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ZUSAMMENFASSUNG

Unser Ansatz

Das Patentportfolio einer Volkswirtschaft bildet eine
wichtige Grundlage fiir ihre Innovations- und damit
auch Zukunftsfahigkeit. In dieser Studie betrachten
wir, wie sich dieses Portfolio einzelner Lander und
Regionen seit der Jahrtausendwende bei 58 wichti-
gen Zukunftstechnologien, die wir in zehn themati-
sche Bereiche einordnen, entwickelt hat. Wir analy-
sieren dabei - im Gegensatz zu den meisten anderen
Studien zu diesem Thema - nicht alle Patentanmel-
dungen, sondern vielmehr die Weltklassepatente:
die 10 Prozent aller Patente, die am bedeutsamsten
sind. Wir hoffen, dass wir damit einen Beitrag leisten
kénnen, die Innovationsfahigkeit von grofRen Volks-
wirtschaften, der durch die Corona-Krise eine noch-
mals gestiegene Bedeutung zukommt, besser bewer-
ten zu kénnen.

Unsere wichtigsten Ergebnisse

Nordamerika (USA, Kanada) und Europa (EU-27)
weisen immer noch die héchste Patenteffizienz auf:
Der reine Blick auf alle Patentanmeldungen (ber-
zeichnet die Stirke Ostasiens (China, Japan, Stdko-
rea). Hier werden zwar sehr viele Patente angemel-
det, aber der Anteil der Weltklassepatente gemessen
an allen Patenten liegt in den drei patentstarksten
Volkswirtschaften Ostasiens - China, Japan und Std-
korea - in den meisten Jahren klar unter 10 Prozent.
In den patentstarksten Staaten in Nordamerika -
Kanada und USA - sowie in Europa - Deutschland,
Frankreich und GroRbritannien (einschlieRlich Nord-
irland) - liegt er dagegen bei tiber 15 Prozent.
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Ostasien holt in riesigen Schritten auf: Gerade Sud-
korea und China haben in den vergangenen zehn Jah-
ren in Sachen Patentqualitdt einen enormen Sprung
nach vorne gemacht. 2019 rangierte China in 42 der
58 untersuchten Technologien unter den drei Lan-
dern mit den meisten Spitzenpatenten. 2010 war das
Land nicht ein einziges Mal unter den Top 3 vertre-
ten, 2000 kein einziges Mal unter den Top 5. Vor dem
Hintergrund des wachsenden Wohlstands und der
hohen Bevolkerungszahl ist Chinas Starke im Bereich
Erndhrung nicht Uberraschend. Sidkorea belegte
2000 noch in keiner Zukunftstechnologie einen der
ersten finf Platze. 2010 war es dort 14-mal vertre-
ten, 2019 schon 29-mal, d. h.: In der Halfte aller Tech-
nologien zahlt Stidkorea bei der Zahl der Weltklasse-
patente zu den flnf filhrenden Landern.

Die Vereinigten Staaten sind noch die unangefoch-
tene ,Patent-Supermacht”: Die Dynamik Chinas lasst
den Anteil der USA an Weltklassepatenten in na-
hezu allen Bereichen langsam schrumpfen. lhr Vor-
sprung ist jedoch so grof3 und ihre Starke so breit
verteilt, dass die Vereinigten Staaten mittelfristig
die groBte Patentmacht bleiben werden. In 50 von
58 Zukunftstechnologien verfiigen die USA Uber die
meisten Weltklassepatente. Besonders grof3 ist der
Vorsprung in den Bereichen Gesundheit und Sicher-
heit. In zentralen Querschnittstechnologien rund um
das Thema Digitalisierung weisen die Vereinigten
Staaten immer noch eine hohe Wachstumsdynamik
auf und kénnen als einzige Industrienation bei ganz
neuen Technologien mit China mithalten.

Deutschland ist immer noch die starkste europaische
Patentmacht, fallt aber weltweit allmahlich zuriick:
Gemessen an seiner Einwohnerzahl, schlagt sich
Deutschland nach wie vor beachtlich Gber nahezu
die gesamte Breite der Technologien. Sein Anspruch,
eine filhrende Technologienation zu sein, gerét aber
immer starker unter Druck. Gehorte Deutschland
2010 in 47 der 58 Technologien noch zu den drei
Nationen mit den meisten Weltklassepatenten, hat
sich dieser Anteil 2019 auf 22 Technologien mehr als



halbiert. Diese Entwicklung betrifft auch Deutsch-
lands traditionelle Starken in den Bereichen Indus-
trie und Mobilitat. Zudem tragt das Bild eines ,gri-
nen Deutschlands” nicht: Im Bereich Umwelt oder
auch bei den fiir die Energiewende wichtigen alter-
nativen Energietragern spielt die Musik immer mehr
in Ostasien.

Europa kann als Ganzes weit mehr Gewicht in die
Waagschale werfen als die EU-27 alleine: In kei-
ner der 58 Technologien verfligt ein europaisches
Land alleine Uber die meisten Weltklassepatente.
Als EU-27 reicht es immerhin flir zwei Spitzenposi-
tionen - bei Windkraft und Functional Food. Ohne
den Brexit waren es sogar noch fiinf erste Platze. Vor
allem GroBbritanniens relative Starke in der Digita-
lisierung wiegt hier schwer, denn insbesondere bei
neuen Entwicklungen wie 5G oder Blockchain droht
Europa den Anschluss zu verlieren. Wiirde man in
einer rein geografischen Betrachtung die Patente
aller europaischen Staaten zusammenzahlen, hielte
Europa immerhin in zwolf von 58 Technologien die
meisten Weltklassepatente. Vor dem Hintergrund
der Corona-Krise ist positiv zu bewerten, dass Ge-
sundheit - und hier besonders Impfstoffe - nach wie
vor zu den sehr starken Bereichen Europas zahlt.

Unsere wichtigsten Schlussfolgerungen

Européische und internationale Kooperation aus-
bauen: Gesellschaften werden durch Abschottung
nicht innovativer. Der Austausch von Ideen hilft allen
Staaten, ihre Innovationskraft zu starken. Ganz be-

Ostasien holt in
riesigen Schritten auf:
Gerade Sudkorea und
China haben in den ver-
gangenen zehn Jahren
in Sachen Patentqualitat
einen enormen Sprung
nach vorne gemacht.

ZUSAMMENFASSUNG

sonders wichtig ist das fir Europa, das viel von der
Dynamik und Starke in anderen Weltregionen pro-
fitieren kann. Gleichzeitig sollte Europa - moglichst
tiber die EU-27 hinaus - noch starker versuchen,
seine Starken zu blindeln und zu nutzen sowie seine
zunehmende Schwiche in einem so wichtigen Be-
reich wie Digitalisierung offensiv anzugehen. Um den
Anschluss nicht zu verlieren, muss schnell gehandelt
werden - nicht national, sondern mit einer ambitio-
nierteren europdischen Digitalstrategie.

Bessere Anwendung und Kommerzialisierung:
Deutschland und Europa verfiigen, trotz der in dieser
Studie offengelegten Schwachstellen, noch immer
Giber herausragende Forschungsstandorte und eine
lebendige Wissenschaftsszene. Hier werden viele
gute Ideen produziert, jedoch hapert es oft an deren
Anwendung und Kommerzialisierung. Insbesondere
die USA, zunehmend aber auch China sind oft schnel-
ler in der Lage, neue Ideen in erfolgreiche Produkte
und Unternehmen umzuwandeln. Um mehr viel-
versprechende Ansitze zur Marktreife zu bringen,
braucht es Offenheit und Mut gegeniliber Geschéfts-
ideen. Das setzt eine positive Einstellung zum Unter-
nehmertum voraus.

Innovation und gesellschaftlichen Fortschritt ver-
binden: Deutschland und seine Nachbarn verbinden
nicht nur kommerzielle wirtschaftliche Interessen,
und Europa ist mehr als ein Wirtschaftsraum. Inno-
vationen mussen sich auch an den Bedirfnissen ori-
entieren, die in unseren Gesellschaften entstehen.
In dem Sinne ist Innovation nicht allein ein Wettlauf,
der ein bereits bestehendes Ziel voraussetzt. Inno-
vation bedeutet auch, dass unsere Gesellschaft den
Weg beschreibt, den wir mithilfe von Forschung und
Entwicklung beschreiten wollen. Daher sollte eine
moderne, ambitionierte Innovationspolitik nicht nur
wirtschaftliche, sondern auch gesellschaftlich wiin-
schenswerte Missionen und Ziele formulieren.
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. EINLEITUNG

China und seine ostasiatischen Nachbarstaaten,
allen voran Siidkorea, haben in den vergangenen
knapp 20 Jahren einen Erfindergeist an den Tag ge-
legt, der seinesgleichen sucht. Vor allem China, das
zu Beginn dieses Jahrtausends in den meisten Tech-
nologien als Entwickler nicht existent war, hat sich
spektakular auf die vorderen Range katapultiert. In
vielen Zukunftstechnologien steigert Ostasien seine
Innovationskraft mit einer Dynamik, die nicht nur die
Européer*innen, sondern in einigen Fallen auch die
lange mit Abstand dominanten USA hinter sich ldsst.
Nordamerika halt zwar insgesamt noch die Flihrung
in den wichtigsten Innovationsfeldern, ist jedoch
weit weniger dynamisch als seine Wettbewerber aus
Ostasien. Europa und Deutschland stagnieren oder
fallen zurtick und kénnen sich nur in wenigen Berei-
chen behaupten, vor allem dort, wo sie einst stark be-
gonnen haben. Genau in diesen Nischen haben sie die
besten Chancen, auch kinftig international mitzu-
halten, und kénnen deshalb - aller asiatischen Starke
zum Trotz - verhalten optimistisch sein. Bemerkens-
wert ist zudem, dass Staaten abseits der drei Welt-
regionen Ostasien, Nordamerika und Europa in den
letzten 20 Jahren kaum an Boden gewinnen konnten.

Das ist - in wenigen Worten - das Ergebnis der vor-
liegenden Studie. Sie verdeutlicht, wie stark sich die
internationalen Kréafteverhaltnisse im Bereich des
geistigen Eigentums verschieben, der fiir den Erfolg
von Wissensgesellschaften zentral ist. Wir schlie-
Ben damit eine Wissenslicke: In welchen Landern
und Regionen befinden sich die meisten bedeutungs-
vollen Patente, die ,Weltklassepatente®, in zentra-
len Zukunftstechnologien? Welche Lander und Re-
gionen verfligen damit Uber ein besonders grol3es
Potenzial - die politischen Rahmenbedingungen vo-
rausgesetzt - kinftig mit eigenen leistungsfahigen
Produkten und innovativen gesellschaftlichen L&-
sungen zur Wertschopfung beizutragen? In welchen
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Wirtschaftsbereichen kénnen sie besonders glanzen
und wo ist ihre Entwicklung weniger Erfolg verspre-
chend? Die Entwicklung der Patente ist besonders
relevant, weil Urheberrecht und Innovationsvermo-
gen im internationalen Wettrennen um Handels-
starke und Wirtschaftskraft immer mehr ins Zent-
rum der Aufmerksamekeit rticken.

