende Rolle nehmen die Optischen Tech-
nologien in den Lebenswissenschaften ein (20%).

20 Es werden fast 10% der Umsatze in dieser Branche in Forschung und Entwicklung (FUE)
investiert; der bundesweite Anteil gemessen am Bruttoinlandsprodukt liegt bei ca. 2,5%.
Siehe BMBF (2007).
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Abbildung 5-12: Anteile der baden-wiirttembergischen an allen deutschen
Patentanmeldungen am EPA in Teilbereichen der Optischen
Technologien 2000-2007 (in %)
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Die Rolle der Optischen Technologien in Baden-Wirttemberg wird auf der Umsatzseite
mit etwa 5 Mrd. Euro beschrieben, was ca. 25% des gesamten bundesdeutschen Um-
satzes mit Optischen Technologien entspricht. In der jingeren Vergangenheit konnten
dabei zweistellige Wachstumsraten erreicht werden.21 Patente als Erfolgsmaf der in-
dustriellen Forschungsaktivitdten bzw. als ein friher Innovationsindikator attestieren
den baden-wirttembergischen Unternehmen aus dem Bereich Optische Technologien
auf dem deutschen Markt (abgebildet durch Patentanmeldungen am Deutschen Pa-
tent- und Markenamt) eine leicht unterdurchschnittliche Forschungsaktivitat verglichen
mit den uUbrigen Technikbereichen in Baden-Wirttemberg, was nicht zuletzt mit der
Dominanz des Maschinen- und Fahrzeugbaus zu erklaren ist. Baden-Wirttemberg
erreicht jedoch insgesamt einen Uberdurchschnittlich hohen Anteil am bundesdeut-
schen Patentoutput, was auch fur die Optischen Technologien gilt. Das Land zeichnete
in den Jahren 2005-2007 fir 30% aller deutschen Patente insgesamt und fir 29,4%
aller Patente im Bereich der Optischen Technologien verantwortlich. Betrachtet man

21 Diese Angabe bezieht sich auf das Jahr 2005. Die entsprechenden Daten finden sich in
Optech Consulting (2008) und BMBF (2007).
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die starker auf internationale Markte abzielenden Anmeldungen am Europaischen Pa-
tentamt, dann wird die Bedeutung der industriellen Forschung in Baden-Wirttemberg
sogar noch deutlicher; dort betragt der entsprechende Anteil nahezu 34% (Abbildung
5-12).

Klammert man dabei die Themen Beleuchtung und Energie aus und fokussiert aus-
schliel3lich auf die modernen Anwendungen der Optischen Technologien in den Le-
benswissenschaften, in luK und bei Produktion sowie andererseits auf die klassische
Optik, dann erreicht Baden-Wurttemberg sogar Anteile von knapp 40% bei EPA-
Anmeldungen bezogen auf alle aus Deutschland stammenden Patente. Dies entspricht
jahrlich mehr als 200 Anmeldungen im Bereich der "modernen" Optik und 100-120
Anmeldungen bei klassischer Optik bzw. Beleuchtung und Energie (Abbildung 5-13).

Abbildung 5-13: Entwicklung der Patentanmeldungen Baden-Wiirttembergs in
Teilbereichen der Optischen Technologien am EPA 2000-2007
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5.5 Zusammenfassung der Analysen in ausgewahlten
Technikfeldern

Bei der Analyse des Wissenschafts- und des Technologieprofils von Baden-Wiirttem-
berg (Kapitel 3 und 4) hatten sich grundsatzlich eher Komplementaritaten und weniger
Parallelen zwischen den Forschungsschwerpunkten von Wissenschaft und Wirtschaft
ergeben. Die Untersuchung der ausgewahlten Technikfelder in diesem Kapitel hat ge-
zeigt, dass es bei Querschnittstechnologien und den jungen Technologien hingegen
eher solche Parallelitaten zwischen Wissenschaft und Wirtschaft gibt. Zu den Starken
Baden-Wirttembergs in den neuen Feldern gehdéren, sowohl gemessen in wissen-
schaftlichen Publikationen wie auch in Patentanmeldungen, die "modernen” Teilberei-
che der Optischen Technologien, die Brennstoffzelle und in jingerer Zeit auch die Bat-
terien. Im Bereich der Genforschung hat sich dies nicht gezeigt, so dass auch weiterhin
eine "Lucke" zwischen Wissenschaft und industrieller Anwendung im Bereich der Le-
benswissenschaften zu konstatieren ist. Was auf bundesdeutscher Ebene gilt, gilt flr
Baden-Wirttemberg noch deutlicher: die Translation von Forschung in die Anwendung
gehort nach wie vor zu den gréRten Herausforderungen in den Lebenswissenschaften
allgemein, speziell aber in der Biotechnologie, der Medizin und der Pharmaforschung.
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6 Forschungskooperationen zwischen Wissenschaft
und Wirtschaft in Baden-Wurttemberg

6.1 Kooperation, Transfer, Auftragsforschung

Vorgehensweise

Dieser Abschnitt gibt zunachst einen Uberblick Gber Umfang, Strukturen und Formen
der in Baden-Wirttemberg praktizierten Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und
Wirtschaft. Hierbei stehen Fragen der Intensitat, Intention und Motivation, der Verwer-
tung und Nutzung von Forschungsergebnissen sowie der politischen Férderung von
Kooperationen im Mittelpunkt der Analyse. Die darauffolgenden zwei Abschnitte gehen
schwerpunktmafig auf internationale Kooperationen offentlicher und industrieller Ko-
operationen im Lichte von Ko-Publikationen und Ko-Patenten ein.22

Die nachfolgenden Ausflihrungen basieren sowohl auf der Auswertung der Drittmittel-
statistik baden-wiirttembergischer Hochschulen (fiir einen generellen Uberblick des
Drittmittelaufkommens der Hochschulen in Baden-Wirttemberg vgl. Abschnitt 2.2) als
auch auf im Rahmen der Studie durchgefihrten Tiefeninterviews mit Vertretern baden-
wurttembergischer Universitaten, Universitatskliniken, aueruniversitarer Forschungs-
einrichtungen und Unternehmen. Insgesamt wurden 24 Interviews durchgefihrt, die
sich wie folgt auf die genannten Kategorien von Einrichtungen verteilen:

®m Universitaten (einschl. Institute der Max-Planck-Gesellschaft): 10 Interviews
® Universitatskliniken: 4 Interviews

= Auleruniversitare Forschungseinrichtungen: 5 Interviews

® Unternehmen: 5 Interviews.

Die Interviews wurden vorwiegend personlich gefuhrt und dauerten im Schnitt ca. 90
Minuten. Die Grundlage bildete ein Interviewleitfaden, der den Gesprachspartnern
rechtzeitig vor dem Interviewtermin zur Verfugung gestellt wurde. Die Auswahl der In-
terviewpartner basierte sowohl auf der Publikations- als auch der Patentanalyse. So
wurden auf wissenschaftlich-akademischer Seite die publikationsaktivsten Wissen-

22  Entsprechend der Vielfalt der unterschiedlichen Transferformen ist deren statistische Er-
fassung in ihrer Ganzheit nur schwer zu bewerkstelligen. Die hierfiir benétigten Daten lie-
gen in der Regel nur fir einzelne Transferkanale vor; fur die meisten missten umfangrei-
che Primarerhebungen durchgefiihrt werden. Fir den vorliegenden Bericht wurde die Koo-
perationsneigung bzw. Anwendungsorientierung schwerpunktmafig mit Hilfe von Drittmit-
telquoten und Ko-Publikationen aus Sicht der 6ffentlichen Forschung und anhand von in-
ternationalen Ko-Patenten aus Sicht der Industrie abgeschatzt. Flankierend zu den quanti-
tativen Analysen wurden die Ergebnisse der Experteninterviews ausgewertet.
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schaftler je Wissenschaftsfeld kontaktiert, auf Unternehmensseite wurden schwer-
punktmaRig Personen angeschrieben, die bereits Erfahrungen in der Zusammenarbeit
mit wissenschaftlichen Institutionen aufweisen konnten (basierend auf Anmeldungen
von Ko-Patenten).

Forschungskooperationen im Lichte der quantitativen und
qualitativen Empirie

Der Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und Wirtschaft kommt in einer zuneh-
mend auf dem Produktionsfaktor "Wissen" aufbauenden Wirtschaft eine herausragen-
de Bedeutung zu. Die wachsende Bedeutung wissensbasierter Technologien, eine
Verscharfung des technologischen Wettbewerbs, die Beschleunigung von Produktle-
benszyklen und eine Verteuerung der modernen Forschung stellen hierbei wichtige
Determinanten des Wissens- und Technologietransfers von 6ffentlichen Forschungs-
einrichtungen zu privaten Unternehmen dar. Der Transfer erfolgt in der Regel nicht nur
von Offentlichen wissenschaftlichen Einrichtungen bzw. Forschungseinrichtungen zu
privaten Unternehmen, sondern es geht um einen wechselseitigen Austausch, von
dem auch die Forschungseinrichtungen profitieren (vgl. Schmoch et al. 2000).

Wissens- und Technologietransfer bedeutet dabei die planvolle Ubertragung wissen-
schaftlichen und technologischen Wissens zwischen Personen und Organisationen
zum Zweck der Innovation (Koschatzky et al. 2008). Ausgehend von einem breiten
Verstandnis des Wissens- und Technologietransfers, bei dem es nicht nur um die Be-
reitstellung materieller Artefakte geht, sondern auch um die Vermittlung von technolo-
gieorientiertem Wissen, zeigt sich, dass es eine Vielzahl unterschiedlicher Mechanis-
men der Ubertragung von Wissen und Technologie gibt. Nach Schmoch et al. (2000)
gehodren dazu so unterschiedliche Formen wie Auftragsforschung und Kooperations-
projekte, informelle Treffen, Personalaustausch, Personalrekrutierung, Lizenzverga-
ben, Spin-offs aus akademischen Einrichtungen, Stiftungslehrstiihle oder auch die
Etablierung von strategischen Forschungspartnerschaften, beispielsweise im Zusam-
menhang mit Public Private Partnerships.

Im Kontext der Bedeutung der Rolle von Wissenszentren und ihrer Interaktion mit der
Wirtschaft richtet sich in Deutschland und einer ganzen Reihe weiterer Lander in Euro-
pa seit spatestens Mitte der 1990er Jahre der Blick insbesondere auf die Rolle von
Universitaten und Hochschulen und die Frage, welche Instrumente der Technologie-
und Innovationspolitik zur Verfligung stehen bzw. zu entwickeln sind, um die Interakti-
on zwischen Hochschulen und Unternehmen zu initiieren oder zu flankieren.

Nach Koschatzky et al. (2008) sind "Hochschulen wichtige wissenserzeugende und
wissensvermittelnde Organisationen. Sie sind Brickenkdpfe zu nationalen und interna-
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tionalen wissenschaftlichen, technologischen und 6konomischen Netzwerken, insbe-
sondere fur die Unternehmen und Einrichtungen, die keine vergleichbaren Netzwerk-
beziehungen mit eigenen Ressourcen aufbauen kénnen."

Als wesentliche politische Instrumente fur eine Starkung der Rolle der Hochschulen im
(deutschen) Transfersystem wurden in den vergangenen zehn Jahren insbesondere
die Professionalisierung der Patentierung und Lizenzierung von Hochschulerfindungen
in die Wege geleitet, die Forderung von akademischen Spin-offs und entsprechender
hochschuldidaktischer Innovationen zur Motivierung und Sensibilisierung von Studie-
renden und Wissenschaftler/-innen fir Unternehmensgriindungen, die Férderung von
Netzwerken und Clustern sowie generell die Starkung der Hochschulen hinsichtlich
Mittelverwendung, strategische Ausrichtung und der Auswahl von Studierenden.

Baden-Wirttemberg ist traditionell im Angebot von Transferleistungen gut aufgestellt.
Einerseits gibt es historisch bedingt enge Verbindungen zwischen den Forschungsein-
richtungen des Landes und dem Verarbeitenden Gewerbe. Daneben existiert eine um-
fangreiche Forschungs- und Transferlandschaft. Sie besteht aus neun Universitaten
und vier Universitatskliniken, acht Kunst- und Musikhochschulen, 23 Fachhochschulen
(Universities of Applied Sciences), sechs Padagogischen Hochschulen, zehn Dualen
Hochschulen, 22 Privaten Hochschulen, 13 Max-Planck-Instituten, 14 Fraunhofer-Insti-
tuten, zwei Helmholtz-Zentren, sieben Instituten der Wissenschaftsgemeinschaft
Gottfried Wilhelm Leibniz, 13 Instituten der Innovationsallianz, tGber 100 An-Instituten
sowie einer Vielzahl weiterer Forschungsinstitute unterschiedlicher Tragerschaften.
Erganzt wird dieses Angebot durch etwa 400 Steinbeis-Transferzentren und unter-
schiedliche Technologieinitiativen und Clusterplattformen wie z.B. BioPro, MFG, Ba-
den-Wirttemberg connected (Wirtschafts- und Wissenschaftsministerium Baden-
Wirttemberg 2008).

Mit Blick auf die baden-wurttembergische Hochschullandschaft zeigt sich unter quanti-
tativen Gesichtspunkten zunachst eine recht groRe Drittmittelorientierung. So weisen
die drei Universitaten Stuttgart, Karlsruhe und Heidelberg die héchsten Drittmittelein-
nahmen insgesamt auf. Die Universitat Stuttgart konnte im Jahr 2006 insgesamt rd.
203,5 Mio. Euro Drittmittel einnehmen (dies entspricht einem Anteil von 22,3% an den
gesamten Ausgaben), gefolgt von der Universitat Karlsruhe mit 178,5 Mio. Euro (Anteil:
34,1%) (vgl. Tabelle 6-1).

Unabhangig von den Drittmittelquellen dominiert nach Fachbereichen mit weitem Ab-
stand die allgemeine Humanmedizin mit einem Drittmittelanteil von 81,4%, gefolgt vom
Bauingenieurwesen mit 41,0%, der Verkehrstechnik und Nautik mit 39,8% und den
Geowissenschaften mit 39,4%.
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Tabelle 6-1: Hochschulen in Baden-Wiirttemberg mit den héchsten Drittmit-
teleinnahmen 2006 (in '000 Euro und in %)

Hochschule Drittmittel Drittmittelanteil
Universitat Stuttgart 203.502 22,3
Universitat Karlsruhe 178.516 34,1
Universitat Heidelberg (Klinikum) 127.021 10,1
Universitat Heidelberg (ohne Klinikum) 107.090 22,5
Universitat Tubingen (Klinikum) 90.414 6,3
Universitat Tubingen (ohne Klinikum) 84.990 20,1

Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wurttemberg; Berechnungen des Fraunhofer 1SI

In absoluten Zahlen ausgedrickt konnte die Humanmedizin im Jahr 2006 rd. 62,1 Mio.
Euro Drittmittel einnehmen, das Bauingenieurwesen rd. 25,9 Mio. Euro und der Bereich
Verkehrstechnik und Nautik rd. 10,3 Mio. Euro.