Unsere Studie ist nicht die erste, die Patente als
einen Indikator fur gesellschaftliche Innovationsfa-
higkeit genauer analysiert. Unser Ansatz unterschei-
det sich aber von den bisherigen darin, dass er die
groBen qualitativen Unterschiede bertcksichtigt, die
es zwischen verschiedenen Patenten gibt (siehe Box
,Patente vs. Weltklassepatente®). Eine rein quantita-
tive Betrachtung dartber, in welchem Land die meis-
ten Patente angemeldet werden, greift zu kurz, um
aussagekraftige Ergebnisse zur Patentstadrke eines
Landes zu ermitteln. Daher verwenden wir einen

In welchen Landern

und Regionen befinden
sich die meisten bedeu-
tungsvollen Patente, die

, Weltklassepatente*,

in zentralen Zukunfts-

technologien?

Ansatz, der sich auf Weltklassepatente in Zukunfts-
technologien konzentriert: Im Zeitraum von 2000
bis 2019 betrachten wir nur jene Patente, die beson-
ders oft bei anderen Patentanmeldungen zitiert und
in vielen Markten angemeldet wurden. Sie betreffen
zudem lediglich relevante Technologien, die das Po-
tenzial haben, Wirtschaft und Gesellschaft zu ver-
andern und bei der Bewiltigung grof3er Herausfor-
derungen zu helfen. Diese Betrachtungsweise ist im
Hinblick auf die Innovationskraft von Landern und
Regionen besonders aussagekréftig. Da die Patent-



EINLEITUNG

BOX 1
Patente vs. Weltklassepatente

China hat gezielt in seine Technologieentwicklung investiert und bei seinen Patentanmeldungen
einen gewaltigen Sprung gemacht. Was die Patentanzahl generell angeht, hat China in der Tat
schwindelerregende Hohen erreicht und dabei Europa und sogar die USA abgehéngt. Haufig wird
jedoch unterschiedslos die Anzahl aller angemeldeten Patente angefiihrt, um die neue chinesi-
sche Starke zu beschreiben. Aber sie allein sagt wenig aus, denn viele dieser Patente haben kei-

nen groBen Wert und verzerren daher das Bild.

Anders sieht es bei den Patenten aus, die in ihren jeweiligen Technologien weltweit am wich-
tigsten sind. Diese zeichnen sich dadurch aus, dass sie technologisch besonders relevant sind,
eine breite Zahl an Markten abdecken und haufig bei der Anmeldung anderer Patente zitiert
werden. Das macht diese Weltklassepatente besonders aussagekriftig fir die Innovationskraft

von Landern und Regionen.

Die Windkrafttechnologie ist ein gutes Beispiel, um die Diskrepanz zwischen der Masse aller
Patente und der Auslese der Weltklassepatente aufzuzeigen: Insgesamt gab es 2019 bis zum
9. September weltweit 40.011 Windkraftpatente, 16.740 davon kamen aus China. Davon zihlen
wir - gemessen an ihrer Qualitat und Relevanz - allerdings nur 300 zu den Weltklassepatenten.
China hielt 2019 also rund 40 Prozent an den weltweiten Patenten in der Windkrafttechnologie
insgesamt, der Anteil an den Weltklassepatenten war mit 6,6 Prozent allerdings deutlich niedri-
ger. Wenn man diese Weltklassepatente in Relation zu den Patenten insgesamt setzt, hat China
in dieser Technologie eine Forschungseffizienz von 1,8 Prozent. Andersherum gesagt: Von der
beeindruckend hohen Zahl der 16.740 Windkraftpatente Chinas sind 16.440 zu vernachlassigen.
Zum Vergleich dazu kommt Deutschland bis zum 9. September 2019 auf 958 Weltklassepatente

in der Windkraft - bei 3.829 Patenten in dieser Technologie insgesamt.

CHINAS PATENTE DEUTSCHLANDS PATENTE
in der Technologie Windkraft (2019) in der Technologie Windkraft (2019)
Gesamt: 16.740 2% Gesamt: 3.829
2%
75%
98 %

B Weltklassepatente Keine Weltklassepatente
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menge weltweit in jedem Land und in jeder betrach-
teten Zukunftstechnologie zunimmt, ist der Ver-
gleich absoluter Patentzahlen nicht aussagekraftig.
Dementsprechend liegt der Fokus dieser Analyse auf
Entwicklung sowie Vergleich von Weltanteilen ein-
zelner Lander und Landergruppen. Die Jahresdaten
weisen dabei jeweils das Patentportfolio eines Lan-
des zum 31.12. (2019: 9.9.) aus. Weitere Details zur
Ermittlung dieser Patente und zur Methodik der Stu-
die finden Sie im Anhang.

Ein Kritikpunkt an der Betrachtung des Patentsys-
tems ist, dass die Anmeldung und damit die Offen-
legung einer Innovation zu Wettbewerbsnachteilen
in besonders schnelllebigen Technologien fiihrt und

Unser Fokus ermoglicht
eine schonungslose Beur-
teilung der grolen Volks-
wirtschaften, die in einem
immer scharferen inter-
nationalen Wettbewerb
zueinander stehen.

damit nicht sinnvoll ist. Dabei wird allerdings (iber-
sehen, dass Patente ein zeitlich befristetes Monopol
gewahren und damit in erster Linie ein Verbotsrecht
sind, d. h. sie verbieten potenziellen Konkurrenten in
bestimmten Technologiebereichen tatig zu sein. Es
kann also unternehmerisch fahrlassig sein, auf den
Patentschutz zu verzichten, wiahrend die Konkurren-
ten den Patentschutz fiir sich reklamieren. Zudem
zeigt sich, dass gerade in extrem schnelllebigen Tech-
nologiebereichen wie der Digitalisierung die Patent-
intensitat am starksten zunimmt.

#InnovationBSt // Weltklassepatente

Unser Fokus ermoglicht eine schonungslose Beur-
teilung der groBen Volkswirtschaften, die in einem
immer schéarferen internationalen Wettbewerb zu-
einander stehen: Wo liegen die Starken und Schwa-
chen ihrer Technologieportfolios? Nur wer sie kennt,
kann Innovationspotenziale entdecken und umset-
zen, wo sie bereits vorhanden sind, oder sie schaffen,
wo sie bislang noch fehlen. Wir begreifen die Innova-
tionsfahigkeit eines Landes als Motor fiir seinen wirt-
schaftlichen Wohlstand und seine gesellschaftliche
Entwicklung. Vor allem Neuerungen im hochtechno-
logischen Bereich sind elementar, um wettbewerbs-
fahig zu bleiben und drangende gesellschaftliche
Herausforderungen zu l6sen - mehr denn je, wo uns
die Corona-Krise gewaltige innovative Lésungsan-
satze abverlangt. Staaten, die - nicht nur im Bereich
Gesundheit - Uber grofRe innovative Potenziale ver-
flgen, sind daflir wesentlich besser geristet.

Wir betrachten im Folgenden zum einen die drei
Weltregionen, die bei Innovationen in den wichtigs-
ten Zukunftstechnologien herausragen: Ostasien,
Nordamerika und Europa. Ostasien definieren wir
dabei vereinfacht als China, Japan und Stdkorea,
Nordamerika schliet die USA sowie Kanada ein und
mit Europa ist in der Regel die EU-27 gemeint. Wo
hat Ostasien besonders aufgeholt, wo kénnen Nord-
amerika und insbesondere die USA ihre dominante
Position behaupten und wo finden die Europdische
Union und Deutschland Anknilpfungspunkte flr
kinftige Erfolge? Zum anderen beschreiben wir an-
hand der zentralen Schlisseltechnologien, wie sich
Innovationen entwickelt haben. Wir haben die Tech-
nologien grob danach geordnet, welche Bedeutung
sie fir die jeweiligen Weltregionen haben. Zu Beginn
stehen die Bereiche, die besonders exemplarisch fiir
den asiatischen Aufstieg sind. Darauf folgen die Tech-
nologien, in denen vor allem die amerikanische Fiih-
rung weitgehend unangefochten bleibt. SchlieRlich
schildern wir die Entwicklung der Technologien, die
fur die EU und Deutschland die gréRten Potenziale
bieten. Ganz sauber lassen sich diese Trennlinien
selbstverstandlich nicht ziehen. In allen Technologien
gibt es AusreiBer und Zwischentone, auf die wir ein-
gehen - u.a. in den Portréts von besonders patent-
starken Volkswirtschaften, die wir in Form von Lan-
derseiten immer wieder einflieBen lassen.



Uns leiten bei dieser Studie insbesondere zwei Mo-
tive: Zum Ersten wollen wir das weltweite Innovati-
onsgeschehen genau analysieren, um aufzuzeigen,
wo vor allem Deutschland und Europa in diesem in-
ternationalen Wettstreit stehen und wie sie ihre
Position behaupten oder ausbauen kénnen. Zum
Zweiten richten wir unseren Blick auf politische Ent-
scheidungstrager*innen sowie gesellschaftliche und
wirtschaftliche Akteur*innen und Mechanismen, die
Innovationen besonders erfolgreich vorantreiben.
Dafiir stehen die beiden Projekte der Bertelsmann
Stiftung, die maBgeblich an der Erarbeitung dieser
Studie beteiligt waren:

I. Global Economic Dynamics (GED)

Das Ziel des Projektes ,Global Economic Dynamics”
(GED) ist es, wichtige internationale wirtschaftliche
Entwicklungen zu identifizieren, zu analysieren und
Handlungsoptionen fiir ihre nachhaltige und inklu-
sive Gestaltung zu entwickeln. Mit einer Mischung
aus bewdhrten und innovativen sowie qualitativen
und quantitativen wissenschaftlichen Methoden
wollen wir gemeinsam mit starken Partner*innen
aus der Forschung und Beratung bestehende Wis-
sensliicken hinsichtlich der vielschichtigen Auspra-
gungen und komplexen Auswirkungen der Globa-
lisierung schlieBen. Uber traditionelle und soziale
Medien, Workshops und Veranstaltungsreihen brin-
gen wir unsere Ergebnisse und die daraus abgeleite-
ten Handlungsvorschlage als Impuls in die nationale,
europaische und internationale gesellschaftliche De-
batte ein.

Wir konzentrieren uns dabei vor allem auf solche
Trends, die besonders groRe Auswirkungen auf die
Wettbewerbsféhigkeit und die Teilhabechancen in
Deutschland und Europa haben kénnen und im 6ffent-
lichen Diskurs bislang keine ausreichende Berticksich-
tigung finden. Dazu gehoren insbesondere Entwick-
lungen, die den Strukturwandel hin zu einer global
eng vernetzten Dienstleistungs- und Wissensgesell-
schaft entweder weiter stark beschleunigen (z.B. zu-
nehmender globaler Datenaustausch oder Handel mit
Dienstleistungen) oder abrupt abbremsen, vielleicht
sogar zurickfahren kénnen (z.B. sich verscharfende
Wirtschaftskonflikte, makrodkonomische Schocks
oder ein nicht mehr leistungsfahiges oder zunehmend
fragmentiertes internationales Handelssystem).

EINLEITUNG

Il. Innovationskraft stiarken. Potenziale
erschlieBen.