Da die gesamten Drittmitteleinnahmen zur Analyse der Forschungskooperationen zwi-
schen Wissenschaft und Wirtschaft nicht ausreichend sind, wurde in einem weiteren
Schritt eine Verengung auf die Einnahmen von Drittmitteln aus der gewerblichen Wirt-
schaft vorgenommen; hierfur liegen Daten fur das Jahr 2008 vor (vgl. Tabelle 6-2).
Beim Betrachten der Daten wird zunachst deutlich, dass 17,9% der gesamten Drittmit-
teleinnahmen baden-wirttembergischer Hochschulen in Héhe von 573,6 Mio. Euro von
der gewerblichen Wirtschaft stammen. Dies macht absolut 102,7 Mio. Euro aus.23 Den
groten Anteil der gewerblichen Drittmitteleinnahmen vereinen die Universitaten des
Landes auf sich, welche 17,5% ihrer gesamten Drittmittel in Héhe von 533,1 Mio. Euro
erfolgreich von der gewerblichen Wirtschaft akquirieren (absolut: 93,3 Mio. Euro).
Weitaus groRere Drittmitteleinnahmen der Universitaten stammen von der DFG (220,9
Mio. Euro) sowie von Bund und Landern (112,3 Mio. Euro). Mit deutlichem Abstand,
was die gewerblichen Drittmittel betrifft, folgen die staatlichen Fachhochschulen, die im
Jahr 2008 rd. 8,3 Mio. Euro eingenommen haben. Hervorzuheben ist, dass die Fach-
hochschulen einen Anteil der auf die gewerbliche Wirtschaft entfallende Drittmittelein-
nahmen in Hohe von 26,1% erreichen; d.h. mehr als ein Viertel aller Drittmitteleinnah-
men der Fachhochschulen stammen von der gewerblichen Wirtschaft.

23 Im Unterschied zu den in Kapitel 2 ausgewiesenen 178,4 Mio. Euro sind an dieser Stelle
die Drittmitteleinnahmen der Hochschulkliniken nicht enthalten.
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Tabelle 6-2:  Einnahmen/Ertrage der Hochschulen in Baden-Wiirttemberg 2008
aus Drittmitteln* (in '000 Euro und Klammerangaben in %)

Drittmittel davon (in 1.000 Euro)
insgesamt (jeweilige Anteile an Drittmittel insgesamt in Klammern)
DFG Bund und EU und Gewerbliche  Sonstige
Lander intern. Org. Wirtschaft
. s 220.871 112.287 55.851 93.266 50.782
Universitaten 533.056 (41,4) 21.1) (10,5) (17.5) (9,5)
::ﬁ:?_l‘:’%';‘_ . 242 1.246 1.845 789 2.245
schulen ' (3.8) (19.6) (28,9) (12,4) (35,3)
Kunsthoch- 1782 690 143 128 250 571
schulen : (38,7) (8,0) (7,2) (14,0) (32,0)
Sraatliche 52012 258 14.166 1543 8.343 7.701
schulen ' (0,8) (44,3) (4,8) (26,1) (24,1)
Verwaltungs-
Fachhoch- 346 - - ; 25 321
schulen (7.2) 253
Hochschulen
222.061 127.843 59.367 102.672 61.621
des Landes 573.563 (38,7) (22,3) (10.4) (17,9) (10,7)

gesamt

* ohne Hochschulkliniken
Quelle: Statistisches Landesamt Baden-W(urttemberg; Berechnungen des Fraunhofer ISI

Die insgesamt als durchaus umfassend anzusehende Kooperationsintensitat baden-
wurttembergischer Hochschulen mit der gewerblichen Wirtschaft (mit einem bei gut
18% liegenden Drittmittelanteil an allen Drittmitteln der Hochschulen Baden-Wurttem-
bergs) bestatigte sich auch im Rahmen der gefiihrten Interviews. So wiesen die Vertre-
ter aller drei Kategorien wissenschaftlicher Einrichtungen auf teilweise recht umfang-
reiche Kooperationsbeziehungen mit der Privatwirtschaft hin. Interessanterweise erzie-
len auch manche Institute der Max-Planck-Gesellschaft (z.B. in der Astronomie und
Astrophysik) oder einer ehemaligen Grof¥forschungseinrichtung vergleichsweise um-
fangreiche Wirtschaftsertrage, wobei diese oftmals auf sehr spezielle Anwendungen
oder Kooperationsinhalte zuriickgehen. Die Universitatskliniken unterhalten ebenfalls
diverse Kooperationsbeziehungen mit der Privatwirtschaft, wobei hierbei v.a. klinische
Studien und gemeinsame Medikamentenentwicklungen (z.B. mit Pharmaunternehmen
oder Unternehmen der Gen- und Biotechnologie) den Schwerpunkt bilden. Laut den
befragten Vertretern der Universitatsinstitute zeigte sich ebenfalls eine starke Hinwen-
dung zu industriellen Kooperationsprojekten (Auftragsforschungsvorhaben bilden eher
die Ausnahme). Je nach Disziplin und Forschungsschwerpunkt werden sowohl Koope-
rationen mit GroRunternehmen als auch KMUs unterhalten; raumliche Nahe spielt hier-
bei — im Gegensatz zu persoénlicher und thematischer Nahe — keine herausragende
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Rolle. So werden sowohl regionale, nationale als auch internationale Beziehungen mit
Unternehmen unterhalten.

Beim Betrachten der Drittmitteleinnahmen der gewerblichen Wirtschaft umgelegt auf
die verschiedenen Hochschulen in Baden-Wurttemberg zeigt sich — &hnlich wie bei den
gesamten Drittmitteleinnahmen —, dass die beiden Universitaten Stuttgart und Karlsru-
he mit 86,4 Mio. Euro bzw. 44,9 Mio. Euro die vordersten Platze einnehmen. Auf den
weiteren Platzen folgen die drei Universitatsklinken Tubingen, Heidelberg und Freiburg.
Bei den Universitaten und Universitatskliniken ist davon auszugehen, dass ein wesent-
licher Teil der Drittmitteleinnahmen aus der Wirtschaft zur Finanzierung von Forschung
und Entwicklung dient. Bei den Fachhochschulen dirfte dieser Anteil geringer ausfal-
len, da bei ihnen die Forschung nicht den gleichen Stellenwert wie an den Universita-
ten einnimmt. Als beste Fachhochschule schneidet die FH Biberach a.d. Riss ab, ge-
folgt von der FH Aalen. Auch wenn die auf die gewerbliche Wirtschaft entfallenden
Drittmittelanteile dieser beiden Fachhochschulen mit rd. 51% bzw. 32% recht hohe
Werte erreichen, fallen die absoluten Einnahmen deutlich hinter die beiden Universita-
ten Stuttgart und Karlsruhe zurick. Bei den Fachhochschulen ist grundsatzlich zu be-
rucksichtigen, dass sie je nach Einbettung in die regionale Wirtschaftsstruktur unter-
schiedliche Auftraggeberstrukturen aufweisen (GroRBunternehmen, KMU), so dass die
Drittmitteleinnahmen aus der Wirtschaft und das dahinter stehende Kooperationsvolu-
men nur bedingt miteinander vergleichbar sind.

Tabelle 6-3:  Hochschulen in Baden-Wiirttemberg mit héchsten Drittmittelein-
nahmen der gewerblichen Wirtschaft 2006 (in '000 Euro sowie in %)

Drittmittel Drittmittelanteil
1. Universitat Stuttgart 86.488 42,5
2. Universitat Karlsruhe 44.986 25,2
3. Universitat Tubingen (Klinikum) 35.623 39,4
4 Universitat Heidelberg (Klinikum) 30.739 24,2
5. Universitat Freiburg (Klinikum) 22.529 29,2
6. Universitat Freiburg (ohne Klinikum) 21.906 23,4
15. FH Biberach a.d. Riss 1.934 51,1
16. FH Aalen 1.869 32,3

Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wurttemberg; Berechnungen des Fraunhofer 1SI
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Betrachtet man nur die Gruppe der Hochschulen, die im Jahr 2006 mindestens
100 Tsd. Euro Drittmittel von der gewerblichen Wirtschaft eingenommen haben, so
schneiden die drei Fachhochschulen Ulm, Nirtingen und Albstadt-Sigmaringen am
besten ab. Diese Hochschulen erzielen Quoten von knapp 80% im Falle von Ulm (dies
macht absolut betrachtet immerhin 1,5 Mio. Euro aus), 71,5% in Nurtingen (1,4 Mio.
Euro) sowie in Albstadt-Sigmaringen 58,5% (542 Tsd. Euro).

Bezuglich Art und Organisation der unterhaltenen Forschungskooperationen bestatig-
ten sich im Rahmen der Interviews die weiter oben bereits konturierten Beschreibun-
gen und Merkmalsauspragungen. So kommen bei den befragten Instituten die unter-
schiedlichsten Formen des Wissens- und Technologietransfers zum Einsatz. Dies wur-
de im Rahmen der gefuhrten Experteninterviews mehrfach bestatigt: Am haufigsten
wurden gemeinsame FuE-Projekte, FUE-Konsortien, Auftragsforschung, klinische Stu-
dien, informelle Kooperationen, gemeinsame Publikationen und Industriepromotionen
genannt. Zu berlcksichtigen ist jedoch — dies wurde ebenfalls in den Gesprachen deut-
lich —, dass nicht alle Transfermechanismen eine gleichermalen regionale Komponen-
te aufweisen. Einerseits bestehen intensive Kontakte und Kooperationen mit den ba-
den-wirttembergischen Instituten der angewandten Forschung (u.a. Fraunhofer-Insti-
tute, Institute der Innovationsallianz), mit Hochschulen (Universitdten und Fachhoch-
schulen gleichermalien) sowie mit weiteren Intermedidren (Steinbeis-Zentren, MFG
usw.). Andererseits kooperieren grole Unternehmen ebenfalls mit einer Vielzahl von
wissenschaftlichen Institutionen aufierhalb von Baden-Wirttemberg, d.h. unabhangig
vom Standort der Einrichtungen. Auch findet der Transfer Uber Personen (z.B. im
Rahmen der Personalrekrutierung) nicht zwingend intraregional statt. Im Gegensatz zu
raumlicher Nahe sei die thematische Passfahigkeit der wesentliche Bestimmungsfak-
tor. Aus wissenschaftlicher Perspektive ist eine Tendenz zu weltweiten Verblinden er-
kennbar, insbesondere wenn groftechnische Gerate oder Systeme zum Einsatz kom-
men (z.B. in der Astronomie). Ausgrindungsaktivitaten haben demgegenuber eine
deutlich starkere nahraumliche Verankerung, d.h. Unternehmen werden in der Regel in
raumlicher Nahe zur entsprechenden Inkubatoreinrichtung (z.B. Hochschule, Unter-
nehmen) gegrindet.

Hinsichtlich Intention und Motivationen zum Aufbau von Kooperationen mit der Wirt-
schaft wurden im Rahmen der Interviews von wissenschaftlicher Seite die Punkte
Drittmittelerldse, Anwendungsorientierung der Forschung und marktnahe Entwicklun-
gen, die durch die Forschungsférderung nicht finanzierbar sei, als wichtig genannt. Von
Wirtschaftsseite wurde demgegentber auf Aspekte wie Anregungen und Ideen, frih-
zeitige Verwertung wissenschaftlicher Ergebnisse sowie generelle Problemlésungen
(z.T. auch Uber die Nutzung von Spezialgeraten) Bezug genommen.
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Im Zusammenhang mit der Verwertung von Forschungsergebnissen bzw. der Nutzung
der Ergebnisse durch die Wirtschaft (z.B. in Verbund- oder Kooperationsprojekten)
wurde im Rahmen der Interviews deutlich, dass an den Universitaten die Stellen flr
Forschungs- und Technologietransfer (FTT) eine wesentliche Aufgabe hinsichtlich der
Anmeldung von Patenten und Lizenzvertrdgen ubernehmen. Vielfach werde nur das
patentiert, was zusammen mit der Industrie entwickelt wurde; die Anmeldungen erfol-
gen in der Regel in Kooperation mit der Industrie bzw. den dortigen Patentanwalten.
Betont wurde in diesem Zusammenhang auch, dass nicht alle FTT-Stellen Uber die
personellen Ressourcen und Kompetenzen fur eine "wasserdichte" Anmeldung von
Patenten verfligen. Hier misse nach den Aussagen aus den Interviews Uberlegt wer-
den, ob reine Verwaltungsstellen an den FTTs erganzt wirden durch Wissenschaftler-
stellen (z.B. Patentingenieure). Insgesamt — und dies betonten auch die Gesprachs-
partner der auBeruniversitaren Institute — habe man bei patent- und lizenzbezogenen
Vertragsgestaltungen mit der Industrie noch keine gravierenden Probleme gehabt.
Deutlich wurde aber auch, dass eine Reihe wissenschaftlicher Institute keine wirkliche
Patentierungsstrategie aufweist und wissenschaftlichen Publikationen tendenziell Vor-
rang eingeraumt wird. Auch konnten keine Hinweise dahingehend gefunden werden,
dass die Abschaffung des Hochschullehrerprivilegs zu einer Dynamisierung des Koo-
perationsverhaltens gefluhrt hatte (siehe auch Abschnitt 4.6).

Die politische Foérderung von Kooperationsaktivitaten zwischen Wissenschaft und Wirt-
schaft funktioniere recht gut. Der Dialog mit der Landespolitik sei fruchtbar und zielflih-
rend. Insbesondere wurden seitens der Interviewpartner die diversen, auf die Bildung
von Netzwerken ausgerichteten MaRnahmen gelobt (z.B. Bildung von Forschungsclus-
tern). Diese seien neben der Forschungsférderung sicherlich am wichtigsten.

6.2 Internationale Kooperationen offentlicher und
industrieller Forschung in Baden-Wiurttemberg

Wissenschaftliche Spitzenleistungen und auch industrielle Spitzenforschung sind be-
reits seit geraumer Zeit nicht mehr mit einer rein nationalen Perspektive zu erreichen.
Sowohl die Wissenschaft als auch die Wirtschaft haben sich in den letzten gut zehn
Jahren massiv internationalisiert. Komplexe wissenschaftliche Fragestellungen und
komplexe technologische Herausforderungen verlangen nach Expertise und Spezial-
wissen. Dabei wird es immer weniger wahrscheinlich, dass man geeignete Partner und
Wissenstrager im nationalen Umfeld findet, je naher man sich an den Grenzen des
Wissens bewegt. In Bezug auf die Unternehmen kommt hinzu, dass eine rein nationale
Vermarktungsstrategie bzw. eine ausschliel3liche Ausrichtung auf den nationalen Markt
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haufig keinen Erfolg verspricht — insbesondere nicht in den Bereichen der forschungs-
und wissensintensiven Technologien.

Die Motive zur Internationalisierung ihrer Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten sind
aus Sicht der Unternehmen in erster Linie Zugang zu Wissen und die Erschlielfung von
Markten (Edler et al. 2003; Patel/Vega 1999; UNCTAD 2005). Fiur die Wissenschaft
spielt in erster Linie der Austausch von Wissen sowie zum Teil auch der Zugang zu
Ressourcen wie beispielsweise GroAforschungsgerate eine Rolle.

Internationale Ko-Publikationen

Im Folgenden wird die Internationalisierung Baden-Wiurttembergs zunachst anhand
von Ko-Publikationen in der Wissenschaft untersucht. AnschlieRend sollen internatio-
nale Ko-Patente Aufschluss Uber die Nutzung internationaler Kompetenzen durch Ba-
den-Wirttemberg bzw. die internationale Vernetzung der baden-wirttembergischen
Wirtschaft geben. Weitere Malizahlen bilden national angemeldete Patente, die inter-
national erfunden wurden bzw. Patente, die in internationalem Besitz sind, aber natio-
nal erfunden wurden (Guellec/van Pottelsberghe de la Potterie 2001; Guellec/van
Pottelsberghe de la Potterie 2004). Es gilt bei der Untersuchung der Internationalisie-
rung auf Basis von Patenten zu betonen, dass internationale Ko-Patente im Allgemei-
nen internationale Forschungsprojekte innerhalb eines multinationalen Unternehmens
darstellen. Die Kooperation zwischen zwei (oder mehr) Unternehmen oder eines Un-
ternehmens und einer Forschungseinrichtung sind eher die Ausnahme als die Regel.
Sie bilden aber internationale Wissensstrome bzw. den Austausch von Wissen ab und
sind damit in der Lage, die Ergebnisse der oben genannten Motive der Unternehmen
zur Internationalisierung der Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten zu erfassen.

Ko-Publikationen

Im Durchschnitt der Jahre 2007-2009 wurden knapp 36% aller baden-wirttem-
bergischen Publikationen in Zusammenarbeit mit internationalen Partnern verfasst.
Das wichtigste Partnerland fiir Baden-Wirttemberg sind dabei die Vereinigten Staaten
von Amerika — was fiir zahlreiche andere Lander auch gilt, da die USA nach wie vor die
grofte und wichtigste Forschungsnation in der Welt sind (Abbildung 6-1). An zweiter
Stelle rangiert das Vereinigte Konigreich, gefolgt von den beiden Nachbarlandern
Frankreich und Schweiz, die jeweils an 7,5% bzw. 6,9% aller baden-wirttembergi-
schen Artikel beteiligt waren. Weitere europaische Lander folgen, namlich Italien, die
Niederlande und Spanien, wahrend die asiatischen und skandinavischen Lander eher
eine geringere Rolle spielen, aber dennoch bei rund 2% der Publikationen in den Auto-
renlisten Baden-Wirttembergs stehen. Neben den Grolieneffekten zeigen sich damit
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zwei wesentliche EinflussgréfRen auf die Kooperation (Fraunhofer ISI et al. 2009). Das
eine ist die Sprache. In den meisten Disziplinen ist Englisch die Wissenschaftssprache
schlechthin, wodurch Kooperationen mit den USA und dem Vereinigten Konigreich
zusatzlich keine sprachliche Hirde nehmen muissen und damit leichterfallen. Auch
Kooperationen mit der Schweiz und Osterreich (hier nicht separat ausgewiesen) sind
auf Basis der deutschen Sprache leichter zu realisieren. Die zweite Einflussgrofie —
neben der fachlichen Ausrichtung — ist die geografische Nahe. Es zeigt sich, dass die
Kooperationen mit Nachbarlandern haufiger vorkommen. Dies lasst sich nicht zuletzt
mit der Tatsache erklaren, dass auch fir eine erfolgreiche wissenschaftliche Zusam-
menarbeit der persdnliche Austausch eine wichtige Rolle spielt, was sich bei kirzeren
Reisewegen auch leichter aufrechterhalten lasst.

Abbildung 6-1:  Anteile der internationalen Ko-Publikationen mit ausgewahlten
Partnerlandern an allen Publikationen Baden-Wirttembergs
bzw. der Ko-Publikationen mit Baden-Wiirttemberg an den
Publikationen der Lander 2007-2009 (in %)
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Betrachtet man umgekehrt die Rolle Baden-Wiurttembergs bei den internationalen Ko-
Publikationen der Partnerlander (ebenfalls Abbildung 6-1), dann wird diese geografi-
sche Nahe am Beispiel Schweiz ebenfalls deutlich. Fast 6% aller schweizerischen Pub-
likationen finden in Kooperation mit Baden-Wirttemberg statt. Fir die meisten anderen
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Lander liegt der Anteil Baden-Wiurttembergs bei etwa 2%, bei kleineren Landern auch
daruber.

Abbildung 6-2 zeigt die Anteile internationaler Ko-Publikationen fur Baden-Wirttem-
berg innerhalb der Wissenschaftsfelder. Besonders hohe Anteile finden sich in den
eher grundlagenorientierten Bereichen wie beispielsweise den Geowissenschaften
oder der Physik, in denen zusatzlich auch der Zugang zu Forschungseinrichtungen
bzw. -geraten eine bedeutende Rolle spielt.

Uberdurchschnittlich im Vergleich zur gesamten Ko-Publikations-Quote Baden-
Wirttembergs schneiden auch Teile der Lebenswissenschaften wie beispielsweise die
Immunologie und Mikrobiologie und die Biochemie, Genetik und Molekularbiologie ab.
Deutlich unterhalb dieses Durchschnitts liegen die eher ingenieurwissenschaftlichen
Facher sowie interessanterweise auch die Informatik, wo lediglich bei etwas mehr als
einem Viertel der Publikationen aus Baden-Wirttemberg auch ein internationaler Part-
ner mitarbeitet.

Insgesamt erweist sich die internationale Ausrichtung und Kooperationsneigung baden-
wurttembergischer Wissenschaftler als dem Erwartungswert entsprechend, denn fiir
ganz Deutschland lasst sich ein ahnliches Bild zeichnen (Abbildung 6-3). Vergleicht
man die Internationalisierung auf Basis der Publikationen mit denen anderer Lander,
dann erweist sich Baden-Wurttemberg — wie auch Deutschland insgesamt — als leicht
unterdurchschnittlich. Dies lasst sich im Wesentlichen Uber die Struktur der For-
schungslandschaft und die unterschiedlichen thematischen Schwerpunkte erklaren,
denn Baden-Wirttemberg hat unter anderem dort hohe Publikationszahlen, wo eher
weniger international kooperiert wird, namlich in den Ingenieurwissenschaften und der
Informatik.
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Abbildung 6-2:  Anteile der internationalen Ko-Publikationen Baden-
Wiirttembergs nach Wissenschaftsfeldern 2007-2009 (in %)
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Abbildung 6-3:  Anteile internationaler Ko-Publikationen an allen Publikationen
ausgewabhlter Lander 2007-2009 (in %)
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Internationale Ko-Patente

Abbildung 6-4 zeigt zunachst den Zeitverlauf der internationalen Ko-Patente am EPA
fur Baden-Wurttemberg und Deutschland insgesamt. Seit 2001 ist ein deutlicher An-
stieg der Anteile zu erkennen, wobei im Fall Baden-Wirttembergs die Anteile seit 2004
wieder ricklaufig sind. Die Anteile internationaler Ko-Patente sind im Bundesdurch-
schnitt im Allgemeinen etwas hdher als in Baden-Wirttemberg, wenngleich die Unter-
schiede nur gering ausfallen.

Die wichtigsten Partnerlander fur Baden-Wdurttemberg sind neben den USA, die fir
nahezu alle industrialisierten Lander zu den wichtigsten Partnern gehdren, die angren-
zenden Nachbarn Frankreich und Schweiz, gefolgt vom Vereinigten Konigreich
(Abbildung 6-5). Japan liegt interessanterweise — zwar auf niedrigem Niveau — gleich-
auf mit Spanien und vor Italien und Schweden.

Abbildung 6-4:  Anteile internationaler Ko-Patente an allen Anmeldungen am
EPA (in %)
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Abbildung 6-5:  Anteile internationaler Ko-Patente an allen Anmeldungen am
EPA nach Partnerlandern (in %)
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Die Anteile der Technikfelder sind in Abbildung 6-6 dargestellt. Wahrend die Internatio-
nalisierung bei Anmeldungen am Deutschen Patent- und Markenamt erwartungsge-
maf geringer ausfallt als am Europaischen Patentamt, zeigen sich davon abgesehen
ahnliche Muster. Die Chemie inklusive der Pharmazie gehdrt nicht nur bezogen auf die
Marktausrichtung, sondern auch bezogen auf die internationale Zusammenarbeit bei
Forschung und Entwicklung, zur Spitze. Ahnliches gilt fir die Elektrotechnik, wobei hier
Baden-Wirttemberg ein wenig hinter den gesamtdeutschen Werten zuriickbleibt. Zu
den eher weniger internationalisierten Bereichen beziiglich FUE gehéren neben den
Sonstigen Technikfeldern — hier sind insbesondere Lowtech-Patente bzw. Konsumgu-
tertechnologien enthalten — der Maschinen- und Fahrzeugbau. Hier ist zu vermuten,
dass die entsprechenden technologischen Ldsungen direkt von den Unternehmen in
Baden-Wirttemberg aufgegriffen werden.
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Abbildung 6-6:  Anteile internationaler Ko-Patente an allen Patenten am DPMA
und am EPA (in %)
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Betrachtet man die internationale Ausrichtung auch anhand der Eigentumsstrukturen
an den Patenten und dem Ort der Erfindungen, dann ergeben sich folgende Ergebnis-
se (Abbildung 6-7). Der Anteil von Patenten in nationalem Besitz (Anmeldung erfolgte
Uber eine Einrichtung oder ein Unternehmen in Baden-Wurttemberg), die international
erfunden wurden (Erfinder lebt nicht in Baden-Wdurttemberg), liegt mit rund 16% in Ba-
den-Wirttemberg auf einem ahnlichen Niveau wie in Deutschland insgesamt. Im um-
gekehrten Fall des auslandischen Besitzes von baden-wirttembergischen Erfindungen
stellt sich die Situation ein wenig anders dar. Zwar ist auch in Deutschland insgesamt
dieser Anteil héher als bei auslandischen Erfindungen in nationalem Besitz, das Niveau
in Baden-Wiurttemberg ist aber deutlich héher als in Deutschland. Zum Teil lasst sich
dies Uber die Art der Erfassung an dieser Stelle erklaren, denn einige Menschen leben
in Grenznahe auf der deutschen Seite und arbeiten beispielsweise in der Schweiz bei
den groRen Chemie- und Pharmaunternehmen. Allerdings ist der Anteil so ausgepragt,
dass man darauf schlielfen kann, dass die baden-wirttembergischen Kompetenzen,
nicht zuletzt im Bereich der Lebenswissenschaften, im Ausland geschatzt und verwer-
tet werden.
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Abbildung 6-7: Internationalitidt der Patente auf Basis von Besitz und
Erfinderort (in%)
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7 Zusammenfassung, Schlussfolgerungen und
Empfehlungen

71 Zusammenfassung der Ergebnisse

Diese Studie zeichnet sich durch einen breiten Methodenmix aus. Dieser Mix ermég-
licht eine Analyse aus unterschiedlichen Blickwinkeln und somit eine breite Datener-
fassung. Andererseits bringt dieses Vorgehen die Schwierigkeit unterschiedlicher Klas-
sifikationen mit sich, die nicht immer fiir Gesamtaussagen in eine vollstandige Deckung
gebracht werden kdnnen. Aus diesem Grund empfehlen wir flr das vertiefte Verstand-
nis die Lektlre der Methoden.

Aus den unterschiedlichen Analyseschritten, durch die sich diese Studie auszeichnet,
lassen sich, bezogen auf die in Kapitel 1 formulierten Forschungsfragen, die Ergebnis-
se wie folgt zusammenfassen:

Durch welche Rahmenbedingungen fir Forschung und Entwicklung
zeichnet sich Baden-Wirttemberg aus? Wie sind Erwerbs- und Qua-
lifikationsstruktur sowie der Substitutionsbedarf bei Akademikern
zu beurteilen?

(Grundlage: Statistische Daten)

= Mit einer FuE-Intensitat von knapp 4,4% ist Baden-Wurttemberg fuhrend unter den
deutschen Bundeslandern und gehdért zur Spitzengruppe europaischer Regionen.
Obwohl diese hohe FuE-Intensitat im Wesentlichen von der gewerblichen Wirtschaft
getragen wird, leistet auch der 6ffentliche Forschungssektor mafigebliche Beitrage
zu den Forschungs- und Entwicklungsleistungen des Bundeslandes. Etwa 10% der
FuE-Gesamtausgaben entfallen auf die Hochschulen des Landes, ein nahezu glei-
cher Anteil auf die auReruniversitaren Forschungseinrichtungen.

= |n Baden-Wurttemberg stehen mehr Personen in einem Erwerbsverhaltnis (72%)
als in Deutschland insgesamt (67,7%). Zwar ist der Akademikeranteil an den Er-
werbstatigen in Baden-Wirttemberg in etwa gleich hoch wie im Bundesschnitt
(14,7%), demgegentber sind im Bundesland mehr Beschiftigte in wissensinten-
siven Industrien tatig (gut 17%) als im bundesdeutschen Durchschnitt (11%). Die-
se Wissensintensitat wird durch den Maschinen- und den Fahrzeugbau (jeweils
doppelt so hohe Anteile wie in Deutschland insgesamt), die Elektronikindustrie so-
wie den luK-Sektor getragen. Der Anteil erwerbstatiger Ingenieure an allen erwerbs-
tatigen Akademikern liegt um 2,6 Prozentpunkte Uber dem deutschen Vergleichs-
wert. Baden-Wirttemberg zeichnet sich damit durch ein Uberdurchschnittlich qualifi-
ziertes Erwerbstatigenpotenzial mit starker Ausrichtung auf die Verarbeitende In-
dustrie aus. Leicht unterdurchschnittliche Beschaftigtenanteile verzeichnen demge-
genuber die wissensintensiven und nicht-wissensintensiven Dienstleistungen.
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® Das Absolventenpotenzial der Hochschulen des Landes ist derzeit noch ausrei-
chend hoch, um die in den Ruhestand gehenden Akademiker zu ersetzen. Aller-
dings ist in Baden-Wurttemberg auch die Nachfrage nach qualifiziertem Personal
auf Akademiker- und insbesondere auf Meister- und Technikerebene Uberdurch-
schnittlich. Die Nachfrage nach Akademikern aus den Fachern Physik und Astro-
nomie, Chemie, Maschinen- und Kraftfahrzeugbau sowie Biologie, Biochemie und
Biotechnologie ist in Baden Wirttemberg besonders hoch. Der Substitutionsbe-
darf kann derzeit sowohl im ingenieurwissenschaftlichen als auch im naturwissen-
schaftlichen Bereich noch besser gedeckt werden als im deutschen Mittel (rechne-
risch 3,5 Absolventen pro Verrentung in Baden-Wirttemberg und 3,0 in Deutsch-
land). Allerdings liegt schon jetzt die Anzahl der Absolventen pro zu erwartender
Verrentung bei den Ingenieurwissenschaften unter der anderer Studienrichtungen.
Im Zuge des demographischen Wandels mit ab Mitte des Jahrzehnts sinkenden
Studierenden- und damit auch sinkenden Absolventenzahlen wird sich diese Situa-
tion bis 2020 deutlich verscharfen.

® Hinsichtlich der wissenschaftlichen Beschaftigten an den Hochschulen des Landes
zeichnet sich Baden-Wurttemberg als Standort mit klaren Schwerpunkten in den
Bereichen Mathematik, Natur- und Ingenieurwissenschaften aus.