Innerhalb des Projektes ,Innovationskraft starken.
Potenziale erschlieBen. suchen wir im Rahmen des
Reinhard Mohn Preises nach beispielhaften Initiati-
ven, Mechanismen und Strategien, die geeignet sind,
die Innovationskraft in Deutschland und Europa zu
fordern. Zum einen, um technologisch - und damit
wirtschaftlich - wettbewerbsfahig zu bleiben. Und
zum anderen, um unsere wirtschaftliche Entwicklung
human, chancengerecht und demokratisch zu gestal-
ten. Wir gehen dabei von der These aus, dass sich die
beiden Paradigmen der ,Starkung von Innovations-
kraft und technologischer Wettbewerbsfahigkeit”
und der ,gesellschaftlichen Problemlésung durch In-
novation“ gerade in ihrer Verbindung gegenseitig po-
sitiv verstarken kénnen.

Zwar schneidet Deutschland in internationalen Ran-
kings zur Wettbewerbs- und Innovationsfahigkeit re-
gelméaBig gut ab, doch trotz aller Starken und wirt-
schaftlicher Kennziffern zeigt ein genauerer Blick,
dass der Innovationsgrad in Deutschland und auch
in Europa in den vergangenen Jahren eher abgenom-
men hat. Dies betrifft vor allem den Bereich der di-
gitalen Schlisseltechnologien. Zudem kommen aus
Deutschland kaum disruptive Innovationen, also sol-
che, die die Spielregeln auf dem Markt oder das Nut-
zungsverhalten von Verbrauchern grundlegend ver-
dndern. Dies ist nicht nur aus wirtschaftlicher Sicht
problematisch, sondern auch aus gesellschaftlicher.
Denn vor allem in technologischen (Sprung-)Innova-
tionen kdnnte die Antwort auf viele gesellschaftliche
Herausforderungen unserer Zeit liegen. Diese Po-
tenziale sollen in unserem Projekt zutage geférdert
und dadurch erschlieBbar gemacht werden.
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2.1
2.2
2.3
2.4

OSTASIEN
UMWELT
ENERGIE
ERNAHRUNG
INFRASTRUKTUR

OSTASIEN

Ein Bild wird uns an vielen Stellen dieser Studie be-
gegnen: Das Tempo der Forschung und Entwicklung
in Ostasien - vor allem in China - ist so grof3, dass die
dominanten USA und die stabilen Europder*innen
nicht nur herausgefordert, sondern in einigen Zu-
kunftstechnologien gar abgehangt werden. Ostasien
schreibt aber nicht nur eine, sondern mindestens drei
Geschichten: die Chinas, Stidkoreas und Japans.

Zuerst ist es die Geschichte des dynamischen Chi-
nas, das lange als ,Werkbank der Welt“ und dartber
hinaus héchstens dafiir bekannt war, schnell, glinstig
und mitunter kunstvoll nachzuahmen, was an Neue-
rungen aus den USA und Europa auf den Markt kam.
Doch diese Zeit ist vorbei. Die Produktion in China
ist nicht mehr zu den Schleuderpreisen von einst zu
haben. Imitate und Massenproduktion gibt es freilich
noch, aber die chinesische Flihrung sieht die Zukunft
des Landes woanders. 2015 hat sie das Innovations-
vorhaben ,Made in China 2025 in die Wege geleitet,
einen ambitionierten und mit umgerechnet rund 270
Milliarden Euro subventionierten Plan: China durch
gezielte Forschung und Entwicklung in zentralen
Wirtschaftszweigen wie Flugzeugbau, Elektromobili-
tat oder Computerchipproduktion an die Weltspitze
zu bringen (vgl. Bertelsmann Stiftung 2018).

Jahre zuvor hatte China bereits alle anderen Staa-
ten durch die Zahl seiner zum Patent angemelde-
ten Innovationen tberholt. Viele davon waren aller-

EINLEITUNG — OSTASIEN

dings minderwertige Massenpatente, die lediglich
in China angemeldet worden waren und weltweit
kaum Bedeutung erlangten. Doch die schiere Masse
bringt auch immer mehr Klasse hervor. Ein GroRteil
der Forschung in China wurde durch Kooperationen
mit westlichen Firmen angestoBen. Die Zahlen dieser
Studie zeigen, dass China bei den Weltklassepaten-
ten enorm zugelegt hat und mittlerweile in fast allen
Technologien kraftig aufholt. Dies ist darauf zuriick-
zuflihren, dass diese Patente nicht nur im eigenen
Land, sondern auch in wichtigen Auslandsmarkten
angemeldet wurden und fir die jeweiligen Branchen
so wichtig sind, dass sie von anderen Patenten haufig
zitiert werden.

In den wichtigsten Umwelttechnologien hat China
nicht nur aufgeholt, sondern die einst fiihrenden USA
mittlerweile abgehangt. Im Recycling hélt China ein
gutes Viertel der Weltklassepatente, die USA landen

Das Tempo der For-

schung und Entwicklung
in Ostasien ist grof} -

vor allem in China.
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mit gut 21 Prozent dahinter. In der Wasseraufberei-
tung hat China sich einen Patentanteil von 36 Pro-
zent erkampft und lasst die USA ebenso mit etwas
Uber 22 Prozent zurlick. Die Abfallwirtschaft wird
mit Uber 23 Prozent der Patente ebenso von China
angefihrt, und damit immerhin einen Prozentpunkt
vor den USA. Auffillig ist, dass China zu Beginn des
Beobachtungszeitraums im Jahr 2000 hier so gut wie
keine relevanten Patente vorzuweisen hatte. Das gilt
auch fiir viele andere Technologiefelder. Seit 2010
legte die Zahl der chinesischen Weltklassepatente
aber mit einem deutlichen Wachstum von teils Gber
50 Prozent im Jahresdurchschnitt zu. Insgesamt hat
Ostasien mit einem Anteil von 46 Prozent an den
Weltklassepatenten in der Umweltbranche die Inno-
vationsfiihrerschaft und den fritheren Anteil der USA
Ubernommen.

Ahnlich steile Aufstiegserfolge Chinas finden sich
auch in den meisten anderen Technologien - wenn
sie auch in den meisten Fallen noch nicht ausrei-
chen, um die USA zu lberholen. Diese immensen
Fortschritte gelangen vor allem in Feldern, in denen
der technische Anspruch tberschaubar ist. Zum Bei-
spiel bei Dingemitteln landete China 2019 bei 61,7

Dass Unternehmen

in China heute so viel
Wert auf Forschung

und Entwicklung legen,
hangt z. T. auch mit der
frithen Kooperation mit
deutschen Unternehmen
zusammen.

#InnovationBSt // Weltklassepatente

Prozent und lieB die USA mit 12,6 Prozent weit ab-
geschlagen hinter sich. Bei der Schadlingsbekamp-
fung hat China die USA mit einem Viertel der Patente
ebenfalls leicht Gberholt. Erfolge erzielt es auch in
relativ jungen Fachgebieten, in denen die Wettbe-
werber nicht von ihrer alten Starke zehren kénnen.
Etwa in der Blockchaintechnologie halt China einen
Anteil von 33,5 Prozent und liegt damit knapp hin-
ter den USA mit 35,6 Prozent. Deutschland hat sich
von China in einigen Bereichen abhangen lassen, in
denen es einst zur Flhrungsriege zdhlte oder zumin-
dest Chancen darauf hatte, dann aber anteilsmaRig
entweder stagnierte oder verlor. Pragnante Beispiele
dafiir sind die Photovoltaik und die thermische Solar-
energie.

Dass Unternehmen in China heute so viel Wert auf
Forschung und Entwicklung legen, hangt z.T. auch
mit der friihen Kooperation mit deutschen Unterneh-
men zusammen. Zum Beispiel stellte der chinesische
Batteriehersteller CATL 2012 Batterien fir ein Joint
Venture des chinesischen Autobauers Brilliance und
des deutschen BMW-Konzerns her und war gezwun-
gen, den hohen Qualitatsanspruch durch kontinuier-
liche Kontrollen zu sichern. Heute arbeitet ein Flinf-
tel der Belegschaft des Konzerns in der Forschung
und Entwicklung. Die Qualitat verbesserte sich
durchgangig, sodass CATL Expert*innen zufolge den
drei groRen Konkurrenten aus Japan und Stdkorea
- Panasonic, Samsung und LG - nahekommt. Seinen
ersten europdischen Standort baut CATL derzeit in
Thiringen auf, um ab Anfang 2022 nah an den deut-
schen Abnehmern - wie z.B. BMW - Batterien zu
produzieren. Hier schliet sich der Kreis: Nicht mehr
Chinaist die ,Werkbank der Welt", sondern ein chine-
sisches Unternehmen verlegt eine seiner Werkbanke
nach Deutschland - noch dazu mit einer Technologie,
bei der Deutschland und Europa den Anschluss ver-
loren haben. Einer Erhebung der EU-Kommission von
2017 zufolge kommen 85 Prozent der weltweit pro-
duzierten Lithium-lonen-Batteriezellen, die in Elek-
troautos verbaut werden, aus Asien und nur 3 Pro-
zent aus Europa. 2021 kénnte der europaische Anteil
demnach auf immer noch magere 5 Prozent zulegen
(vgl. Eisenring 2019).



Der Energietechnologiebereich ist auch deshalb in-
teressant, weil er wie die Mobilitatsbranche und
die digitale Infrastruktur zu den Sektoren zahlt, die
die zweite Geschichte Ostasiens erzahlen: die welt-
weite Dominanz im Zusammenspiel mit den regio-
nalen Nachbarn, vor allem mit Stidkorea. Das Land
hat in vielen Technologien ein dhnlich dynamisches
Wachstum zu verzeichnen wie China, wenn auch auf
deutlich niedrigerem Niveau. In der Batterietech-
nik, die rund die Halfte des betrachteten Energiesek-
tors ausmacht und somit dessen bedeutendster Fak-
torist, halt Stidkorea 11,8 Prozent der Patente, einen
Prozentpunkt mehr als China. In den digitalen Infra-
strukturtechnologien punktet Stidkorea vor allem bei
dem neuen Mobilfunkstandard 5G und belegt mit gut
19 Prozent klar vor China den zweiten Platz hinter
den USA. Gemeinsam haben die ostasiatischen Staa-
ten in den Technologiefeldern Energie, Erndhrung,
Infrastruktur, Industrie und Umwelt die Fiihrung bei
den Innovationen tibernommen.

Der Energiesektor bietet auch ein Beispiel fiir die
dritte Geschichte Ostasiens: die ambivalente Rolle
Japans. Etwa in der Batterietechnik ist Japan tradi-
tionell stark und hélt dort trotz eines bescheidenen
Wachstums mit gut 30 Prozent den weltweit groi-
ten Anteil an den Weltklassepatenten. Somit tragt
es hier erheblich zur ostasiatischen Fihrung bei.
Was aber auffallt: Dort, wo das einst noch mehr als
heute zu den weltweit forschungsintensivsten Wirt-
schaftsstandorten zdhlende Land auch gegenwar-
tig noch punkten kann, lebt es vor allem von dieser
alten Starke. Hingegen hat Japan in anderen Techno-
logiefeldern durch ein verlorenes Wirtschaftsjahr-

EINLEITUNG — OSTASIEN

zehnt abgebaut. Dadurch teilt es in vielerlei Hinsicht
das Schicksal Europas, das einst in vielen Technolo-
gien eine bedeutende Position einnahm, heute aber
in weiten Teilen abgeschlagen ist. In zentralen Digi-
talisierungstechnologien, wie z.B. Kinstliche Intelli-
genz und Big Data, hat Japan den einstigen zweiten
Platz hinter den USA weitgehend aus der Hand ge-
geben und auch im Vergleich zu den Wettbewerbern
aus der Region klar verloren.