Wie ist Baden-Wiirttemberg in seinen Forschungsthemen im natio-
nalen und internationalen Vergleich aufgestellt, welche Starken und
Schwachen lassen sich identifizieren?

(Grundlage: Publikations- und Zitationsanalysen in der Scopus-Datenbank)

® Der Anteil Baden-Wirttembergs an allen deutschen Publikationen lag 2008 bei
17,5% und damit deutlich Gber dem Wert, der Baden-Wrttemberg beispielsweise
durch seinen Anteil am bundesdeutschen Bruttoinlandsprodukt definiert (14,7%).
GroBte Wissenschaftsfelder sind die Medizin mit nahezu 6.500 Artikeln pro Jahr,
gefolgt von der Physik und Astronomie, der Biochemie, Genetik und Molekularbiolo-
gie und dem Ingenieurwesen. Hochste Publikationsanteile, bezogen auf alle
deutschen Publikationen im jeweiligen Fach, entfallen auf den Bereich Energie
(27%) sowie die Neurowissenschaften, die Biochemie, Genetik und Molekularbiolo-
gie, die Medizin, das Ingenieurwesen und die Immunologie und Mikrobiologie, die
alle Uber 21% Publikationsanteil erreichen.

® |m internationalen Vergleich liegen die Starken des Landes in der Physik und
Astronomie (inkl. dem Wissenschaftsfeld Optik), den Geowissenschaften, den Neu-
rowissenschaften sowie bei Biochemie, Genetik und Molekularbiologie, Immunolo-
gie und Mikrobiologie, Medizin, Energie und Chemie. Bezogen auf 14 publikations-
aktive Referenzlander24 erreicht Baden-Wirttemberg einen bemerkenswerten Anteil

24 China, Deutschland, Finnland, Frankreich, ltalien, Japan, Kanada, Niederlande, Schweden,
Schweiz, Spanien, Sudkorea, USA, Vereinigtes Konigsreich.
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von 1,4%, zumal dieser trotz des starken Publikationsanstiegs in China nahezu kon-
stant geblieben ist.

B Gemessen an der Gesamtpublikationszahl bestehen im internationalen Vergleich
relative Publikationsschwiachen bei Mathematik (allerdings aufholend), Material-
wissenschaften, Pharmakologie, Informatik (bei allerdings hoher Qualitat der Publi-
kationen und hoher Dynamik), Chemieingenieurwesen (ebenfalls hohe Qualitat der
Publikationen), Biologie und Agrarwissenschaften (hohe Publikationsqualitat), Inge-
nieurwissenschaften (Starken bezogen auf Deutschland) und Umweltwissenschaf-
ten (hohe Publikationsqualitat).

® Die Qualitat baden-wirttembergischer Publikationen ist Uberdurchschnittlich
hoch, was sich in entsprechenden Zitatraten im internationalen Vergleich nieder-
schlagt. Dies trifft in besonderem Male auf die Felder Energie, Biologie und Agrar-
wissenschaften sowie Informatik zu. Auch Publikationen aus den drei in Baden-
Wirttemberg groRen Bereichen Medizin, Physik und Astronomie sowie Biochemie,
Genetik und Molekularbiologie werden Uberdurchschnittlich zitiert, allerdings in ge-
ringerem Umfang, da diese Felder gleichzeitig international sehr bedeutend sind
und es deshalb schwieriger ist, deutlich Uber dem Durchschnitt liegende Zitatraten
zu erreichen.

= Eine besondere Dynamik ist in der Mathematik, der Informatik und den Geowis-
senschaften gegeben. Publikationen sind nicht nur jahrlich um durchschnittlich min-
destens 1,5% im Vergleich zu den Publikationen der 14 Vergleichslander gewach-
sen, sondern auch die relativen Zitatraten haben sich in den letzten Jahren um mehr
als 5% erhoht. In Biologie und Agrarwissenschaften haben sich die Zitatraten um
mehr als 10% erhoéht, das relative Publikationsaufkommen ist aber nahezu gleich
geblieben.

= Werden die Publikationen betrachtet, die sich in den Top-10% der Zitatverteilung
befinden, fallen die Geowissenschaften und die Physik und Astronomie besonders
positiv ins Auge. Zu nennen sind auch noch Chemieingenieurwesen, Ingenieurwe-
sen, Informatik und Umweltwissenschaften.

® Als wissenschaftliche Kompetenzfelder25, die mit Hilfe der Ko-Zitationsanalyse
identifiziert wurden und die zu schnell wachsenden Bereichen gehoren, kristalli-
sierten sich heraus: Chemie, insbesondere Anorganische Chemie (z.B. Halbleiter-
materialien) und Organische Chemie (z.B. Makromolekulle und Polymere); Umwelt-
wissenschaften (z.B. Wasser, Ecological Modeling, molekulare und mikrobiologi-
sche Umweltwissenschaften), die Hochenergiephysik, die Optik, Neurowissenschaf-
ten (z.B. molekulare und zelluldare Neurowissenschaften), Allergie und klinische Im-
munologie, das Data Mining, Robotics (z.B. Human-Computer-Interaction), Nano-
technologie (in enger Verbindung zu den Materialwissenschaften, z.B. Halbleiterma-

25  Fir eine Definition und die methodischen Grundlagen siehe Kapitel 3, Abschnitt "Themen-
orientier Ansatz".
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terialien, Oberflachen). Daneben konnten auflerdem die Themenfelder Stammzellen
und Proteinbiochemie (als Teilaspekte der Biochemie, Genetik und Molekularbiolo-
gie) sowie die kardiovaskulare Forschung (als Teilbereich der Medizin) identifiziert
werden.

Welche Forschungsaktivitaten lassen sich in der baden-wiirttember-
gischen Wirtschaft identifizieren?
(Grundlage: Patent- und Patentzitatanalysen in der PATSTAT-Datenbank)

® Baden-Wirttemberg tragt mit 28 bis 30% aller deutschen Patentanmeldungen beim
Deutschen Patent- und Markenamt (DPMA) mafRgeblich zur technologischen Ent-
wicklung Deutschlands bei. Dabei hat sich die Bedeutung des Bundeslandes in den
letzten Jahren noch erhoht.

m Starkste Sektoren sind der Maschinen- und der Fahrzeugbau (Maschinenteile,
Werkzeugmaschinen, Motoren und Turbinen) mit etwa 40% aller deutschen Patent-
anmeldungen. Beim Europaischen Patentamt (EPA) werden aus diesem Bereich
etwas weniger Patente angemeldet, weil fir viele kleine und mittlere Unternehmen
der nationale Markt entscheidend ist. Starken bestehen auch bei der Mess-, Steuer-
und Regeltechnik sowie der Elektrotechnik. Unterdurchschnittlich sind Anmeldun-
gen aus den Bereichen Chemie und Pharmazie sowie Biotechnologie und Gentech-
nik. In den letzten beiden Feldern sind die Anmeldungen aus Baden-Wirttemberg
noch starker ricklaufig als die entsprechenden Patentanmeldungen in Deutschland
insgesamt. Hierbei sei darauf hingewiesen, dass viele Unternehmen in Grenznahe
zu Baden-Wurttemberg liegen, und auch wenn einzelne Niederlassungen davon im
Bundesland lokalisiert sind, alle Anmeldungen die Adresse des Mutterkonzerns tra-
gen und somit nicht Baden-Wiurttemberg zugeordnet wurden (Z.B: BASF, Boehrin-
ger-Ingelheim, etc.).26

® Die Anteile baden-wiirttembergischer Patentanmeldungen an allen deutschen
Anmeldungen beim EPA fallen mit rund 26% etwas geringer aus als die Anmel-
dungen am DPMA. Dies spiegelt die starke nationale Nachfrage nach in Baden-
Wirttemberg neu entwickelten Technologien wider. Auch beim EPA liegen die Star-
ken im Maschinen- und Fahrzeugbau, der Mess-, Steuer- und Regeltechnik sowie
der Optik. Weniger ausgepragt sind die Biotechnologie, Pharmazie und Chemie. luK
sind am EPA etwas starker ausgerichtet als am DPMA, insbesondere die IT-
Methoden und grundlegende Kommunikationsprozesse.

® Ebenso wie bei den Publikationen werden auch Patentanmeldungen aus Baden-
Wirttemberg um bis zu sechs Prozentpunkte haufiger zitiert als der Durchschnitt al-
le Anmeldungen am EPA. Dies spricht fur eine hohe Patentqualitat. Insbesondere
die Bereiche Optik und Transport sind durch technologisch bedeutsame Patente ge-

26  Siehe hierzu auch die Aussagen auf Seite 123 zu den Ko-Patenten und Seite 134 zur
Empfehlung im Bereich Lebenswissenschaften.
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kennzeichnet. Die Technologiezyklen sind in diesen beiden Bereichen mit zehn bis
elf Jahren auch am kurzesten, d.h. die Sektoren unterliegen einem schnellen tech-
nologischen Wandel. Mit etwa 14 bis 15 Jahren finden sich Iangere Technologiezyk-
len beim Chemieingenieurwesen und bei Mechanischen Elementen.

® Neben der Industrie melden auch 6ffentliche Forschungseinrichtungen Patente
an. Das Aufkommen an Patentanmeldungen aus der o6ffentlichen Forschung ent-
spricht in Deutschland wie in Baden-Wurttemberg etwa 2,7% aller Anmeldungen am
DPMA. Baden-wirttembergische Forschungseinrichtungen tragen zu gut 30% der
entsprechenden Anmeldungen am DPMA und zu 35% am EPA bei. Davon entfallen
auf die Hochschulen etwa 40%, die Institute der Fraunhofer-Gesellschaft in Baden-
Wirttemberg ca. 25%, die Helmholtz-Gemeinschaft ca. 23%, die Institute der Max-
Planck-Gesellschaft ca. 4% und die Leibniz-Gemeinschaft ca. 3%.

Welche Trends ergeben sich in zukunftsorientierten Wissenschafts-
und Technikfeldern?

(Grundlage: Publikations- und Patentanalysen ausgewahlter Bereiche)

®m Betrachtet wurden die Bereiche Nanotechnologie, Batterien, Brennstoffzelle, Erneu-
erbare Energien, Optik und Gentechnik. Die Auswahl dieser Felder ist zum einen
der vorhandenen, tiefer aufgeschliisselten Klassifikation am EPA fir diese Gebiete
und der noch statistisch auswertbaren Gesamtzahl an Anmeldungen geschuldet.
Zum anderen wurden Felder in Absprache mit der Baden-Wirttemberg Stiftung
ausgewahlt, die fur diese aufgrund der bisherigen Ausrichtung von besonderer Be-
deutung sind. Wahrend Publikationen aus der Optik und Gentechnik seit 2005 nur
leichte Zuwachsraten zeigen, sind sie von 2005 bis 2009 in den Bereichen Erneuer-
bare Energien, Batterien und Brennstoffzelle um etwa 50%, bei der Nanotechnolo-
gie um etwa 200% angestiegen. Da aber auch bundesweit ein erhdhtes Publikati-
onsaufkommen in diesen Wissenschaftsfeldern zu verzeichnen war, haben sich die
Anteile Baden-Wurttembergs nur leicht verandert. Wahrend im Jahr 2009 Gber 30%
aller deutschen Publikationen tUber Brennstoffzellen aus Baden-Wirttemberg stam-
men, sind es bei der Gentechnik 23%, der Nanotechnologie, den Batterien, den Er-
neuerbaren Energien und der Optik etwa 18%.

= Bei den Patentanmeldungen sieht das Bild etwas anders aus. Hier sind die Opti-
schen Technologien filhrend, bei denen Baden-Wirttemberg knapp 30% aller deut-
schen Anmeldungen beim EPA erreicht. Bei modernen Anwendungen der Optik in
den Lebenswissenschaften, in luK und bei der Produktion sowie bei klassischer Op-
tik liegen die Anteile sogar bei knapp 40%. Eine deutliche Dynamik ist auch bei der
Brennstoffzelle sowie, auf niedrigerem Niveau, bei den Erneuerbaren Energien er-
kennbar. Die Zahl der Patentanmeldungen zum Thema Batterien steigt ebenfalls an,
allerdings ist der Spezialisierungsindex hier noch negativ. Auffallig ist, dass aus Ba-
den-Wirttemberg nur 15% aller deutschen Gentechnikpatente stammen, wahrend
es bei den Publikationen 23% sind. Dies entspricht aber dem bereits unter der vor-
herigen Frage diskutierten Bild fur die Lebenswissenschaften allgemein. Bei der
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Nanotechnologie steuert Baden-Wurttemberg 16% aller deutschen Anmeldungen
bei, hier insbesondere aus den Themenfeldern Nanomaterialien, Nano-Informations-
technik, Nano-Bio und Nano-Optik.

Durch welche Merkmale zeichnet sich die Zusammenarbeit zwischen
universitarer und industrieller Forschung aus? Existieren korres-
pondierende Aktivitaten und wie werden seitens der Wirtschaft For-
schungsergebnisse aus der Wissenschaft genutzt?

(Grundlage: Drittmittelstatistik, Tiefeninterviews, Ko-Publikations- und Ko-
Patentanalysen)

= Die gewerbliche Wirtschaft in Baden-Wurttemberg vergibt im Durchschnitt mehr
externe FuE-Auftrage als Unternehmen in Deutschland. Die externen FuE-
Aufwendungen erreichen in Baden-Wirttemberg einen Anteil von 12% an den ge-
samten FuE-Aufwendungen, im Bundesdurchschnitt sind es 10%. Uberdurchschnitt-
liche Anteile erzielen die Chemische Industrie und der Fahrzeugbau, wahrend die
IT-Industrie mit gut 6% in Baden-Wirttemberg und in Deutschland etwa gleich viel
fur externe FUE-Auftrage ausgeben. Im Maschinenbau liegt die entsprechende Quo-
te im Bundesdurchschnitt um knapp einen Prozentpunkt (iber dem baden-wurttem-
bergischen Vergleichswert. Etwa 10% der externen FuE-Aufwendungen flieRen
gleichermallen in Baden-Wirttemberg wie im bundesdeutschen Mittel an Hoch-
schulinstitute und Professoren. Dies ist ein im internationalen Vergleich hoher Wert.
Dazu leistet die IT-Industrie einen maflgeblichen Beitrag (35% ihrer externen FuE-
Aufwendungen in Baden-Wurttemberg, 40% in Deutschland). Insgesamt sind die
Drittmitteleinnahmen der baden-wurttembergischen Hochschulen seit 2000 deutlich
angestiegen, was die enge Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und Wirtschaft
verdeutlicht.

B Die Universitaten Stuttgart und Karlsruhe sowie die beiden Uniklinika in Tibingen
und Freiburg arbeiten gemessen an lhren Drittmittelanteilen aus der Wirtschaft
eng mit der gewerblichen Wirtschaft zusammen. lhre Anteile variieren zwischen
25% und 42%. Von den Fachhochschulen erreichen die FHs in Ulm, Ndrtingen und
Albstadt-Sigmaringen die hdchsten Drittmittelanteile; sie liegen zwischen 58% und
80%. Beim Vergleich der Zahlen mit den Universitaten sei auf das engere Facher-
spektrum an den Fachhochschulen hingewiesen. Aussagen Uber die GréRenstruktur
der Auftraggeber aus der Wirtschaft erlaubt die zur Verfigung stehende Drittmittel-
statistik leider nicht.

® Neben den Hochschulen haben auch viele andere der in Baden-Wirttemberg an-
sassigen auBeruniversitaren Forschungsinstitute enge Kontakte zur Industrie.
Dies trifft auch auf solche Max-Planck-Institute zu, die spezielle Gro3gerate benoti-
gen, die nur in enger Zusammenarbeit mit Unternehmen entwickelt werden kénnen.

® Obwohl das Transferangebot der vielfaltigen Forschungslandschaft seitens der
Wirtschaft intensiv genutzt wird, erfolgt die Zusammenarbeit nicht nur regional,
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sondern ist auch national und international orientiert. Das trifft insbesondere
auch auf die Zusammenarbeit zwischen Forschungsinstituten zu. Was die gemein-
same Erstellung von Publikationen betrifft, so werden knapp 36% aller baden-
wurttembergischen Publikationen mit internationalen Partnern verfasst. Diese
stammen vor allem aus den USA, aus dem Vereinigten Konigreich, Frankreich, der
Schweiz, Italien und den Niederlanden. Dieses internationale Publikationsverhalten
ist besonders in grundlagenorientierten Bereichen ausgepragt, so in den Geowis-
senschaften, der Physik, der Immunologie und Mikrobiologie sowie der Biochemie,
Genetik und Molekularbiologie. Die Ingenieurwissenschaften und die Informatik sind
eher national ausgerichtet.

®m Bei den Patenten liegt der Anteil internationaler Ko-Patente am EPA mit 13,6% et-
was niedriger als der deutsche Durchschnitt (14,8%). Zentrale Partnerlander sind
die USA, die beiden Nachbarstaaten Frankreich und Schweiz sowie das Vereinigte
Konigreich. Eine hohe internationale Ausrichtung, die auf entsprechende For-
schungspartnerschaften und -netzwerke hindeutet, ist fir die Chemie und Pharma-
zie, aber auch fir die Elektrotechnik charakteristisch. Der Maschinen- und Fahr-
zeugbau ist aufgrund der starken Technologienachfrage aus Baden-Wirttemberg
und Deutschland eher national orientiert.

= Aus dem Vergleich der Publikations- und Patentanalysen wird deutlich, dass die
Wissenschafts- und Technologieprofile in Baden-Wiirttemberg eher komple-
mentar denn kongruent sind. Die Schwerpunkte und die Uberdurchschnittlichsten
Kompetenzen liegen in den Bereichen Lebenswissenschaften einerseits und im Ma-
schinen- und Automobilbau andererseits. Wahrend das Ingenieurwesen wissen-
schaftliche Kompetenz zum in Baden-Wurttemberg dominierenden Maschinen- und
Automobilbau beisteuert, gibt es keine entsprechenden Parallelitaten bei den Le-
benswissenschaften. Hier scheint es so zu sein, dass die Translation von Forschung
in industrielle Anwendung innerhalb Baden-Wirttembergs weniger ausgepragt ist
bzw. Unternehmen aufllerhalb Baden-Wirttembergs mehr als baden-wirttember-
gische Unternehmen davon profitieren. Dies betrifft insbesondere die Biotechnolo-
gie, die Medizin und die Pharmazie.

® Esist zu beobachten, dass sich insbesondere bei Querschnittstechnologien und
jungen Technologien Wissenschaft und industrielle Forschung ergdnzen koén-
nen. Deutliche Wechselwirkungen gibt es in der Nanotechnologie. Insbesondere die
Entwicklungen in der Nanobiotechnologie profitieren von Starken der 6ffentlichen
Biotechnologieforschung. Ahnliche Konstellationen gibt es bei modernen Teilberei-
chen der Optischen Technologien, der Brennstoffzelle und auch den Batterien. Im
Bereich der Genforschung und der Gentechnik gibt es dagegen weiterhin eine Li-
cke zwischen wissenschaftlicher Forschung und industrieller Anwendung in Baden-
Wirttemberg.
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7.2 Schlussfolgerungen

Aus diesen Ergebnissen leiten sich die nachfolgenden Schlussfolgerungen ab:

® Baden-Wirttemberg ist in der wissenschaftlichen und industriellen Forschung gut
aufgestellt. Sowohl bei den Publikationen als auch bei den Patenten, beides Indika-
toren flr wissenschaftlichen und technologischen Output, erreicht Baden-Wirttem-
berg eine Position, die z.T. deutlich iber dem Gewicht des Landes gemessen am
Bruttoinlandsprodukt oder auch der Bevolkerung liegt. Auch die Qualitat der For-
schung, gemessen an den Zitaten in Publikationen und Patenten, ist im internationa-
len Vergleich Uberdurchschnittlich hoch. Das Absolventenpotenzial der Hochschulen
reicht derzeit noch aus, die in den Ruhestand gehenden Akademiker zu ersetzen.
Die allerdings schon jetzt unter der anderer Studienrichtungen liegende Anzahl von
Ingenieurabsolventen wird sich im Zuge des demographischen Wandels ab Mitte
des Jahrzehnts weiter verringern, was vor dem Hintergrund der hervorgehobenen
Bedeutung dieser Gruppe fir Wirtschaft und Forschung im Land eine besondere
Herausforderung darstellt.

= Baden-Wiurttemberg zeichnet sich durch eindeutige wissenschaftliche Starken aus,
die gemessen an der Publikationsmasse und Qualitat in der Medizin, der Physik und
Astronomie (inkl. dem Wissenschaftsfeld Optik), der Biochemie, Genetik und Mole-
kularbiologie, dem Ingenieurwesen, der Energieforschung, den Neurowissenschaf-
ten, der Immunologie und Mikrobiologie, den Geowissenschaften und der Chemie
liegen.

® Durch den themenorientierten Ansatz27 der Ko-Zitationen wurden Teilbereiche
— auch dieser starken Felder — mit deutlich positivem Entwicklungspotential identifi-
ziert. Hierzu gehoéren unter anderem Anorganische und Organische Chemie, Hoch-
energiephysik, Optik-Anwendungen in den Lebenswissenschaften, bei luK sowie in
der Produktion, Neurowissenschaften, Umweltwissenschaften, Allergie und klinische
Immunologie, Data Mining, Robotics (v.a. Mensch-Maschine-Interaktion), Nano-
technologie (in der Schnittstelle zu den Materialwissenschaften) sowie Stammzellen,
Proteinbiochemie und kardiovaskulare Forschung. Auch die Themen Batterien,
Brennstoffzelle und Erneuerbare Energien als Teilbereiche der Energieforschung
haben in den letzten Jahren eine deutliche Dynamik zu verzeichnen.

® Das Technologieprofil des Landes ist weitgehend komplementar zu den wissen-
schaftlichen Schwerpunkten. Ausgepragte technologische Starken bestehen im Ma-
schinen- und Fahrzeugbau (sowohl national als auch international); stark sind auch
die Mess-, Steuer- und Regeltechnik sowie die Elektrotechnik. In Feldern, in denen
Baden-Wirttemberg wissenschaftlich stark ist, wie z.B. der Biochemie und Genetik
sowie der Chemie, ist die technologische Positionierung national und international
unterdurchschnittlich. So besteht insbesondere bei den Lebenswissenschaften und

27 Fir eine Definition und die methodischen Grundlagen siehe Kapitel 3, Abschnitt "Themen-
orientier Ansatz".
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der Chemie eine Translationsliicke in dem Sinne, dass im Land betriebene For-
schung in baden-wirttembergischen Unternehmen kaum in industrielle Anwendung
umgesetzt und Wertschopfung realisiert wird. Das Ergebnis ist jedoch leicht verzerrt,
da ein Grofteil des Wissens zu grenznahen Unternehmen fliel3t. Kooperationen mit
diesen befruchten die Wissenschaft in Baden-Wurttemberg aber ebenfalls, lediglich
eine direkte Wertschopfung kann so nicht nachgewiesen werden.28

= Auch wenn sich nicht immer direkte Verwertungsmoglichkeiten ergeben, profitiert
die baden-wirttembergische Industrie von einem vielfaltigen und dynamischen wis-
senschaftlichen Umfeld, in dem sich immer wieder Ansatzpunkte fiir neue technolo-
gische Entwicklungen und Innovationen ergeben, oftmals ungeplant durch neue
wissenschaftliche Erkenntnisse an den Schnittstellen von Wissenschaftsgebieten
und Technologien. Daher ist weniger die Angleichung der Wissenschafts- und Tech-
nologieprofile erforderlich, sondern es sind Mechanismen gefragt, die sowohl die in-
terdisziplinare Zusammenarbeit in der Wissenschaft als auch die Schnittstellen zwi-
schen Wissenschaft und Wirtschaft aktiv unterstitzen.

® F{r diesen Austausch bestehen in Baden-Wirttemberg gute Grundlagen. Baden-
wurttembergische Unternehmen wenden nicht nur mehr Mittel fir FUE-Auftrage an
externe Partner als Unternehmen im bundesdeutschen Durchschnitt auf, sondern fi-
nanzieren auch Forschungsprojekte an Hochschulen in nicht unerheblichem Aus-
maf. Daher sind die Drittmitteleinnahmen der Hochschulen des Landes aus der
gewerblichen Wirtschaft seit 2000 deutlich angestiegen. Dies ist ein Indikator fur die
enge Vernetzung zwischen Grundlagenforschung und industrieller Anwendung. Da-
neben spielt die Vielzahl aulleruniversitarer Forschungseinrichtungen ebenso eine
wichtige Rolle im Transferprozess.

7.3 Empfehlungen fir die Baden-Wirttemberg Stiftung

Die Tatsache, dass Baden-Wiurttemberg in vielen Belangen sowohl bei privater wie
offentlicher Forschung internationale Spitzenplatze einnimmt, ist nicht nur bei den Ana-
lysen und Schlussfolgerungen, sondern gerade bei den Empfehlungen stets zu be-
rucksichtigen. Es geht fur Baden-Wurttemberg in den wenigsten Fallen darum, mit an-
deren Landern gleichzuziehen oder einen sehr groRen Abstand aufzuholen. Es gilt
aber, diese Spitzenpositionen zu halten oder in einzelnen Bereichen auch weiter aus-
zubauen. Die in diesem Abschnitt formulierten Empfehlungen bertcksichtigen explizit
die Aufgaben und Ziele der Baden-Wiirttemberg Stiftung. Uber Forschungsprogramme
verfolgt sie das Ziel, innovative Methoden und Verfahren in Naturwissenschaft und
Technik zu entwickeln und bestehende zu optimieren sowie Uber die Verbesserung von
Qualifikation, Kreativitat und Wissen die Innovationskraft Baden-Wirttembergs zu star-

28 Siehe hierzu auch Seite 134.
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ken. Ihr Fokus liegt damit in der Forschungsférderung und Forschungsfinanzierung und
weniger in der institutionellen Ausgestaltung des baden-wirttembergischen For-
schungs- und Innovationssystems. Deshalb richten sich die Empfehlungen auf die stra-
tegische Weiterentwicklung der Forschungsférderung der Baden-Wirttemberg Stiftung
sowie auf deren Moglichkeiten, zur Optimierung von Schnittstellen zwischen Wissen-
schaft und Wirtschaft im bestehenden Forschungs- und Industriesystem beizutragen.
Generelle Empfehlungen werden im Abschnitt 7.4 zusammengefasst.

Wissenschaftsgebiete

Bestehende Forschungsschwerpunkte verandern sich nicht innerhalb weniger Jahre,
da sich Forschungserkenntnisse nur Uber einen langeren Zeitraum systematisch ge-
winnen lassen. Deshalb ist es unwahrscheinlich, dass die Ergebnisse und Empfehlun-
gen, die die Studie aus dem Jahr 2005 vorgelegt hat (vgl. Fier et al. 2005), im Jahr
2010 in ihrer Grundausrichtung nicht mehr giltig sind. In diesem Sinne geht es in der
aktuellen Studie auch um eine Uberprifung der damaligen Empfehlungen sowie um
die Fortschreibung von Forschungsthemen, die seit 2005 Kontur gewonnen haben. Um
eine ergebnisoffene Uberpriifung der Ergebnisse aus dem Jahr 2005 und die Identifika-
tion neuer Themen zu ermdglichen, wurde ein neuer methodischer Ansatz gewahlt. Im
Folgenden werden die Empfehlungen entlang der in dieser Studie durchgefuhrten Ana-
lysedimensionen und Abgrenzungen erdrtert — ein Querbezug zu den Kategorien der
friheren Studie wird dabei stets hergestellt.

Lebenswissenschaften

Baden-Wirttemberg besitzt einen ausgepragten Forschungsschwerpunkt in der Medi-
zin. Bezogen auf den Publikationsoutput ist die Medizin das gréfite Wissenschaftsfeld
im Land. Die Pharmakologie hingegen ist deutlich kleiner und im internationalen Ver-
gleich nur unterdurchschnittlich positioniert. Auch bei den Patenten besteht eine deutli-
che negative Spezialisierung in den Lebenswissenschaften insgesamt. Es ist deshalb
wie im Jahr 2005 festzustellen, dass "die Wachstumsdynamik in Baden-Wirttemberg
hinter der nationalen Entwicklung zurtick" bleibt (Fier et al. 2005, S. 129), noch deutli-
cher jedoch der relativ gro3e Riickstand bei Patenten im internationalen Vergleich aus-
fallt. Gerade deswegen ist auch weiterhin der Empfehlung aus dem Jahr 2005 zu fol-
gen, dass der Bereich Medizinische Chemie und Pharmazie aufgrund der engen
Wechselwirkungen zwischen medizinischer und pharmazeutischer Forschung im Sinne
der gezielten Translation von Forschung in industrielle Anwendung geférdert werden
sollte.
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Zentrale Aussage der Studie von 2005 war, dass "Baden-Wurttemberg ... mit der inter-
nationalen Entwicklung Schritt" halt, und dass sich "Schwéachen ... hingegen in der eher
anwendungsorientierten Forschung" zeigen (Fier et al. 2005, S. 129). Diese Aussagen
gelten auch heute noch und konnten anhand der Publikations- und Patentstatistiken
weiter untermauert werden. Baden-Wirttemberg besitzt ausgepragte wissenschaftliche
Kompetenzen in der Biochemie, Genetik und Molekularbiologie, denen aber keine ent-
sprechenden technologischen Starken gegenliberstehen. Es ist zu vermuten, dass
aufgrund der grenznah auf3erhalb von Baden-Wirttemberg ansassigen Biotechnologie-
und Pharmazieunternehmen ein nicht unerheblicher Teil der im Land generierten wis-
senschaftlichen Erkenntnisse dort in eine industrielle Umsetzung Uberflihrt werden.
Allerdings profitieren die in Baden-Wirttemberg ansassigen Pharmazieunternehmen
wiederum von den Forschungserkenntnissen. Der partielle Wissensabfluss ist nicht
generell negativ zu beurteilen, da solche Aspekte sicherlich auch auf andere Bundes-
lander und Regionen zutreffen. Zudem ist die Forschungskompetenz in international
bedeutsamen Disziplinen wie der Biotechnologie und Genetik ein wichtiges stan-
dortpragendes Signal. Auch darf nicht ausschlie3lich auf direkte Verwertungsmdglich-
keiten fokussiert werden, da sich immer wieder im Umfeld neuer Technologien neue
Anwendungsfelder erschlieen, wie dies beispielsweise im Bereich der Nanobiotech-
nologie der Fall ist oder auch an Schnittstellen zur medizinischen Forschung. Aus die-
sem Grund ist es nach wie vor erforderlich, dass Baden-Wirttemberg seine gute Stel-
lung in der biologisch/biochemischen Forschung behalt. Seit den Empfehlungen aus
dem Jahr 2005 hat sich das Land auch mit Unterstlitzung des Bundes beispielsweise
im Rahmen der Exzellenzinitiative in den Lebenswissenschaften weiter engagiert. Ver-
schiedene neue Zentren wurden errichtet, auch mit dem Ziel der Umsetzung von For-
schungsergebnissen. Die Effekte dieses Engagements werden sich teilweise erst in
der Zukunft zeigen und konnten sich daher erwartungsgemafR noch nicht im Ergebnis
dieser Studie niederschlagen.