Stidkorea hat in vielen
Technologien ein ahnlich
dynamisches Wachstum
zu verzeichnen wie China.

Einen Lichtblick gibt es aber fiir Japan, denn die
schlimmste Zeit scheint Gberwunden. In einigen Be-
reichen konnte das Land bereits wieder auf dem
guten Fundament aufsetzen und ist dort dabei, sich
zu erholen. Zu den Starken Japans zahlt etwa die
Elektromobilitat, wo das Land um 2010 sogar tber
die Halfte der Patente auf sich vereinte und 2019
im internationalen Landervergleich mit 41 Prozent
klar die Fihrung innehatte. Beim intelligenten Ver-
kehrsmanagement (Smart Traffic) sticht Japan trotz
einiger Verluste mit gut 15 Prozent immer noch als
klarer Zweiter hinter den doppelt so starken USA
hervor. Und auch in der Industrie liegt Japan in den
Technologien Smart Factory, Robotik und Prozess-
automatisierung trotz kraftiger Anteilsverluste
im Landervergleich immer noch auf einem starken
zweiten Platz.
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DEFINITION

Umwelttechnologien umfassen Kreislaufwirtschaft und Recycling sowie Ansatze zur
Adaption an den Klimawandel. Themen wie Wasseraufbereitung, Abfallwirtschaft
und Recycling profitieren von einem langerfristigen Fokus. Neuere Themen wie
CO,-Abscheidung und -Speicherung sowie nachhaltige Verpackungen befinden sich
dagegen noch starker in ihren Anfangen.

Wichtige Patente der letzten 20 Jahre im Technologiebereich Umwelt:

e US2005031514.A1 - Abgasreinigungsanwendung
e US2008072762.A1 - Industrieller CO,-Filter
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CO,-Abscheidung und -Speicherung
Nachhaltige Verpackungen
Recycling

M Abfallwirtschaft

B Wasseraufbereitung

.1 UMWELT

Recycling, Klimawandel und Nachhaltigkeit werden
hierzulande heilR diskutiert, und zumindest moralisch
dirften Deutschland und Europa eine Fiihrungsrolle
in Umweltfragen beanspruchen. Dass dieses positive
Selbstbild zumindest zweifelhaft ist, offenbart schon
ein genauerer Blick auf alltdgliche Dinge wie unse-
ren Umgang mit Mull. Deutschland sei keineswegs
Weltmeister im Recycling, wie es Branchenvertre-
ter*innen gern postulieren, mahnen Kritiker (vgl. Ei-
senring 2019). Und wenn es darum geht, wie wir den
Umgang mit der Natur, dem Wasser, dem Klima oder
unseren Abféllen durch technischen Fortschritt vo-
ranbringen, ist es mit der Spitzenposition erst recht
nicht weit her: Die Dynamik bei Innovationen in Um-
welttechnologien findet vor allem in Ostasien statt
- allen voran in China. Nordamerika und die EU sind
abgehangt.

Mit Umwelttechnologien beschreiben wir alles, was
mit Kreislaufwirtschaft, Recycling und dem Umgang
mit dem Klimawandel zu tun hat. Die gréten Felder
sind Wasseraufbereitung und Abfallwirtschaft, ge-
folgt vom Recycling. Besonders im letztgenannten
Sektor ist der Wandel immens und stellt Europa und
die USA vor gewaltige Herausforderungen. Deutsche
Unternehmen beobachten mit wachsender Unruhe,
wie rasant die Zahl chinesischer Patente in den Tech-
nologien Recycling und Abfallwirtschaft wachst (vgl.
BDE 2018). War der chinesische Anteil an den welt-
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weit fihrenden Patenten im Jahr 2000 mit 0,4 Pro-
zent quasi nicht existent und auch zehn Jahre spa-
ter mit 2,1 Prozent noch bescheiden, schoss er in den
Jahren danach auf 26 Prozent. Insgesamt hat Ost-
asien 2019 mit 44,3 Prozent nahezu die Halfte der
Spitzenpatente in diesem Sektor zu verzeichnen.
Damit hat sich die Region weltweit den Anteil er-
kampft, den einst Nordamerika hielt. Deutschlands
Anteil an den Innovationen im Recycling halbierte
sich im Beobachtungszeitraum und rutschte von 15,1
auf 7,7 Prozent (Abb. 1).

ABBILDUNG 1
RECYCLING
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18 UMWELT

Die Entwicklung ist politisch, wirtschaftlich und ge-
sellschaftlich brisant, weil China nicht nur seine Inno-
vationen ankurbelt, sondern mit wachsendem Wohl-
stand auch seine Rolle neu definiert. Lange war das
Land der groBte Abnehmer von westlichem Plastik-
mll. Ab 2018 aber stoppte Peking die Einfuhr von
insgesamt 24 Stoffen, was die hiesige Abfallwirt-
schaft weitgehend unvorbereitet traf - schlieZlich
basierte deren hohe Recyclingquote auch darauf,
dass ein Teil vor allem der Plastikabfille exportiert
werden konnte. So gibt das Umweltbundesamt an,
dass knapp 40 Prozent des Verpackungsmiills in
Deutschland recycelt werde. Die Heinrich-Boll-Stif-
tung und der BUND kommen aber, wenn sie u. a. die
exportierten Abfalle abziehen, zu weitaus niichter-
neren Zahlen: Nach dem von ihnen herausgegebenen
,Plastikatlas 2019 liegt die tatsichliche Wiederver-
wertung bei Kunststoffabféllen bei gerade einmal gut
15 Prozent (vgl. Heinrich-Boll-Stiftung und BUND
2019).

Durch das gestiegene chinesische Bewusstsein filr
Umwelt und Kreislaufwirtschaft sowie das neue Rol-
lenverstandnis Pekings wachst in den westlichen In-
dustrieldndern der Druck, Recyclingalternativen zu
entwickeln - wahrend die Dynamik dafiir vor allem

ABBILDUNG 2
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in Ostasien stattfindet. China kommt zugute, dass es
zumindest im Recyclingsektor um vergleichsweise
niedrigschwellige Innovationen geht. Neuerungen
bei Sortier- und Trennanlagen sowie Sammelbehal-
tern sind einfacher zu entwickeln als Innovationen in
komplizierten Hightechbereichen. Zu den Neuerun-
gen in der Branche gehort auch die Idee, Recycling
dezentral zu organisieren, etwa durch kleinere mo-
bile Recyclinganlagen.

Ein dhnlicher Wandel wie im Recycling hat in den
Umwelttechnologien insgesamt stattgefunden. Die
Patentdynamik ist mit 16,4 Prozent Wachstum vor
allem in Ostasien stark, wahrend sie in Nordamerika
und Europa wesentlich geringer ausfallt. Der Trend
Giberall: China fUhrt und hat die Zahl seiner Patente
insgesamt so gut wie verzehnfacht. Japan zeigte in
allen wesentlichen Umwelttechnologien zwischen-
zeitlich ein starkes Wachstum der Innovationen, sta-
bilisierte sich 2019 aber ungefdhr auf der Position,
die es schon zu Beginn des Beobachtungszeitraums
eingenommen hatte. Die Dynamik Japans ist also ge-
ring, die soliden Anteile an den Patenten in der Um-
welttechnologie - 19 Prozent in der Abfallwirtschaft,
12,5 Prozent im Recycling und 10 Prozent in der
Wasseraufbereitung - tragen aber zur starken ost-
asiatischen Position bei.

In den 27 EU-Mitgliedsstaaten hat die Zahl der welt-
weit relevanten Umweltpatente von 2010 bis 2019
um 5,7 Prozent pro Jahr zugenommen, in Nord-
amerika um nur 3,5 Prozent. Dieses vergleichs-
weise schwache Wachstum hat den weltweiten An-
teil Nordamerikas kréftig schrumpfen lassen. Im Jahr
2000 machte er mit 46,9 Prozent noch fast die Halfte
aus. 2019 lag er bei 26,8 Prozent. In der EU dampfte
das leicht héhere Wachstum den anteiligen Abstieg
etwas ab, von 27,9 auf 18 Prozent. Hingegen lag Ost-
asien 2019 mit einem Anteil von 46,2 Prozent auf der
einstigen Position Nordamerikas und hielt somit die
Technologiefiihrerschaft (Abb. 2).



2. Platze

CHINA

SPITZENREITER IN
UMWELT UND ERNAHRUNG

In drei Umwelttechnologien - Recycling, Wasserauf-
bereitung und Abfallwirtschaft - hat China die Wett-
bewerber hinter sich gelassen und halt die meisten
Weltklassepatente. In zwei Erndhrungstechnologien,
Biozide und Diingemittel, fihrt China ebenfalls. Bei
den Dingemitteln liegt China sogar mit erheblichem
Vorsprung vor allen anderen Staaten.

CHINA 19

3. Platze

Anzahl der Technologien, in welchen
China tUber die meisten, zweitmeisten

und drittmeisten Weltklassepatente verfiigt.
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0 SCHWACHEN IM BEREICH
GESUNDHEIT

Hier schafft es China nur bei einer der sieben Tech-
nologien (Prazisionsmedizin) in die Top 3.

Q STARKES WACHSTUM SEIT 2010

2019 rangierte China in 42 der 58 untersuchten Techno-
logien unter den drei Lindern mit den meisten Spitzen-
patenten. 2010 war es nicht ein einziges Mal unter den
Top 3 vertreten, 2000 kein einziges Mal unter den Top 5.

o GROSSES POTENZIAL IN DEN
BEREICHEN ENERGIE, DIGITALI-
SIERUNG UND INFRASTRUKTUR

Setzen sich die aktuellen Wachstumsraten fort, kann
China hier bald die Spitzenposition der USA angrei-
fen. In den neun untersuchten Energietechnologien
halt China bereits sechsmal den zweiten Platz, bei
der Digitalisierung steht es in vier von sechs Techno-
logien an zweiter Stelle und in der Infrastruktur lan-
det es bei insgesamt sechs Technologien fiinfmal auf
Platz 2.
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DEFINITION

Die Abkehr von fossilen Energieformen verschiebt den technologischen Fokus im Be-
reich Energie auf die erneuerbaren Technologien. In der Energieerzeugung sind Wind,
Wasser, Erdwarme, Solar und Photovoltaik Teil der Definition. Hinzu kommen Ener-
gieeinspartechnologien und Energieumwandlungstechnologien im Bereich der Solar-
und Windenergie sowie die Energiespeicherung.

Wichtige Patente der letzten 20 Jahre im Technologiebereich Umwelt:
e US2009096413.A1 - Induktive Ladetechnologie fiir tragbare elektronische Gerate
e US2010071979.A1 - Batteriesystem fur elektrische Fahrzeuge

#InnovationBSt // Weltklassepatente
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ENERGIE

Die Solarenergie steht wie keine andere Branche
dafir, wie Deutschland eine Spitzenposition aus der
Hand gegeben hat. Von 2005 bis 2008 stellten deut-
sche Unternehmen mehr Solarzellen her als alle an-
deren (vgl. Haffert 2019). Als das letzte Werk des
einstigen Vorzeigeunternehmens SolarWorld im
Herbst 2018 geschlossen wurde, kam die Produk-
tion im Land so gut wie zum Erliegen - wahrend die
Branche weltweit neue Rekorde jagte. Als Grund fir
den deutschen Abstieg flihren Expert*innen u. a. an,
dass deutsche Unternehmen - anders als in China -
nicht gezielt in den Ausbau von Silizium-Photovol-
taik gesetzt hatten (vgl. ebenda). Die gegensatzliche
Entwicklung der beiden Lander lasst sich auch an den
Patentzahlen ablesen. Deutschland erlebte um 2010
herum einen Aufschwung, der mit den Erfolgen der
deutschen Solarbranche korrelierte. Im Spitzenjahr
2012 gingen hierzulande fast 8.000 Megawatt neu
ans Netz, rund viermal so viel wie es heute jahrlich
sind (vgl. ebenda). Bis 2019 sank der deutsche Anteil
an den Spitzenpatenten aber wieder auf 10 Prozent,
den Wert, welchen Deutschland auch schon 2000
innehatte.

China hielt 2000 hingegen nur eine Handvoll Welt-
klassepatente in der Photovoltaik und hat Deutsch-
land mit einem weltweiten Anteil von 13 Prozent
mittlerweile klar Gberholt. Auch Siidkoreas Wachs-
tum ist beachtlich. 2000 hielt das Land keine zehn Pa-

IM TECHNOLOGIE-
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tente, heute hat es Deutschland ebenfalls tberholt,
wenn auch nur knapp. Japan hat seinen Anteil an den
Spitzenpatenten von 38,2 auf 19,4 Prozent zwar hal-
biert und teilt, was Wachstumsrate und Dynamik an-
geht, das Schicksal von Deutschland und den USA.
Immerhin kann es im Landervergleich aber noch den
zweiten Platz hinter den USA halten, die auf einen
Anteil von knapp 24 Prozent kommen (Abb. 5). Im
Vergleich der Weltregionen hat Ostasien - auch dank
der noch starken Position Japans - Nordamerika
aber klar abgehangt.

ABBILDUNG 5
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ENERGIE

Kaum ein Sektor hdngt so von Innovationen ab wie
die Energie. Wenn die Energiewende gelingen soll,
missen effiziente Energietriger her. Zum Beispiel
wurden einer Erhebung des Europdiischen Parla-
ments zufolge 2017 in der EU 80 Prozent der Treib-
hausgasemissionen durch den Energiesektor verur-
sacht (vgl. Europaisches Parlament 2018). Dagegen
helfen nachhaltige Energiequellen, die weder Schad-
stoffe noch Treibhausgase ausstof3en: Wind, Wasser,
Erdwarme, thermische Solarenergie und Photovol-
taik. AuBerdem kann ein Umstieg auf Elektromobi-
litat als Alternative fir den Verbrennungsmotor nur
gelingen, wenn die Batterietechnik weiterentwickelt
wird. Rund die Halfte der Energiepatente entfallt auf
Batterien. Batterietechnik ist, gemessen an der In-
novationstatigkeit, somit der wichtigste Teil des Be-
reichs der Energietechnologien. Insgesamt hat sich
die Zahl der Patente in den Energietechnologien in
den vergangenen zehn Jahren verdreifacht. Sie sind
ein Beispiel flr Ostasiens Innovationskraft - gut
45 Prozent der Weltklassepatente hielt die Region
2019, wahrend Nordamerikas Anteil sich fast exakt
gegensatzlich entwickelt hat und 2019 auf rund 29
Prozent gefallen ist. Die Europaische Union stag-
nierte Gber die Jahre weitgehend stabil bei rund 17,5
Prozent (Abb. 6) .
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Ostasiens Starke ist besonders im Feld der Energie-
technologien nicht nur eine Erfolgsgeschichte Chi-
nas. Im besonders innovationsgetriebenen Batterie-
sektor iberzeugen vor allem Japan und Siidkorea.
Japan hatte hier bereits auf hohem Niveau begon-
nen und hielt seinen weltweiten Patentanteil von
rund 30 Prozent nach einer zwischenzeitlichen Stei-
gerung und lag 2019 damit vor den abgefallenen USA
mit ihren rund 23 Prozent. Stidkorea wuchs stark auf
einenweltweiten Anteil von 11,8 Prozent, gefolgt von
China mit 10,7 Prozent. China hatte allerdings auch
hier so gut wie bei null angefangen und legte somit
das starkste Wachstum hin. Deutschland fiel von 9
auf 7,5 Prozent. Zwar gibt es Batteriehersteller, die
mit ,Made in Germany“ werben, aber meist wird hier
nur das Akkupaket zusammengebaut. Die Batterie-
zelle, das innovative Herz der Akkus, stammt in der
Regel von Unternehmen wie Samsung, LG Chem oder
Panasonic aus Sidkorea, Japan oder China.

Der einzige positive AusreiBer fir Deutschland in
den Energietechnologien ist die Windkraft. Hier
hielt Deutschland 2019 rund 21 Prozent der welt-
weiten Spitzenpatente und zog damit mit den USA
gleich. Diese Starke Deutschlands tragt wesentlich
dazu bei, dass die EU in dem Gebiet etwa die Halfte
der weltweit filhrenden Patente fiir sich verzeichnen
kann. Ein GrofBteil der Patente ist dem Windanlagen-
hersteller Enercon zuzuschreiben, der den Unter-
nehmenssitz Aurich damit zu einer der innovativs-
ten Stadte der Branche macht (vgl. Windmesse o. A.).
Allerdings warnen Branchenvertreter*innen, dass
die Windkraft in Deutschland ein dhnliches Schicksal
erleiden kénnte wie die Solarenergie. Enercon, das
einst zu den Weltmarktflihrern gehoérte, baut massiv
Stellen ab. Bereits 2017 kam es zu drastischen Stel-
lenstreichungen in der Branche. Sie klagt, dass durch
Windkraftgegner, Naturschitzer, Politik und Biro-
kratie die ndchste Zukunftsindustrie in Deutschland
ausgebremst werde (vgl. Handelsblatt 2018).



2. Platze

JAPAN

SPITZENREITER IN MOBILITAT,
ENERGIE UND MATERIALIEN

In jeweils einer Technologie (Elektromobilitat,
Batterietechnik, Funktionsbeschichtungen) aus den
Technologiebereichen Mobilitat, Energie und Mate-
rialien verfligt Japan tiber die meisten Weltklassepa-
tente. In allen anderen Technologien aus diesen drei
Bereichen belegt das Land mindestens einen Platz in
den Top 5.

JAPAN 23

3. Platze

Anzahl der Technologien, in welchen
Japan Uber die meisten, zweitmeisten

und drittmeisten Weltklassepatente verfigt.
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Technologien in denen Japan im internationalen Vergleich Gber
den hochsten Anteil von Weltklassepatenten verfuigt (2019)

41% Elektromobilitat

30% Batterietechnik

28% Funktionsbeschichtungen

22% Funktionelle Materialien

19% Photovoltaik
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0 SCHWACHEN IN GESUNDHEIT UND
DIGITALISIERUNG

In jeweils drei Technologien der Bereiche Gesund-
heit und Digitalisierung hat Japan seinen Platz in den
Top 5 verloren.

LANGSAMER ABSTIEG AUF HOHEM
NIVEAU

Japan belegte 2000 noch in 49 von 58 Zukunftstechno-
logien einen Platz unter den drei Landern mit den meis-
ten Weltklassepatenten. 2010 galt dies noch fiir 46 Zu-
kunftstechnologien, 2019 nur noch fiir 38.

o UNTER DRUCK IM BEREICH INDUSTRIE

Hier ist Japan traditionell stark und liegt noch in allen
vier Technologien vor China und Stidkorea, die aber mit
groBeren Wachstumsraten schnell aufholen.
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DEFINITION

Das Ziel des Technologiebereichs Erndhrung ist eine effizientere Landwirtschaft zur
Versorgung der Weltbevolkerung mit Lebensmitteln unter Einsatz von Pestiziden
und Diingern sowie gentechnisch veranderten Pflanzen. AuRerdem werden Techno-
logien zur Anreicherung von Nahrungsmitteln mit zusatzlichen gesundheitsférdern-
den Inhaltsstoffen berticksichtigt.

Wichtige Patente der letzten 20 Jahre im Technologiebereich Erndhrung:
e US2014323305.A1 - Modernes Fungizid zur Pilz- und Sporenabtétung
e US2003120054.A1 - Pestizid als Schadlingsbekdmpfungsmittel

#InnovationBSt // Weltklassepatente
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/&
Prazisionslandwirtschaft
Dungemittel
Green Biotech 21%
M Functional Food
M Biozide STRUKTUR
IM TECHNOLOGIE-
BE_REICH
ERNAHRUNG

,» ERNAHRUNG

Wie Lebensmittel produziert und zubereitet werden,
verandert sich laufend. Dieser Wandel wird derzeit
besonders durch das Wachstum der Weltbevolke-
rung angetrieben, eine der weitreichendsten gesell-
schaftlichen Entwicklungen. 2050 werden den Pro-
gnosen der Vereinten Nationen zufolge lber neun
Milliarden Menschen auf der Erde leben (vgl. Uni-
ted Nations 2019). Zugleich verringert sich die Fla-
che, die zum Anbau von Landwirtschaftsprodukten
genutzt werden kann (vgl. Umweltbundesamt 2019).
Forschung und Entwicklung in den Erndhrungstech-
nologien sollen helfen, Versorgung und Wachstum
effizienter und nachhaltiger zu machen - z.B. durch
Prozessoptimierung, Ressourcenschonung und wei-
terentwickelte Obst- und Gemiisesorten. Ein bes-
serer Einsatz von Diingern und Pestiziden sowie die
Nutzung von angereicherten oder gentechnisch ver-
anderten Pflanzen versprechen hohere Ertrage. In
der Prazisionslandwirtschaft wird u.a. die Beschaf-
fenheit von Boden mittels Satelliten aus dem Welt-
raum analysiert. Dadurch kénnen Landwirte besser
auf die unterschiedlichen Anforderungen ihrer Fel-
der und sogar innerhalb eines Feldes reagieren.

Durch Functional Food kommt zusatzliche Bewe-
gung in den Nahrungsmittelsektor. Diese Lebens-
mittel werden durch Zucht oder Zusitze angerei-
chert, die u.a. als gesundheitsférdernd beworben
werden. Functional Food ist ein weites Feld. Auf der

2019

einen Seite gibt es in der Forschung bereits Schnitt-
stellen mit der Pharmazie, z.B. beim therapeuti-
schen Einsatz von Bakterien. Produkte wie Fleisch-
ersatzstoffe koénnten helfen, Erndhrungsprobleme
zu I6sen und die Folgen von Massentierhaltung zu
lindern. Auf der anderen Seite gibt es einen groBen
Functional-Food-Bereich, dessen Funktion vor allem
darin besteht, dass Hersteller in den weitgehend ge-
sattigten Lebensmittelmarkten der Industriestaaten
neue Kaufanreize schaffen kénnen. In vielen Fallen
lasst sich der versprochene gesundheitliche Nutzen
der zugesetzten Fettsaduren, Vitamine, Mineral- oder
Ballaststoffe sowie Bakterien oder Pflanzenstoffe,
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wie Ginkgo und Aloe vera, nicht belegen. Verbrau-
cherschiitzern zufolge tut Functional Food haufig vor
allem dem Geldbeutel der Hersteller gut und weni-
ger der Gesundheit der Verbraucher (vgl. Verbrau-
cherzentrale NRW 2016).