Nanotechnologie und Materialforschung

Die absolute Zahl der jahrlichen Patentanmeldungen aus Baden-Wirttemberg in der
Nanotechnologie liegt nach wie vor im unteren zweistelligen Bereich. Wenn die Nano-
technologie dem theoretischen Verlauf der technologischen Entwicklung anderer neuer
Technologien folgt — und die Publikations- wie auch Patentdaten deuten dies an —, gilt
es fur Baden-Wiurttemberg, die Anstrengungen zu erhéhen. Im Teilbereich der Nano-
materialien scheint der Ruckstand auch zu nationalen Entwicklungen mit am gréiten.
Noch deutlicher zeigt sich ein nationaler wie internationaler Rickstand bei der Material-
forschung insgesamt. Oberflachen, Beschichtungen, Materialien, Metallurgie, Kunst-
stoffe und makromolekulare Chemie werden im internationalen Vergleich relativ weni-
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ger haufig zum Patent angemeldet, ebenso wie eine unterdurchschnittliche relative
Position bei Publikationen in den Materialwissenschaften zu verzeichnen ist. Ein kurz-
fristiges Aufholen erscheint vor diesem Hintergrund in der Breite der Materialforschung
nicht moglich. Wie aus den Analysen der statistischen Daten zur Beschaftigung ent-
nommen werden konnte, ist der Maschinen- und Fahrzeugbau fir Baden-Wrttemberg
von enormer Wichtigkeit. Die Materialforschung ist hiermit unmittelbar verknipft. Die
Bedeutung fir das Land ergibt sich allerdings primar aus Produktion und Beschafti-
gung, denn aus FuE oder Patenten. Aufgrund der hohen wirtschaftlichen Bedeutung
muss es aber im Interesse liegen, auch die Forschung verstarkt im Land zu verankern.
Umso wichtiger ist es, einerseits die Grundlagenforschung zu beférdern und anderer-
seits eine zielgerichtete Anwendungsforschung zu unterstiitzen.

In der Studie von 2005 wird empfohlen, die vorhandenen Ansatze der Materialfor-
schung in Baden-Wirttemberg "weiter auszubauen, um in diesem aussichtsreichen
Wissenschaftsgebiet auch weiterhin international ganz vorne mit dabei zu sein" (Fier et
al. 2005, S. 128). Die Materialwissenschaften sind zwar das sechst grote Wissen-
schaftsfeld unter den 17 betrachteten Bereichen bei der Publikationsanalyse, aber im
Vergleich zu den 14 Industrienationen, die als Referenzmal3stab herangezogen wur-
den, besteht immer noch eine unterdurchschnittliche internationale Positionierung. Al-
lerdings bestehen innerhalb der Materialwissenschaften u.a. Ansatzpunkte zur Nano-
technologie, aber auch zu anderen Bereichen, die darauf hindeuten, dass die Material-
forschung eine Disziplin mit weiteren Wachstumspotenzialen ist. Identifizierte Diszipli-
nen sind die Biomaterialien, Keramik und Verbundwerkstoffe, Elektronik, Optische und
Magnetische Materialien, Materialchemie, Metalle und Legierungen, Oberflichen, Be-
schichtungen und diinne Schichten sowie Polymere und Kunststoffe.

Elektromobilitat, Erneuerbare Energien, Umwelttechniken

Die Elektromobilitat ist als forschungspolitisches Handlungsfeld ein eher junges. Inter-
national ist fur ganz Deutschland derzeit keine Vorreiterrolle bei den einschlagigen
Technologien zu erkennen. Baden-Wurttemberg hat hier aufgrund der starken Kompe-
tenzen im Automobilbau bereits heute einige Vorteile, die sich derzeit allerdings auf
wenige Grollunternehmen konzentrieren. Von den enormen Fordersummen, die auf
der Bundesebene in dieses wichtige Thema investiert werden, werden auch Unter-
nehmen hierzulande profitieren. Fur die Baden-Wirttemberg Stiftung bleibt daher der-
zeit wenig Handlungsnotwendigkeit. Ein spezielles Programm Elektromobilitat ist nicht
zu empfehlen, wenngleich es gerade die Ausstrahleffekte der bestehenden und zukiinf-
tigen Programme in dieses Thema zu beachten gilt.
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Umwelt und Energie sind von der Zahl der Publikationen her kleinere Forschungsfelder
(gemessen am Publikationsoutput der Medizin). Dennoch tragt Baden-Wirttemberg mit
seinen Veroffentlichungen zu 27% aller deutschen Publikationen im Themenfeld Ener-
gie bei. Hier wird eine eindeutige Spezialisierung sichtbar. Zusammen mit den Um-
weltwissenschaften zeichnen sich die Publikationen auch durch eine im internationalen
Vergleich hohe Qualitat aus. Die Umweltwissenschaften sind eines der Kompetenzfel-
der, die zu den in den letzten Jahren schnell wachsenden Bereichen gehoéren. In den
im Rahmen des Projektes gefuhrten Interviews wurde immer wieder auf die Photovolta-
ik, in der Baden-Wirttemberg ein dominanter Standort in Deutschland ist, hingewiesen.
Anhand der Patentanalysen wurden Starken bei der Umwelttechnik, bei den Erneuer-
baren Energien und der Brennstoffzelle sichtbar. Bei der Energieforschung gibt es en-
ge Interaktionen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft, die eine Starke des baden-
wurttembergischen Innovationssystems darstellen und erhalten werden sollten.

Optische Technologien

Die Optischen Technologien gehoren in der Breite zu den Kernkompetenzen Baden-
Wirttembergs und leisten insofern einen wichtigen Beitrag zu Forschung, Innovation
und Wertschépfung im Land. Sowohl bei wissenschaftlichen Publikationen wie auch
bei Patenten — o6ffentlich wie privat angemeldet — nimmt Baden-Wurttemberg Spitzen-
positionen ein. Dies kann kiinftig nur durch weitere Anstrengungen bei Forschung und
Entwicklung aufrecht erhalten werden. Als Querschnittstechnologie mit Anschlussfa-
higkeit bei den klassischen baden-wurttembergischen Starken speziell in den Lebens-
wissenschaften (Medizintechnik), Maschinenbau (Messtechnik, Sensorik) und Produk-
tionstechnologien (Schneiden, Verbinden etc.) sowie im Fahrzeugbau (bspw. Fahrer-
Assistenz-Systeme) gilt es, insbesondere die Schnittstellen und die Anwendungen in
diesen Kompetenzfeldern weiter zu beférdern. Die Nano-Optik als neuer Teilbereich
der Forschungsaktivitdten ist derzeit noch ein eher kleines Feld, bei dem Baden-
Wirttemberg aber durchaus Startvorteile hat, die es in der Zukunft weiter auszubauen
gilt. Das Programm der Baden-Wirttemberg Stiftung zur Forschungsférderung in den
Optischen Technologien sollte daher auch in Zukunft zielgerichtet diese technologi-
schen Fortschritte unterstitzen.

Moderne Verfahrenstechniken

Die modernen Verfahrenstechniken sind eine Sammelgruppe unterschiedlicher Wis-
senschafts- und Technikfelder, die in dieser Kombination in der vorliegenden Studie
nicht betrachtet wurden. Zu ihnen gehdéren aus den in dieser Studie analysierten Fel-
dern u.a. die Thermodynamik, die Polymerchemie, die Katalyse, Trenntechniken, die
Nanotechnologie, Beschichtungen, biotechnische Prozesse sowie die Reaktionstech-
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nik. Was die Nanotechnologie betrifft, wurde bereits bei der Materialforschung auf
Themenfelder, die Férderansatze aufzeigen, hingewiesen. Bei dem Vergleich ausge-
wahlter Wissenschafts- und Technikfelder mit Hilfe von Publikationen und Patenten
wurden Starken in den Bereichen Nano-Materialien, Nano-Informationstechnik, Nano-
Bio und Nano-Optik aufgezeigt. Bei thermischen Prozessen wurden positive Patent-
spezialisierungen sowohl beim DPMA als auch beim EPA sichtbar. Polymere als Teil-
bereich der Organischen Chemie gehoéren zu den wachstumsintensiven Kompetenzfel-
dern. Grundsatzlich stellen die einzelnen Elemente dieser Sammelgruppe eine wichtige
Grundlage fir industrielle Prozesse dar. Aufgrund der Heterogenitat lasst sich keine
allgemeingultige Empfehlung treffen. Wahrend im wissenschaftlichen Input in den Be-
reichen Materialwissenschaften und Chemieingenieurwesen relative Publikations-
schwachen erkennbar sind, zeigen sich im technologischen Profil die Schwachen vor
allen Dingen in der Chemie. Daher gilt es hier, wie auch bereits 2005 empfohlen, Teil-
bereiche wie die Polymerchemie oder die Materialforschung in der Schnittstelle zur
Nanotechnologie zu identifizieren, auf die sich die Férderung konzentrieren sollte.

Dynamische Kompetenzfelder

Durch Ko-Zitationsanalysen wurden in einem Bottom-Up-Ansatz, der sich nicht an be-
stehenden Wissenschaftsklassifikationen orientierte, dynamisch wachsende Kompe-
tenzfelder identifiziert. Hier standen Forschungsthemen unabhangig von Disziplinen im
Vordergrund, die sich durch hohe und dynamisch wachsende Zitationen und damit
durch eine wachsende Bedeutung auszeichnen. Dieser Ansatz erganzt die Struktur-
analysen und bietet eine weitere Fokussierung der thematischen Ausrichtung, die be-
reits in den vorherigen Abschnitten bertcksichtigt und eingearbeitet wurde. Es wurden
insgesamt 13 Felder ausgewahlt, die leicht unter bzw. leicht Gber dem baden-wirttem-
bergischen Publikationsdurchschnitt liegen. Diese Felder werden, in Ergdnzung bzw.
zusammen mit den funf bereits genannten Wissenschaftsgebieten, als Grundlage fur
die Entscheidung der Baden-Wirttemberg Stiftung fir die Zuspitzung der kiinftig von
ihr zu férdernden Forschungsgebiete empfohlen.29

Schwerpunktsetzung

Wissenschaftliche Breite und Freirdume fur Grundlagenforschung sind wichtige Vo-
raussetzungen fur kreative Prozesse, aus denen sich neue wissenschaftliche Erkennt-
nisse wie auch technologische Entwicklungen und damit Innovationen entwickeln kon-
nen. Die optimale Balance zwischen der Férderung von Grundlagenforschung und an-

29  Siehe hierzu Tabelle 3-3, Seite 46.
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gewandter Forschung und die Existenz eines eigenen und starken Kompetenzprofils in
der Grundlagenforschung stellt eine wichtige Basis der wissenschaftlichen und dkono-
mischen Starke Baden-Wirttembergs dar. Die Forderpolitik des baden-wirttem-
bergischen Wissenschaftsministeriums ist darauf ausgerichtet, diese Breite und die
Freirdume der Grundlagenforschung, im Rahmen der Budgetgrenzen und mit Blick auf
die internationale wissenschaftliche Wettbewerbsfahigkeit des Landes, zu sichern. In
den im Rahmen der Studie geflihrten Interviews, aber auch anlasslich der Workshop-
diskussionen, wurde immer wieder der Wunsch formuliert, dass die Baden-Wirttem-
berg Stiftung themenoffene Programme einrichten solle, die neuen, noch nicht Themen
oder Disziplinen zuzuordnenden Forschungsideen die entsprechende Mdglichkeit zu
deren Entfaltung bieten konne. Die Gutachter sind der Meinung, dass die Stiftung die-
sem Wunsch nicht folgen, sondern wie bislang Forschungsférderung themenorientiert
betreiben soll. Dies begriindet sich zum einen mit den finanziellen und personellen
Ressourcen fir Begutachtungs- und Auswahlprozesse, die bei themenoffenen Pro-
grammen erheblich umfangreicher ausfallen und damit die flir Forschungsprojekte ver-
fugbaren finanziellen Mittel schmalern. Zum anderen sollte die Baden-Wurttemberg
Stiftung auch weiterhin in enger Abstimmung mit den Ministerien, den Clusterinitiativen
und sonstigen Technologieplattformen und Einrichtungen ihr Forderprofil weiterentwi-
ckeln, das Uber seine Schwerpunktsetzung Signalwirkung in die baden-wirttem-
bergische Forschungslandschaft und dartber hinaus auch national und international
ausubt. Die die Landesforschungspolitik erganzenden Férderschwerpunkte der Baden-
Wirttemberg Stiftung helfen, die Ausrichtung auf die Festigung baden-wirttem-
bergischer Starken bei gleichzeitiger bedarfsorientierter Férderung von Schnittstellen
zwischen Grundlagen- und anwendungsorientierter Forschung zu flankieren und zu
unterstitzen.

7.4 Generelle Empfehlungen

Zwei wesentliche generelle Empfehlungen lassen sich aus den in diesem Bericht dar-
gestellten Analysen ableiten. Erstens gilt es, die Uberfiihrung der vielfach exzellenten
offentlichen Forschung in die Anwendung und die Markte zu realisieren. Hier bestehen
bereits gute Ansatze in der Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und Wirtschaft,
die in der Vergangenheit bereits sehr fruchtbar waren. Diese gilt es weiter zu befor-
dern. Zweitens stehen einige der neuen Technologien — allen voran die Brennstoffzel-
len und Batterietechnologien und die Nanotechnologien, aber auch Teilbereiche der
erneuerbaren Energien — nach der ersten Phase der Ernlichterung nun vor einer brei-
ten Diffusion. Hier kommt es darauf an, die qualitativ hochwertige Grundlagenfor-
schung weiterzufiihren und gleichzeitig die Anwendung zu starken. Dies ist flr Baden-
Wirttemberg umso wichtiger, als diese neuen Querschnittstechnologien einem enor-
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men internationalen Wettbewerbsdruck ausgesetzt sind und gleichzeitig eine zentrale —
wenn nicht gar die zentrale — Rolle bei der Erhaltung und dem Ausbau der spezifischen
baden-wirttembergischen Kernkompetenzen im Maschinen- und Fahrzeugbau sowie
der Elektrotechnik spielen werden.

Daneben lassen sich zwei weitere Empfehlungen mit allgemeinem forschungspoliti-
schen Charakter ableiten.