Patente auf diese vermeintlich oder tatsachlich ge-
sundheitsférdernden Nahrungsmittel sind bei Unter-
nehmen beliebt. Das liegt vor allem daran, dass die
entsprechenden Veranderungen von Pflanzen und
Produkten mit verhaltnismaRig niedrigem Aufwand
moglich sind. Innovationen im Functional-Food-Sek-
tor bendétigen nur einen Bruchteil der Investitionen,
die etwa flr gentechnisch verdanderte Pflanzen anfal-
len - und der Mehrwert ist dennoch grof3. Die Ent-
wicklung einer genetisch verdanderten Pflanze kostet
einen Konzern um die 100 Millionen Euro. Die Ent-
wicklung eines Functional Food funktioniert schon ab
1,5 Millionen Euro (vgl. Matheis 2017).

Die groRen Spieler der Branche nutzen Functio-
nal Food, um ihre Marktposition zu verbessern und
eigene Sorten durchzusetzen. Die Patente auf die
Zuchterzeugnisse werden aber kontrovers aufge-
nommen und treffen teils auf Widerstand von zivil-
gesellschaftlichen Organisationen und Verbrauchern
(vgl. Briicking und Hensge 2015). So zog z.B. das Un-
ternehmen Syngenta Anfang 2019 nach einem Mas-
seneinspruch ein européisches Patent auf angerei-
cherte Tomaten zuriick.

Die Forschung in den Erndhrungstechnologien hat -
wie in anderen Sektoren auch - vor allem in Ostasien
an Dynamik gewonnen. Die Zahl der weltweit flh-
renden Patente wachst hier jahrlich im Durchschnitt
um 20 Prozent. Die ostasiatische Lebensmittelin-
dustrie profitiert dabei von der kaufkraftigen Mit-
telschicht, die ihre Nahrungsmittel zunehmend auch
wegen der versprochenen Gesundheitseffekte aus-

#InnovationBSt // Weltklassepatente

wahlt (vgl. Schmitt 2018). 2010 lag Ostasien bei den
Patenten im Bereich der Erndhrungstechnologien
noch deutlich hinter Nordamerika und der EU, holte
in der Folgezeit aber dank starker Wachstumsquo-
ten vor allem in China und auch in Stdkorea auf. Ja-
pans Anteil an Innovationen im Sektor war konstant
hoch. Gemeinsam lieBen diese Lander die anderen
zwei grolRen Weltregionen mit Abstand hinter sich:
2019 entfielen auf Ostasien 39 Prozent der Welt-
klassepatente in den Erndhrungstechnologien (Abb.
9). Dass jedoch auch im europdischen Markt Bewe-
gung ist, offenbart vor allem ein genauerer Vergleich
der Technologien.

Auch die Nicht-EU-Staaten Schweiz und Norwegen
tun sich in den Erndhrungstechnologien hervor, die
Schweiz besonders durch den Saatgut- und Agrar-
chemiehersteller Syngenta und den Nahrungsmit-
telkonzern Nestlé. Diese spielen etwa bei Functional
Food eine grof3e Rolle. Hier lag die Schweiz 2019 mit
gut 5 Prozent ungefdhr gleichauf mit Deutschland
und Frankreich. Gemeinsam liegen die EU-Staaten
hier noch vor Nordamerika. Im Landervergleich
fihren die USA das Feld aber mit gut 20 Prozent
an, knapp gefolgt von China mit rund 19 Prozent
(Abb. 10).
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BOX 2
Vom Fleischersatz
zum Fleischimitat

Eine sehr junge, aber duBerst zukunftstrachtige Technologie-Untergruppe innerhalb der Func-
tional Foods ist jene zur Erstellung von Fleischersatz. Fleischersatz ist grundsatzlich kein neues
Phianomen: Produkte wie Tofu, Tempeh und Seitan sind in Asien seit Jahrhunderten weitverbrei-
tet. Wahrend Fleischersatz frither vor allem preislich attraktiv sein musste bzw. Nahrungsmittel-
engpasse kompensieren sollte, stehen heute infolge der sich intensivierenden Debatte um mehr
Tierwohl und starkeren Klimaschutz auch ethisch-moralische und umweltpolitische Erwdgungen

im Vordergrund.

Damit haben sich auch die Anforderungen an das Produkt stark verindert. Gefordert ist nicht
mehr nur einFleischersatz, sondern ein moglichst taduschend echtes Fleischimitat, das sogenannte
Meat Analogue (oder auch Alternative Meat). Es soll Fleisch nicht nur als Lebensmittel ersetzen,
sondern auch dhnliche Produkteigenschaften aufweisen und dhnlich zubereitet werden kénnen.
Jedoch ist die Entwicklung von Fleischimitaten mit einer hohen Ahnlichkeit zu echtem Fleisch in

Bezug auf Textur, Geschmack, Aussehen und Geruch technologisch héchst anspruchsvoll.

Der Geschmack von Fleisch entsteht aufgrund eines Proteins (Ham), das im Blut und Muskelge-
webe vorkommt und fiir den Sauerstofftransport zustdndig ist. Der Stoff ist zwar auch in Pflan-
zen enthalten, aber in deutlich geringerer Konzentration. Um die Massenproduktion neuerer
Fleischimitate sicherzustellen, wird Hdm aus gentechnisch veranderten Hefen gewonnen. Auf-
grund der noch nicht erteilten Zulassung als gentechnisch verandertes Lebensmittel sind einige
neuere Fleischimitate gegenwartig nicht in der EU erhiltlich - Fleischersatz auf der Basis von

Rote-Bete-Saft hingegen schon.

Traditionell ist der Markt von groBen Nahrungsmittelherstellern wie Nestlé, Unilever, DuPont
und Mars besetzt. Jedoch haben in den letzten Jahren kleinere Unternehmen Fortschritte erzielt,
besonders durch die Weiterentwicklung des fleischdhnlichen Geschmacks. Dazu gehéren insbe-

sondere die beiden kalifornischen Unternehmen Impossible™ Foods und Beyond Meat.




DEFINITION

Unter die Infrastruktur fallen sowohl physische Netzwerke als auch technische
Infrastruktur. Dazu gehéren insbesondere neue Kommunikationsnetze, aber auch
komplexe Stadtentwicklungs- und Vernetzungssysteme.

Wichtige Patente der letzten 20 Jahre im Technologiebereich Infrastruktur:

e US2014070957.A1 - Als Kleidungsstiick tragbare Kommunikationsplattform
im Rahmen des Internets der Dinge

e US2017331670.A1 - Methoden und Geréte fur 5G-Netzwerkarchitektur

#InnovationBSt // Weltklassepatente
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5G
Smart Grid
Smart City
M Smart Home
M Bauwesen
M Internet der Dinge
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Wie sehr der technische Fortschritt in China den
Westen nicht nur wirtschaftlich, sondern auch poli-
tisch aus dem Konzept bringt, wird durch den Streit
um den Aufbau der 5G-Mobilfunknetze deutlich. Fiir
den Ausbau der Netze kommen international bislang
vor allem drei Unternehmen infrage: Neben den zwei
altbekannten Européer*innen Nokia und Ericsson ge-
hort auch der chinesische Konzern Huawei dazu (vgl.
Stacey 2019). Er hat sich vor allem durch den rasan-
ten Aufstieg Chinas zu einem fiihrenden Anbieter
der Netzwerktechnologie entwickelt. In Deutschland
sowie in vielen anderen westlichen Landern fragt
man sich nun allerdings sorgenvoll, ob Huawei sowie
sein kleinerer inldndischer Wettbewerber ZTE mit
dem 5G-Ausbau beauftragt werden kénnen. Huawei
kénne chinesischen Sicherheitsbehérden schlieRlich
unbemerkt Zugriff auf die Netze seiner Kund*innen
ermoglichen, warnen die Geheimdienste der USAund
ihrer Verbiindeten (vgl. Kihl 2018). Deshalb drangen
sie ihre westlichen Partner*innen dazu, Huawei vom
5G-Ausbau auszuschlieen. Bundeskanzlerin Angela
Merkel hat zwar die Devise ausgegeben, dass alle An-
bieter*innen unvoreingenommen gepriift werden
sollen. In der Regierung mehren sich aber die Stim-
men, die Huawei lieber auf3en vor lassen wollen. Die
Telekommunikationsunternehmen hingegen warnen,
dass 5G ohne chinesische Komponenten nicht aufzu-
bauen sei oder zumindest empfindlich teurer wiirde
(vgl. Koch 2019).

Dieses Beispiel zeigt, welch méachtige Position sich
China durch gezielte Innovationen in dieser Schlis-
seltechnologie erkampft hat: Ohne den chinesischen
Anbieter wird es schwierig. Insgesamt hat Ostasien

.« INFRASTRUKTUR

bei den Anteilen an den Weltklassepatenten in den
digitalen Infrastrukturtechnologien Nordamerika
und die EU klar Gberholt. 2019 kamen 38,5 Prozent
aller aktiven Weltklassepatente aus den ostasiati-
schen Staaten sowie 35,4 Prozent aus Nordamerika
und 17,8 Prozent aus der EU, die beide deutlich An-
teile eingebliBt haben (Abb. 11). Der neue Mobil-
funkstandard 5G steht exemplarisch fur das, was
diese Infrastrukturtechnologien leisten sollen: Men-
schen, Maschinen und Gebrauchsgerate aller Art
miteinander verbinden. Das Internet der Dinge soll
immer mehr Gerdte ans Internet anschlieen, mit
hoher Geschwindigkeit, schnellem Verbindungsauf-
bau und moglichst geringem Stromverbrauch. Der
hohe Datenaustausch soll die Voraussetzungen fiir
eine autonome Mobilitat, die Industrie 4.0 mit digita-
lisierten Produktionsprozessen und eine digital ver-
netzte Gesundheitsversorgung schaffen. Technische,
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wirtschaftliche und letztlich gesellschaftliche Ent-
wicklungen werden wesentlich auf dieser Techno-
logie basieren. Sich in diesem Gebiet Schwiachen zu
leisten, wiirde also sektoreniibergreifend Entwick-
lungschancen vereiteln und moglicherweise uner-
winschte Abhédngigkeiten schaffen.

Die Innovationen in den hier ausgewahlten Infra-
strukturtechnologien haben vor allem ab 2010 an
Dynamik gewonnen. Wir fassen darunter alles zu-
sammen, was die Vernetzung von Menschen, Produk-
ten und Maschinen vorantreibt. Dazu gehoren neben
den neuen Kommunikationsnetzen auch komplexe
Stadtentwicklungs- und Vernetzungssysteme. Neben
5G und dem Internet der Dinge sind das die Smart
City, das Smart Home sowie intelligente Stromnetze,
sogenannte Smart Grids, und eine Reihe von Innova-
tionen im Bausektor, die wesentlich mit CO,-Reduk-
tion, Klimatisierung sowie Feuer- und Erdbebensi-
cherheit zu tun haben.