MINT-Nachwuchs

Die Analysen haben gezeigt, dass Baden-Wurttemberg im bundesdeutschen Vergleich
einen Uberdurchschnittlichen Bedarf an Ingenieuren und Naturwissenschaftlern hat.
Gleichfalls konnte dargelegt werden, dass derzeit die Zahl der Absolventen in den
MINT-Disziplinen aus Baden-Wirttemberg noch ausreichend hoch ist und trotz einer
grolRlen Nachfrage nach Akademikern der Substitutionsbedarf noch besser gedeckt
werden kann als im deutschen Mittel. Dennoch zeichnen sich durch den demographi-
schen Wandel Entwicklungen ab, die kiinftig eine deutliche Verschlechterung des An-
gebots an Absolventen erwarten lassen. Deshalb empfiehlt auch diese Studie, einer-
seits bereits in den Schulen die entsprechenden Grundlagen fur ein hohes Interesse an
den MINT-Fachern zu legen, so dass sich kinftig der Anteil der Studierenden in den
MINT-Fachern erhdht. Zum anderen sollte die Attraktivitat der Studien- und Arbeitsbe-
dingungen in Baden-Wirttemberg weiter gesteigert werden, um Studien- und Berufs-
anfangern aus anderen Bundeslandern, aber auch aus dem Ausland, Uberzeugende
Argumente zu liefern, ihr Studium oder ihre berufliche Tatigkeit in Baden-Wiirttemberg
aufzunehmen und auch hier zu verbleiben. Die im Rahmen des Programms "Hoch-
schule 2012" bzw. des Bund-Lander-Programms "Hochschulpakt 2020" ergriffenen
MalRnahmen kénnen hierzu eine gute Grundlage bieten.

Kooperationen und Translation

Die partielle Komplementaritat zwischen dem Wissenschafts- und dem Technologie-
profil war eine Erkenntnis der Studie. Es gibt Wissenschaftsfelder, die keine direkte
Entsprechung im unternehmensbezogenen Technologieportfolio der Unternehmen
aufweisen und von denen angenommen wird, dass hier die Umsetzung von For-
schungsergebnissen in regionale industrielle Anwendung nicht auf breiter Front erfolgt.
Auch in den Interviews wurde immer wieder darauf hingewiesen, dass es vielfaltige
und langjahrig erprobte Kooperationsbeziehungen zwischen Wissenschaft und Wirt-
schaft in Baden-Wiurttemberg gibt, aber durchaus weiterhin Moglichkeiten zu deren
Verbesserung bestehen. Auch innerhalb der Wissenschaft finden umfangreiche Koope-
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rationen zwischen den Forschungseinrichtungen innerhalb und auferhalb Baden-
Wirttembergs statt, die aber ebenfalls noch optimierbar sind.

Vor dem Hintergrund, dass die Leistungs- und Zukunftsfahigkeit regionaler For-
schungs- und Innovationssysteme von vielfaltigen Schnittstellen zwischen offentlicher
und privater Forschung abhangt, wird empfohlen, dass die Forderung des personellen
Kompetenzaufbaus wie auch die Mobilitdt von Wissenschaftlern innerhalb des For-
schungssektors, aber auch zwischen Wissenschaft und Wirtschaft, eine hohe Prioritat
genielt. Diese Forderung sollte in besonderem MalRe an die Ankopplungskompetenz
der geforderten Personen hinsichtlich der Translationsnotwendigkeiten gebunden sein,
da Transfer und Umsetzung im Wesentlichen tber Personen und deren Forschungs-
und Umsetzungsinteressen erfolgen. Eine solche personenbezogene Translationsfor-
derung sollte kompatibel zu Foérderansatzen aus Baden-Wirttemberg erfolgen, die die-
se Wechselwirkungen zum Ziel haben. Als Beispiel sei hier das Industry on Campus-
Modell genannt, das strategische Forschungskooperationen zwischen Wissenschaft
und Wirtschaft (hier auch explizit kleine und mittlere Unternehmen) férdern soll. Pro-
gramme und Malnahmen wie z.B. die 'Shared Professorships' (Transfer tGber Profes-
soren mit Teilzeitvertragen in Wissenschaft und Wirtschaft) sollten junge Wissenschaft-
ler und Postdoktoranden als Trager von Transferprozessen férdern, um damit sowohl
die interdisziplindre Zusammenarbeit in der Wissenschaft auszubauen als auch
Schnittstellen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft aktiv zu unterstutzen.
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Anhang

A1 Methoden

Mikrozensus — Daten und Abgrenzungen

Neben den Mikrozensus-Analysen, die sich auf die komplette Bevdlkerung beziehen,
stehen erwerbstatige Personen, definiert nach dem so genannten Labour-Force-
Konzept der International Labour Organisation (ILO) (Eurostat 1999; International La-
bour Office 1990; Schmidt 2000)30, im Zentrum des Interesses. Diese Definition stellt
erstens die Unabhangigkeit der Definitionen von nationalen sozialgesetzlichen Rege-
lungen sicher, so dass sich durch gesetzliche Anderungen im Zeitverlauf keine Briiche
ergeben. Zweitens sichert die Orientierung an diesem Konzept die Vergleichbarkeit der
deutschen Zahlen mit anderen Staaten. Die Erwerbstatigen bilden zusammen mit den
Erwerbslosen die Gruppe der Erwerbspersonen. Personen, die nicht am Erwerbsleben
teilnehmen, werden zu den Nicht-Erwerbspersonen gezahlt; das gilt zum Beispiel fiir
alle unter 15- und Uber 64-Jahrigen.

Eine weitere wichtige Abgrenzung bezieht sich auf Beschaftigte der gewerblichen Wirt-
schaft, das heifdt in Unternehmen, die einem Erwerbszweck folgen. Im Gegensatz dazu
zahlen zu der nicht-gewerblichen Wirtschaft neben der 6ffentlichen Verwaltung und
verwandten Institutionen (wie bspw. Gebietskdrperschaften) auch Institutionen ohne
Erwerbscharakter (Non-Profit-Organisationen), wie beispielsweise Gewerkschaften
oder Kirchen. Die Abgrenzung wird mit Hilfe der Wirtschaftszweige (Statistisches Bun-
desamt 2003) erreicht, wobei die WZ2003 (Klassifikation der Wirtschaftszweige, Aus-
gabe 2003) auf Dreisteller-Ebene zur Differenzierung herangezogen wird. Die Katego-
risierung der Wirtschaftszweige nach Wissens- und Forschungsintensitat erfolgt auf
Basis der NIW-/ISI-Listen forschungs- und wissensintensiver Wirtschaftszweige bzw.
Guter (vgl. Legler/Frietsch 2007).

Shift-Share-Analyse

Die Methode der Shift-Share-Analyse (oder auch Dekompositionsanalyse) erlaubt die
Differenzierung eines Wachstums zwischen zwei verschiedenen Zeitpunkten. Dazu
wird das gesamte Wachstum in drei Komponenten aufgeteilt, namlich den Trendeffekt,

30 Nach dem ILO-Konzept gelten Personen im Alter zwischen 15 und 64 Jahren als erwerbs-
tatig, wenn sie mindestens 1 Stunde pro Woche arbeiten.
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den Struktureffekt und den so genannten Intensivierungseffekt (Gehrke/Legler 2007;
Leszczensky et al. 2009).

Das auf gesamtvolkswirtschaftliche Effekte zurickfiihrbare Wachstum von Akademi-
kern in bestimmten Fachern zwischen zwei Untersuchungszeitpunkten wird durch den
Trendeffekt abgebildet. Der Trendeffekt deckt somit das Wachstum ab, das man erwar-
ten wirde, wenn der Anteil an Akademikern in Baden-Wurttemberg parallel mit dem
Anteil der Akademiker in Deutschland stiege bzw. fiele. Dabei werden eine konstante
Sektorstruktur und ein konstanter Qualifikationsbedarf unterstellt.

Der Anteil der Veranderung der Nachfrage nach Akademikerlnnen in bestimmten
Fachbereichen, der durch den Wandel der Facherstruktur induziert wird, wird durch
den Struktureffekt (oder auch intersektoraler Effekt) abgebildet. Wachst oder schrumpft
der Anteil an Akademikern innerhalb eines Fachbereichs, wachst oder schrumpft somit
auch der Anteil der Akademiker, die innerhalb dieses Fachbereichs einen Abschluss
erworben haben.

Auf der anderen Seite reflektiert der Intensivierungseffekt (oder auch intrasektoraler
Effekt) die Veranderung des Einsatzes von Akademikern begriindet durch den facher-
spezifischen Einsatz dieser Qualifikationen. Dieser Indikator wird also dann positiv,
wenn aus einem Fachbereich mehr Akademiker nachgefragt werden bzw. die spezifi-
schen Anforderungen an das Qualifikationsniveau innerhalb dieser Fachbereiche zu-
nehmen.

Zur Berechnung dieser drei Effekte werden unten stehende Formeln verwendet:

_1  Abg
Trendfgy = Afpyy * (A—t_l -1
DE
At At
_ fDE DE
Struktur]fBW = A}Blﬁ, * [<A—t'1> - <At'1>]
fDE DE
AL A
_ fBW fDE
Intensfpy = Afpiy * [(At_l ) - (At—1>]
fBW fDE

Gesamtfpy, = Trendfpy + Strukturfg,, + Intensfg,

wobei  A=Akademiker, f=Fachbereich, t=Zeit, BW=Baden-Wirttemberg und
DE=Deutschland entspricht.

Das Gesamtwachstum wird also in diese drei individuellen Effekte aufgeteilt. Dadurch
kann eine tiefergehende und exaktere Bewertung des Gesamteffekts gewahrleistet
werden.
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Schatzung des Absolventenbedarfs

Eine fachdifferenzierte Schatzung der zu erwartenden Hochschulabsolventenzahlen ist
vor dem Hintergrund der Hochschulreform nicht ohne weiteres moglich. Schwierigkei-
ten bereiten hierbei vor allem die regional und fachspezifisch recht unterschiedlichen
Ubergangsfristen zwischen Diplom- und Master-/Bachelorstudiengéngen sowie die im
Bereich der neuen Studiengdnge noch weitgehend unbekannten durchschnittlichen
Studiendauern und Abbrecherquoten. Vor dem Hintergrund dieser begrenzten Daten-
verflugbarkeit wurde ein einfach strukturiertes Schatzmodell verwendet, das auf Durch-
schnittsstudiendauern anstatt auf komplexen kohortenbasierten Schatzungen basiert.
Hierbei allerdings werden alle fach- wie studiengangtypspezifischen Besonderheiten in
Studiendauern und Abbrecherquoten soweit als moglich umfassend berucksichtigt.
Wendet man dieses Modell riickblickend auf die Periode von 2001-2007 an, lassen
sich auf Bundesebene die faktischen Absolventenzahlen mit einer Abweichung von
unter +/- 3,5%, auf Landesebene von immerhin unter +/- 7% reproduzieren. Mit hoher
Sicherheit 1asst sich somit in beiden Fallen feststellen, dass gerade in Zeiten der Hoch-
schulreform die Qualitat dieser differenzierten Schatzung deutlich Gber der einer Extra-
polation liegt. Singulare Effekte wie die Aufnahme neuer Institutionen in die statistische
Erfassung wurden in den Schatzungen gezielt nicht bertcksichtigt.

Zitatkategorien am Europaischen Patentamt

Am EPA werden Patentzitierungen zusatzlich in verschiedene Typen kategorisiert.
Zum einen existieren Zitierungen, die als besonders relevant fiir die Bewertung der
Neuheit oder des Erfindungsgrades der jeweiligen Patentanmeldung angesehen wer-
den. Diese erhalten die Bezeichnung X- oder Y-Zitierungen. Eine weitere wichtige Ka-
tegorie stellen die so genannten A-Zitierungen dar, die den aktuellen Stand der Tech-
nik oder anders gesagt, den technologischen Hintergrund einer Patentanmeldung defi-
nieren. Da Zitierungskategorien kombiniert werden kénnen, stellen auch die Zitierun-
gen des Typs A, X oder Y eine interessante Kategorie dar, da hierbei die relevantesten
und am haufigsten vorkommenden Zitierungskategorien vermischt werden. Alle weite-
ren Typen konnen an dieser Stelle vernachlassigt werden, da sie meistens nur in Kom-
bination mit A-, X- oder Y-Kategorisierungen auftreten (Frietsch et al. 2010a).
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Tabelle A1: Verwendete Kategorien (Subject Categories) der Scopus-
Datenbank
Obergruppen Wissenschaftsfelder
Lebenswissenschaften Biologie und Agrarwissenschaften

Biochemie, Genetik und Molekularbiologie
Immunologie und Mikrobiologie
Neurowissenschaften
Pharmakologie
Tiermedizin
Gesundheitsdienste Zahnmedizin
Gesundheitsberufe
Medizin
Krankenpflege
Naturwissenschaften Chemie
Chemieingenieurwesen
Informatik
Geowissenschaften
Energie
Ingenieurwesen
Umweltwissenschaften
Materialwissenschaften
Mathematik
Physik und Astronomie
Sozial- und Geisteswissenschaften Kunst und Geisteswissenschaften
Betriebswirtschaftslehre
Entscheidungswissenschaften
Okonomie
Psychologie
Sozialwissenschaften
Multidisziplinar Multidisziplinar

Quelle: Elsevier — Scopus
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Tabelle A2:

10

11

12

13

i
14

15

16

Verwendete Patentklassifikation differenziert nach 34 Technolo-

giefeldern und 5 Gruppen

Bezeichnung

Elektrische Maschinen und
Anlagen

Audiovisuelle Technik

Telekommunikationstechnologien

Digitale Kommunikations-
technologien

Grundlegende
Kommunikationstech.

Computertechnologie
Datenverarbeitung

Halbleiter

IPC code
Elektrotechnik

F21#, HO1B, HO1C, HO1F, HO1G, HO1H, HO1J,
HO1K, HO1M, HO1R, HO1T, HO2#, HO5B, HO5C,
HOSF, H99Z

GO9F, G09G, G11B, H04N-003, H04N-005, HO4N-
009, HO4N-013, HO4N-015, HO4N-017, HO4R,
HO04S, HO5K

GO08C, HO1P, HO1Q, H04B, HO4H, HO4J, HO4K,
HO04M, HO4N-001, HO4N-007, HO4N-011, HO4Q

HO4L

HO3#

(GO6# not G06Q), G11C, G10L
G06Q
HO1L

Mess-, Steuer-, Regeltechnik, Optik

Optik

Messtechnik

Analyse von biologischen
Materialien

Steuer- und Regeltechnik

Medizintechnik

GO02#, GO3B, G03C, G03D, GO3F, G03G, G0O3H,
HO1S

G01B, G01C, G01D, GO1F, G01G, GO1H, G01J,
GO1K, GO1L, GO1M, (GO1N not GO1N-033), GO1P,
GO1R, G01S; GO1V, GO1W, GO4#, G12B, G99Z

GO1N-033

G05B, G05D, GO5F, GO7#, G08B, G08G, G09B,
G09C, G09D

A61B, A61C, A61D, A61F, A61G, A61H, A61J,
AG1L, A61M, A61N, HO5G

Chemie (inkl. Pharma)

Organische Feinchemie

Biotechnologie

Pharmazie

(Co7B, C0O7C, C07D, CO7F, CO7H, C07J, C40B)
not A61K, A61K-008, A61Q

(CO7G, CO7K, C12M, C12N, C12P, C12Q, C12R,
C12S) not A61K

A61K not A61K-008
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17

18

19

20
21
22

23

\%
24

25

26

27

28

29

Bezeichnung

Kunststoffe, makromolekulare
Chemie

Nahrungsmittelchemie

Grundstoffchemie

Materialien, Metallurgie
Oberflachen, Beschichtungen

Chemische Verfahrenstechnik

Umwelttechniken

IPC code
C08B, C08C, C08F, C08G, C08H, C08K, C08L

AO01H, A21D, A23B, A23C, A23D, A23F, A23G,
A23J, A23K, A23L, C12C, C12F, C12G, C12H,
C12J, C13D, C13F, C13J, C13K

AO1N, AO1P, CO5#, CO6#, C09B, C09C, CO9F,
C09G, CO9H, C0O9K, C09D, C09J, C10B, C10C,
C10F, C10G, C10H, C10J, C10K, C10L, C10M,
C10N, C11B, C11C, C11D, C99Z

CO1#, CO3C, C04#, C21#, C22#, B22#
BO5C, B05D, B32#, C23#, C25#, C30#

B01B, BO1D-000#, BO1D-01##, BO1D-02##,
B01D-03##, B01D-041, BO1D-043, BO1D-057,
B01D-059, BO1D-06##, BO1D-07##, BO1F, BO1J,
BO1L, B02C, BO3#, B04#, B05B, BO6B, BO7#,
B08#, D06B, DO6C, DO6L, F25J, F26#, C14C,
HO5H

A62D, B01D-045, B01D-046, BO1D-047, BO1D-
049, B01D-050, B0O1D-051, BO1D-052, BO1D-053,
BO9#, B65F, C02#, FO1N, F23G, F23J, GO1T,
EO01F-008, A62C

Maschinenbau (inkl. Transport)

Fordertechnik

Werkzeugmaschinen

Motoren, Pumpen, Turbinen

Textil- und Papiermaschinen

Andere Spezialmaschinen

Thermische Prozesse und
Apparate

B25J, B65B, B65C, B65D, B65G, B65H, B66#,
B67#

B21#, B23#, B24#, B26D, B26F, B27#, B30#,
B25B, B25C, B25D, B25F, B25G, B25H, B26B

FO1B, FO1C, FO1D, FO1K, FO1L, FO1M, FO1P,
FO2#, FO3#, FO4#, F23R, G21#, F99Z

A41H, A43D, A46D, C14B, DO1#, D02#, DO3#,
D04B, D04C, D04G, D04H, D05#, D06G, DOGH,
D06J, DO6M, DO6P, D06Q, D997, B31#, D21#,
B41#

A01B, A01C, A01D, AO1F, A01G, A01J, AO1K,
AO1L, AOTM, A21B, A21C, A22#, A23N, A23P,
B02B, C12L, C13C, C13G, C13H, B28#, B29#,
C03B, C08J, B99Z, F41#, FA2#

F22#, F23B, F23C, F23D, F23H, F23K, F23L,
F23M, F23N, F23Q, F24#, F25B, F25C, F27#,
F28#
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Bezeichnung IPC code
30  Maschinenelemente F15#, F16#, F17#, GO5G
31  Transport B60#, B61#, B62#, B63B, B63C, B63G, B63H,
B63J, B64#
\") Sonstige Technologiefelder
32  Mobel, Spielzeug A4TH, A63#
33  Andere Konsumgiiter A24#, A41B, A41C, A41D, A41F, A41G, A42#,

A43B, A43C, A44#, A45#, A46B, A62B, B42#,
B43#, D04D, DO7#, G10B, G10C, G10D, G10F,
G10G, G10H, G10K, B44#, B68#, DO6F, DOG6N,
F25D, A99Z

34  Bauwesen EO2#, E01B, E01C, EO1D, EO1F-001, EO1F-003,
EO01F-005, EO1F-007, EO1F-009, EO1F-01#, EO1H,
EO3#, E04#, EO5#, EO6#, E21#, E99Z

Quelle: WIPO IPC-Technology Concordance Table; Ubersetzung aus dem Englischen:
Fraunhofer ISI

Tabelle A3: Zitierungstypen am EPA und ihre Bedeutung

X: Besonders relevante Dokumente fiir sich alleine stehend (eine beanspruchte Erfin-
dung kann nicht als neu betrachtet werden oder hat eine zu geringe Erfindungshéhe).

Y: Besonders relevante Dokumente wenn sie mit einem oder mehreren anderen Dokumen-
ten der gleichen Kategorie kombiniert werden — solch eine Kombination ist fiir einen Fach-
mann offensichtlich.

A: Dokumente die den generellen Stand der Technik definieren (jedoch nicht in die Kate-
gorien X oder Y gehdren).

O: Dokumente die sich auf nicht-schriftliche Veréffentlichung/Offenlegung beziehen.

P: Intermedidre Dokumente — Dokumente die zwischen dem Anmeldedatum der betrachte-
ten Anmeldung und deren Prioritdtsdatum veréffentlicht wurden.

T: Dokumente die sich auf die Theorie oder das Prinzip der zugrunde liegenden Erfin-
dung beziehen (Dokumente, die nach dem Anmeldedatum veréffentlicht wurden und nicht in
Konflikt mit der Anmeldung stehen aber zum besseren Verstandnis der Erfindung zitiert wur-
den).

E: Potentiell konfligierende Dokumente — Jedes Patentdokument, dass ein Anmelde- oder
Prioritatsdatum vor dem Anmeldedatum der zu untersuchenden Patentanmeldung hat aber
spater veroffentlicht wurde und dessen Inhalt den aktuellen Stand der Technik festlegte.

D: Dokumente die in der Anmeldung bereits zitiert wurden, d.h. bereits in der Beschrei-
bung der Patentanmeldung erwahnt wurden.

L: Dokumente die aus sonstigen Griinden zitiert wurden (z.B. ein Dokument, das Zweifel
an einer Prioritatsbeanspruchung aufwirft).

Quelle: Europaisches Patentamt (EPA) (2010); eigene Zusammenstellung
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Tabelle A4:

Aggregierte Ergebnisse des themenorientierten Ansatzes auf Ba-

sis von Ko-Zitationen in wissenschaftlichen Publikationen

Themenfelder

Affective Disorders; Psychosis;
Schizophrenia; Mental Health Assess-
ment; Molecular Medicine; Sleep

Bacteriology; Biolnformatics; Protein
Science; Microbiology Biotechnology;
Virology

Circulation

Cytogentics and Genome Mapping;
Neuroscience; Molecular and Cellular;
Developmental Biology; Protein Science;
Dermatology

Data Mining; Signal Processing; Com-
puter Systems Theory; Circuits; Medical
Records

Data Mining; Computer Systems The-
ory; Operations Research; Chaos Frac-
tals and Complexity; Construction and
Project Management

Data Mining; Robotic System; Transpor-
tation Research; Remote Sensing

Data Mining; Robotics; User Interface
Design; Robotic Systems

Dermatological Surgery; Hospital
Management; Allergy and Clinical Im-
munology; Phytochemistry; Otolaryngol-
ogy; Laryngoscope

Dermatology; Pathology; Gynecology
Oncology; Allergy and Clinical Immunol-
ogy; Oncology

Stichworte (max. 10)

schizophrenic patients; negative symptoms; mental
health; antipsychotic drugs; atypical antipsychotics;
depressive symptoms; schizoaffective disorder;
psychotic disorders; patients treated; positive symp-
toms

Escherichia coli; amino acid; gene expression;
metabolic networks; metabolic network; metabolic
pathways; Halobacterium salinarum; hyperthermo-
philic archaeon; sulfur oxidation; rRNA gene

myocardial infarction; takotsubo cardiomyopathy;
left ventricular; apical ballooning; wall motion; left
ventricle; ventricular dysfunction; chest pain; coro-
nary artery; ventricular apical

ES cells; embryonic stem; cardiac differentiation;
stem cell; human embryonic; cell-derived cardio-
myocytes; metachromatic leukodystrophy; leukodys-
trophy MLD

model checking; access control; web service; poly-
nomial time; Petri nets; logic programming; graph
transformation; product line; software product

competitive ratio; online algorithms; deterministic
online; embedded software; randomized online;
upper bound; worst-case execution

mobile robot; ubiquitous computing; particle filter;
ambient intelligence; context information; pervasive
computing; route directions; image retrieval; laser
range

image retrieval; content-based image; medical im-
age; neural network; humanoid robot; object ma-
nipulation; retrieval CBIR; gesture recognition; ma-
chine learning

contact dermatitis; allergic contact; occupational
skin; patch testing; skin disease; hand dermatitis;
skin protection;

human papillomavirus; squamous cell; cervical can-
cer; cell carcinoma; papillomavirus HPV; chronic
urticaria; intraepithelial neoplasia; intraepithelial
lesion; high-risk HPV; squamous intraepithelial
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Themenfelder

High Energy Physics

Inorganic Chemistry; Organic Chemis-
try; Macromolecules and Polymers; Sur-
face Science; Crystallography

Mass Spectrometry; Protein Science;
Proteomics; Clinical Cancer Research;
EthnoPharmcology

Medical Imaging; Circulation; Image
Processing; Thoracic Surgery; Fluid
Mechanics

Microbiology Biotechnology; Plant
Physiology; Phytochemistry; Organic
Chemistry; Systematics and Evolutionary
Microbiology

Molecular Ecology; Paleobiology; Zo-
ology; Public Policy; Botany

Molecular Medicine; Rheumatology;

Anesthetics and Analgesics; Affective
Disorders; Alternative Complementary
Medicine

Neurology; Neurolmmunology

Neuroscience; Molecular and Cellular;
Pharmaceutical Research; Neurosur-
gery; Pharmacology Science; Magnetic
Resonance Imagery

Neuroscience; Molecular and Cellular;
Clinical Rehabilitation; Pharmaceutical
Design; Neurolmmunology

Nuclear Instrumentation; Semiconduct-
ing Materials; Nanotechnology; Applied
Optics; Molecular Medicine

Stichworte (max. 10)

gravitational waves; gravitational radiation; angular
momentum; boundary conditions; Einstein equa-
tions; gravitational wave; null infinity; asymptotically
flat; evolution equations; black-hole binaries

x-ray diffraction; NMR spectroscopy; Chemical
Equation; title compound; X-ray crystallography;
hydrogen bonds; single-crystal x-ray; molecular
weight; metal complexes

mass spectrometry; matrix-assisted laser; time-of-
flight mass; laser desorption/ionization; electrospray
ionization; tandem mass; laser desorption; ioniza-
tion time-of-flight; molecular species

computed tomography; coronary artery; coronary
angiography; heart rate; artery disease; diagnostic
accuracy; CT angiography; negative predictive; CT
coronary

carotenoid biosynthesis; astaxanthin production;
carotenoid content; carotene hydroxylase; cell
growth; Arabidopsis thaliana; carotenoid production;
carotenoid cleavage; Escherichia coli

mitochondrial DNA; Zoological Society; postcranial
skeleton; rRNA genes; Linnean Society; South Af-
rica; central Peru; DNA sequences; species rich-
ness

cytochrome P450; depressive disorder; major de-
pressive; plasma concentrations; reuptake inhibitor;
serotonin reuptake; fiboromyalgia syndrome;
CYP2D6 genotype; chronic pain

cerebrospinal fluid; lung cancer; magnetic reso-
nance; limbic encephalitis; neurological symptoms;
cerebellar degeneration; resonance imaging; para-
neoplastic limbic; paraneoplastic cerebellar; neuro-
logical syndromes

glial cells; spinal cord; microglial cells; P2Y recep-
tors; Kir channels; extracellular ATP; K+ conduc-
tance; P2 receptor; P2X7 receptor; K+ currents

Alzheimer's disease; NMDA receptor; mouse model;
precursor protein; rat brain; amyloid precursor; wa-
ter maze; acetylcholinesterase AChE; NMDA recep-
tors; receptor antagonist

electron microscopy; swift heavy; ion track; heavy
ion; photonic crystals; ion beam; ion irradiation;
photonic crystal
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Themenfelder

Pain; Anesthetics and Analgesics; Clini-
cal Neurophysiology

Peptides; Dermatology; Chaos Fractals
and Complexity; Developmental Biology;
Veterinary Science

Plant Physiology; Comparative Animal
Physiology; Botany; Ecological Model-
ing; Systematics and Evolutionary Mi-
crobiology

Plant Physiology; Bacteriology; Micro-
biology Biotechnology; Weed Manage-
ment; Ecological Modeling

Semiconducting Materials; Applied
Optics; Electronics; Surface Science

Semiconducting Materials; Surface
Science; Computational Chemistry; Mac-
romolecules and Polymers; Organic
Chemistry

Sleep; Neurology; Affective Disorders

Soil Analysis; Animal Science; Fresh-
water Biology; Ecological Modeling; Soil
Science

Surface Science

Surface Science; Surfactants; Compu-
tational Chemistry

Thrombosis

Vision; Clinical Neurophysiology; Data
Mining; Neurolmmunology; Educational
Psychology

Quelle: Elsevier — Scopus

Stichworte (max. 10)

complex regional; pain syndrome; regional pain;
chronic pain; syndrome CRPS; phantom limb; limb
pain; CRPS patients; neuropathic pain; gray matter

electron microscopy; transmission electron; freeze
substitution; high-pressure freezing; light micros-
copy; axillary osmidrosis; electron tomography; vit-
reous sections; sweat glands

electron microscopy; scanning electron; sweet
cherry; cuticular waxes; epicuticular waxes; smooth
adhesive; adhesive pads; adhesive force; epicuticu-
lar wax; cherry fruit

Arabidopsis thaliana; amino acid; Escherichia coli;
Corynebacterium glutamicum; gene expression;
metabolic flux; mass spectrometry; acid cycle;
transgenic plants

output power; laser diodes; external cavity; active
region; surface-emitting lasers; semiconductor disk;
disk laser; vertical-external-cavity surface-emitting

solar cells; light-emitting diodes; organic light-
emitting; force microscopy; charge carrier; atomic
force; conjugated polymer; field-effect transistors

legs syndrome; restless legs; RLS symptoms; RLS
patients; Parkinson's disease; periodic limb; leg
movements; Periodic leg;

microbial biomass; soil microbial; organic matter;
soil organic; microbial community; fatty acid; organic
carbon; fungal biomass; phospholipid fatty

spin-orbit coupling; two-dimensional electron; spin-
orbit interaction; electron gas; magnetic fields; spin
splitting; spin polarization; spin relaxation; Rashba
spin-orbit; electron spin

tunneling microscopy; scanning tunneling; micros-
copy STM; hydrogen bonds; STM images; hydrogen
bonding; ultrahigh vacuum; pyrolytic graphite; orien-
ted pyrolytic; acid molecules

venous thromboembolism; thrombin generation;
direct thrombin; unfractionated heparin; thrombin
inhibitor; oral direct; factor Xa; clotting time

facial expression; event-related potentials; temporal
lobe; facial identity; repetition effects; object recog-
nition; model fitting; disease PD; Parkinson's dis-
ease
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