Das Internet der Dinge machte 2019 mit 35 Prozent
den mit Abstand gro3ten Teil der Infrastrukturtech-
nologien aus. Die Entwicklung in diesem Sektor zeigt
eine enorme Aufholjagd Chinas und in Teilen auch
Stdkoreas, wahrend die Vereinigten Staaten und die
Européische Union bei nur gut halb so viel Wachstum
wie Ostasien Anteile einbiiBten. Das hohere Wachs-
tum in den ostasiatischen Staaten lasst erwarten, dass
deren Vorsprung noch zunehmen wird.

Vor allem der Abbau der USA ist pragnant. Zur Jahr-
tausendwende dominierte Nordamerika die Innovati-
onen in den genannten Infrastrukturtechnologien, bis
2005 hatte diese Region seinen Anteil an den weltweit
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wichtigsten Patenten auf 48 Prozent ausgebaut. Mitt-
lerweile ist er auf gut 35 Prozent geschrumpft. Die EU
verzeichnete im Jahr 2000 noch rund 30 Prozent der
neuen Patente im Sektor. Seither ist der Anteil auf gut
18 Prozent im Jahr 2019 gesunken. Die Mitgliedsstaa-
ten haben zwar eine dhnliche Wachstumsrate wie die
USA, sind aber auf einem niedrigeren Niveau gestar-
tet und dementsprechend weitgehend abgeschlagen.

Auffillig ist auch die starke Entwicklung Sidkoreas.
5G und die damit verbundenen Technologien sind
neben der chinesischen vor allem eine stidkoreanische
Erfolgsgeschichte mit teils sogar hdheren Marktantei-
len. Bei der 5G-Technologie lag Stidkorea bei Betrach-
tung der Einzelstaaten 2019 mit einem Anteil von gut
19 Prozent zwar hinter den USA, aber vor China mit
rund 14 Prozent - wobei bei chinesischen Unterneh-
men wie Huawei auch die Netzwerkschnittstellen
starker im Fokus stehen, also die Verbindungen von
Netz und Endgeréten (Abb. 12). Stidkoreanische Un-
ternehmen befassen sich vor allem mit der Umsetzung
von 5G und den bendétigten Endgeraten. Und Sidko-
rea hat einen Sensationserfolg auf seiner Seite: Wah-
rend andere Lander noch (iberlegen, wen sie mit dem
Netzausbau beauftragen wollen, war Stdkorea im
April 2019 das erste Land weltweit, das Vollzug mel-
dete: ein landesweites 5G-Netz. Der Start war zwar
holprig und liickenhaft, aber erste Fehler wurden be-
hoben (vgl. Kolling 2019).

Stidkoreas Prasident Moon Jae-in kiindigte zum Start
des 5G-Netzes im April 2019 an, seine Regierung
wolle in den folgenden vier Jahren umgerechnet rund
23 Milliarden Euro fiir den Ausbau des Netzes ausge-
ben (vgl. Waring 2019). Der Wettlauf bis zum 5G-Start
ging mit vielen Neuentwicklungen einher und gab den
heimischen Unternehmen Schub. So hielt etwa Sam-
sung lange nur einen geringen Marktanteil in dem Seg-
ment, hat sich als Anbieter von 5G-Netzwerktechnik
aber vorgekampft und will die Skepsis des Westens
gegenliber dem chinesischen Konkurrenten Huawei
fr sich nutzen. Stidkoreanische Anbieter wollen im
kommenden Jahr 5G-basierte selbstfahrende Shut-
tlefahrzeuge auf die Stral3e bringen, fiinf Jahre spater
sollen 1.000 Gber 5G gesteuerte Busse fahren. Ein mit
5G ferngesteuerter Bagger wurde schon vorgestellt,
dazu das erste holografische Navigationssystem mit
Augmented-Reality-Elementen. Auch 5G-vernetzte
Dating- und Karaokespiele diirfen in Siidkorea nicht
fehlen. Das Internet der Dinge ist ein bedeutender
Wachstumsmarkt in Stidkorea. Das Marktforschungs-
und Beratungsunternehmen International Data Cor-
poration schatzt, dass das Land bei den Investitionen
in diesem Sektor weltweit zu den flihrenden fiinf Lan-
dern gehort (vgl. Hirschle 2019).



2. Platze

SUDKOREA

STARKEN BEI ENERGIE, MATERIALIEN
UND INFRASTRUKTUR

In diesen drei Bereichen gehort Stidkorea in jeweils
einer Technologie (Batterietechnik, Nanomateri-
alien, 5G) zu den drei flihrenden Lindern. Bei den
Weltklassepatenten der 5G-Technologie liegt das
Land sogar an zweiter Stelle.

SUDKOREA

3. Platze

Anzahl der Technologien, in welchen
Sudkorea liber die meisten, zweitmeisten

und drittmeisten Weltklassepatente verfigt.
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o SCHWACHEN IN GESUNDHEIT,
ERNAHRUNG UND UMWELT

Trotz starken Wachstums schafft es Stidkorea im
Bereich Gesundheit keinmal und in den Bereichen
Erndhrung und Umwelt jeweils nur einmal (Func-
tional Food, Wasseraufbereitung), einen der finf
ersten Platze zu belegen.

ZWEI DEKADEN MIT STARKEM
WACHSTUM

Stdkorea belegte 2000 in keiner Zukunftstechnolo-
gie einen der ersten fiinf Platze. 2010 gehorte das Land
schon 14-mal zu den Top 5, 2019 waren es schlie3-

lich stolze 29-mal, d. h., in der Hélfte aller betrachteten
Technologien liegt Stidkorea mit der Zahl seiner Welt-
klassepatente mindestens an flinfter Stelle.

o GROSSES POTENZIAL IM BEREICH
DIGITALISIERUNG

In den Technologien Kiinstliche Intelligenz, Big Data
und Cloud Computing liegt Stidkorea zwar noch
nicht auf einem der ersten fiinf Platze, weist aber in
den vergangenen Jahren sehr hohe Wachstumszah-
len aus.

ABBILDUNG 14
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DIGITALISIERUNG
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MATERIALIEN
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NORDAMERIKA

Die USA sind nach wie vor mit Abstand der weltweit
starkste Innovationsstandort. Unter den zehn Unter-
nehmen, die 2018 am meisten Geld fiir Forschung und
Entwicklung (F&E) ausgaben, waren sieben US-ameri-
kanische. Angefiihrt wird die von der Unternehmens-
beratung Ernst & Young zusammengestellte Rangliste
von Amazon mit Forschungsausgaben von umgerech-
net 24,4 Milliarden Euro in 2018. An zweiter Stelle
steht der Google-Mutterkonzern Alphabet mit 18,2
Milliarden Euro, gefolgt vom slidkoreanischen Sam-
sung und von Microsoft (vgl. EY 2019).

Das einzige deutsche Unternehmen in den Top 10 ist
Volkswagen mit gut 12 Milliarden Euro, dessen Plat-
zierung die Entwicklung, die sich vollzogen hat, gut il-
lustriert: Jahrelang fiihrte der deutsche Autobauer die
Liste an und wurde erst 2016 von den US-amerikani-
schen IT-Konzernen verdrangt. Vor allem sie sind es,
die ihre Investitionen in Innovationen von Jahr zu Jahr
massiv gesteigert haben, z. B. Amazon im Vergleich zu
2017 um 27 Prozent, Alphabet um 29 Prozent, Sam-
sung um 11 Prozent und Microsoft um 13 Prozent.
Apple stockte seine F&E-Ausgaben um 23 Prozent auf
und liegt dadurch nun mit Volkswagen gleichauf, das
seine Forschungsausgaben um vergleichsweise be-
scheidene 4 Prozent erhohte.

Die Folgen dieser Entwicklung sind an den Weltklas-
sepatenten ablesbar, die aus den USA stammen. Be-
sonders in den Technologiesparten, die am starksten
von der Digitalisierung betroffen sind, dominieren die
USA, auch wenn sie Anteilsverluste verbuchen muss-
ten. Hier spielen die groRen amerikanischen IT-Unter-
nehmen ihre Macht aus. Zum Beispiel in den Digitali-
sierungstechnologien entfallen mehr als die Halfte der
Spitzenpatente auf Nordamerika. Die USA fiihren mit
einem Anteil von 45 Prozent in der Kinstlichen Intel-
ligenz und mit 50 Prozent in Big Data, weit vor China
mit 16 bzw. 19 Prozent. Das Cloud Computing ist mit
liber 52 Prozent zu weiten Teilen in US-amerikanischer

Hand, und in der Virtual/Augmented Reality liegen die
USA mit immerhin 40 Prozent vorn.

In der digitalen Infrastruktur ist Ostasien im Vergleich
der Weltregionen zwar an Nordamerika vorbeigezo-
gen, im Landervergleich liegen die USA aber in allen
Einzeldisziplinen wie 5G oder dem Internet der Dinge
an erster Stelle - wenn auch mit weniger Abstand.
Ebenso sieht es in den IT-basierten Sicherheitstech-
nologien wie Finanztechnologie und Zahlungsverkehr,
Cyber-, Produkt- und Netzwerksicherheit sowie in den
Authentifizierungs- und Identifizierungstechnologien
aus, wo die USA um die 40 Prozent liegen und damit
einen klaren Abstand zum zweitplatzierten China auf-
weisen. Zudem ist in Zukunftstechnologien wie dem
autonomen Fahren, das die USA mit 40 Prozent deut-
lich vor Japan anflihren, deutlich zu erkennen, dass
IT-Konzerne wie Google mit seiner Mobilitatssparte
Waymo das Geschaft angestammter Industrien durch-
einanderwirbeln. Die starksten Impulse setzen hier
bisher nicht traditionelle Autoproduzent*innen, die ihr
Geschiéft digitalisieren, sondern Digitalexpert*innen,
die neue Einsatzgebiete fir ihre IT erobern.

Auch im Gesundheitssektor, wo die zukunftstrachti-
gen Technologien mehrheitlich von den groBen Phar-
maunternehmen und in Sparten wie der digitalen Me-
dizintechnik auch von den Spitzenunternehmen der
IT-Branche erforscht werden, kénnen die USA ihre
Fihrung bei leichten Anteilsverlusten verteidigen.
Neben den fiihrenden Unternehmen kommen den
USA dabei auch ihre herausragenden Universitaten
zugute.

Aber die USA miissen wachsam sein. In den meisten
Technologien legt China ein starkeres Wachstum hin
als die USA, dynamischer als Europa ist es ohnehin. Es
wird in einigen Zukunftssparten deshalb voraussicht-
lich keine Frage sein, ob China die USA (iberholt, son-
dern nur, wann es das tut.



DEFINITION

Grundsatzlich ist Digitalisierung ein Bereich fiir Querschnittstechnologien, die ihre
Wirkung im Zusammenspiel mit anderen Technologien entfalten. Die hier betrach-
teten Digitalisierungstechnologien sind besonders fortschrittlich: KI, Cloud Com-
puting, Big Data, Quantencomputing, Blockchain und Virtual/Augmented Reality
flhren im Sinne der digitalen Transformation zu neuen Produkten und Prozessen an
der Schnittstelle zwischen Digitalisierung und anderen Technologien, weshalb der
Bereich Digitalisierung in andere Technologiebereiche deutlich hineinwirkt.

Wichtige Patente der letzten 20 Jahre im Technologiebereich Digitalisierung:
e US2008174570.A1 - Multi-Touch-Display
e US2015205126.A1 - Systeme und Methoden fiir Virtual und Augmented Reality

il
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Blockchain
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M Big Data

M Cloud Computing

M Kiinstliche Intelligenz
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Im Vergleich mit allen anderen Technologiefeldern
verzeichnen die Digitalisierungstechnologien das
hochste Wachstum an Weltklassepatenten: Um rund
18 Prozent pro Jahr nimmt ihre Zahl von 2010 bis
2019 weltweit zu. Entsprechend gibt es heute schon
doppelt so viele Spitzenpatente in dem Gebiet wie
noch vor funf Jahren. Das dynamischste Wachstum
legt auch hier Ostasien an den Tag: durchschnittlich
26,5 Prozent pro Jahr seit 2010. Allerdings gibt es
im Fall der Digitalisierung einen wesentlichen Unter-
schied: China und seine Nachbarn kénnen den USA
noch nicht das Wasser reichen. Nordamerika fiihrt
das Feld mit mehr als der Halfte aller Weltklassepa-
tente deutlich an. Salopp gesagt ist die alte Weltord-
nung in der Digitalisierung noch intakt - wobei der
Anteil Nordamerikas allerdings auch hier kontinu-
ierlich abgenommen hat: Vor 15 Jahren lag er noch
bei knapp 65 Prozent. Die EU liegt mit einem Pa-
tentanteil von rund 11 Prozent an dritter Stelle, hin-
ter Ostasien mit 28 Prozent (Abb. 15). Kein anderer
Technologiebereich wachst so rasant, und auch die
Européaer*innen verzeichnen hier eine hohe Wachs-
tumsrate von gut 16 Prozent jahrlich seit 2010 -
mehr als in allen anderen Technologiebereichen. Das
reicht jedoch noch nicht aus, um Anteile in diesem
Technologiebereich gutzumachen.

Dies ist flir Europa ein Grund zur Sorge, denn den
Technologien, die wir unter Digitalisierung zusam-
menfassen, fallt eine dhnliche Bedeutung zu wie der
Vernetzung durch den neuen Mobilfunkstandard 5G
oder der Entwicklung des Internets der Dinge. Sie ist
eine Querschnittstechnologie, auf der ein wesentli-
cher Teil der weiteren wirtschaftlichen und techno-

;1 DIGITALISIERUNG

logischen Entwicklungen aufbaut. Ohne in der Digi-
talisierung mitzuhalten, wird weiterer Fortschritt
womoglich schwierig, denn ihre tatsdchliche Wir-
kung entfaltet sie im Zusammenspiel mit anderen
Technologien: Die Fortentwicklung der Wirtschaft
hin zur vernetzten Industrie 4.0, die moderne Ge-
sundheitsversorgung, die zeitgemaRe Energiegewin-
nung sowie die autonome Mobilitdt hdngen davon
ab. Was wir unter dem Sammelbegriff Digitalisierung
analysieren, beinhaltet besonders bedeutende Tech-
nologien, die im Sinne der digitalen Transformation
zu neuen Produkten und Prozessen fiihren.

Die wichtigste Technologie in diesem Sinne ist die
Kinstliche Intelligenz, gefolgt von Cloud Compu-
ting und Big Data. Kinstliche Intelligenz beschreibt
die Automatisierung verschiedener technologischer

ABBILDUNG 15
DIGITALISIERUNG

Anteile von Weltklassepatenten

70%

0% A

50%

—

40%

30%

20% ———

/

e

10%

T T T T T T T T T T
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

e== Nordamerika == Ostasien EU-27

Andere



36 DIGITALISIERUNG

Prozesse, die ein hohes Mal3 an Selbststandigkeit
verlangen und in der Regel maschinelles Lernen be-
inhalten. Auch sie ist also streng genommen keine
eigene Technologie, sondern ein Sammelbegriff.
Obwohl die Kiinstliche Intelligenz fiir viel Aufmerk-
samkeit sorgt und futuristisch anmutet, gehen die
Konzepte einiger Algorithmen, die heute Anwendung
finden, bis in die 1970er-Jahre zurlick. Sie kommen
erst jetzt zum Zug, weil die technischen Méglichkei-
ten heute die Verarbeitung von Daten in der benétig-
ten Menge erlauben.

Die Kompetenz in der Kiinstlichen Intelligenz, das ist
nicht zuletzt an der Verteilung der Spitzenpatente
abzulesen, konzentriert sich momentan bei den gro-
Ben IT-Unternehmen aus den USA wie IBM, Micro-
soft, dem Google-Mutterkonzern Alphabet und Intel
sowie bei einigen asiatischen Unternehmen wie Hua-
wei, Baidu und Samsung. Die Marktmacht der Gro-
Ben hatsich stetigerhoht. In Europa halten hdchstens
Konzerne wie Siemens und Philips den Anschluss. Als
Standort fir Weltklassepatente dominieren entspre-
chend die USA mit einem Anteil von 45,5 Prozent
das Feld, was etwa 14.840 Patenten im Spitzenseg-
ment entspricht. China kommt hier auf 15,7 Prozent,
legt aber - quasi aus dem Nichts kommend - mit 46,6
Prozent Wachstum pro Jahr seit 2010 die mit Ab-
stand rasanteste Dynamik hin. Japan hat erhebliche
Anteile eingebli3t und kommt heute auf rund 7 Pro-
zent im Vergleich zu rund 24 Prozent im Jahr 2000.
Deutschland lag 2019 bei rund 4 Prozent (Abb. 16).

Bemerkenswert ist die relative britische Starke im
Feld der Digitalisierungstechnologien von durch-
gehend rund 3,5 Prozent in allen Teilbereichen. Das
ist ein Faktor, der mit dem Ausscheiden GrofBbritan-
niens aus der EU sowohl fiir die Briten als auch filr
die verbleibenden 27 EU-Staaten zum Problem wer-
den koénnte. So ist im Feld der Kinstlichen Intelli-
genz heute ein Drittel der européischen Unterneh-
men britisch. Viele US-amerikanische Unternehmen
forschen in Grof3britannien. Die britischen Univer-
sitdten haben groBe Bedeutung fir die Forschung
im Land. Hinzu kommen Start-ups aus dem univer-
sitdren Umfeld, die innovativ sind und teils von den
groBen Konzernen aufgekauft werden. Die briti-
sche Politik hat fur die Kinstliche Intelligenz grofRe
Ziele formuliert und Finanzspritzen zugesagt, um den

Sektor zu starken. London soll nach den Vorstellun-
gen seines Blrgermeisters zum globalen Kl-Zentrum
werden. Branchenexpert*innen des McKinsey Glo-
bal Institute zufolge ist GroBbritannien besser auf-
gestellt als die EU-Staaten, um die Chancen des sich
noch entwickelnden Kl-Sektors zu nutzen. Bislang
mangelt es aber an der Umsetzung von Forschungs-
ergebnissen (vgl. McKinsey Global Institute 2019).
Im Rest der EU findet Kl schon eine breitere Anwen-
dung bei Unternehmen. In all dies platzt der Brexit.
Sollte die européische Forschungskooperation im
Zuge dessen erschwert werden, kénnte GroBbritan-
nien um die Teilnahme an européaischen Programmen
und womdglich um seine Funktion als européischer
Brickenkopf flr auBereuropdische Unternehmen
gebracht werden.

Zur Digitalisierung zahlt auch eine Technologie, die
in den vergangenen Jahren besondere Aufmerk-
samkeit auf sich gezogen hat: Blockchain. Da dieses
Feld noch sehr jung ist, setzte eine nennenswerte
Dynamik dort allerdings erst ab etwa 2013 ein. Das
Wachstum ist rasant, und die Entwicklungen lassen
sich hier momentan eher von Monat zu Monat ver-
folgen als Uber die Folge von Jahren. Die USA hatten
bis 2014 mit einem Anteil der Weltklassepatente von
fast 70 Prozent vorgelegt, in den Folgejahren konnte
China allerdings aufschlieBen. Insgesamt liegt Ost-
asien heute im Vergleich der Weltregionen mit 41,7
Prozent vor Nordamerika, das 37,8 Prozent hélt. Die
EU hat ihren Anteil im Verlauf dieser finf Jahre von
10,5 auf 8,5 Prozent leicht verringert.
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KANADA

3. Platze

2. Platze Anzahl der Technologien, in welchen
Kanada Uber die meisten, zweitmeisten

und drittmeisten Weltklassepatente verfigt.

KANADA

o STARK IN DER DIGITALISIERUNG ABEILDUNGELZ
QUANTENCOMPUTING

Weltklassepatente je 1 Mio. Einwohner (2019)

Kanada ist zusammen mit GroBbritannien nach den
Vereinigten Staaten das starkste westliche Land im

Bereich Digitalisierung. Beim Quantencomputing 0,70
halten nur die USA mehr Weltklassepatente. In drei 0,60
weiteren der sechs Technologien des Bereichs Digi- 0,50
talisierung liegt Kanada mindestens an fiinfter Stelle. 0,40
0,30
0,20
0,10
GroRbritannien Japan Deutschland
USA Suidkorea Frankreich China
o SCHWACH BEI MATERIALIEN Q EINMAL HOCH UND WIEDER RUNTER
Vor allem in diesem Bereich, aber auch bei Mobilitat, 2000 belegte Kanada in zehn Technologie einen Platz
Erndhrung, Industrie und Umwelt ist Kanada in den unter den Top 5. 2010 lief das Land bereits in 26 Techno-
letzten Jahren zurlickgefallen oder war darin noch logien in der Funferspitze mit (besonders weil es Frank-
nie besonders stark. In keiner der Technologien die- reich und Schweden tGberholt hatte). 2019 waren es nur
ser Bereiche z3hlt das Land heute (noch) zu den fiinf noch neun (vor allem durch den Aufstieg Chinas und
fuhrenden Landern. Stdkoreas).
o POTENZIAL BEI INFRASTRUKTUR ABBILDUNG 18
SMART CITY

Kanada verfligt Gber relativ viele Weltklassepatente
im Bereich Infrastruktur und diirfte hier auch in den
kommenden Jahren von seiner Starke in der Digi-

talisierung profitieren - denn dadurch sind weitere 18%
Fortschritte in den Infrastrukturtechnologien zu er- 16%
warten. (S
12%
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Ostasien Kanada USA EU-27

Durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate von
Weltklassepatenten (2010-2019)




DEFINITION

Sicherheit umfasst eine Vielzahl von Technologien, die zum Schutz von Informatio-
nen und Endprodukten eingesetzt werden. Dazu gehort die Herstellung von Bank-
noten, Reisepdssen und Medikamentenverpackungen, der sichere Zugriff auf und die
sichere Verwendung von Daten in Netzwerken mittels Firewalls, Antivirensoftware,
Verschlisselung und anderer Mal3nahmen sowie die Authentifizierung von Personen
und Gegenstanden in der digitalen Welt.

Wichtige Patente der letzten 20 Jahre im Technologiebereich Sicherheit:

e US2017005804.A1 - Blockchain-basierte Fintech-Zahlungsmethoden

e US2009083847.A1 - Authentifizierungslosung fir elektronische Gerite
wie Smartphones

#InnovationBSt // Weltklassepatente
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Verteidigung
Finanztechnologie und Zahlungsverkehr
Authentifizierung und Identifizierung

M Produktsicherheit

M Cybersicherheit

M Netzwerksicherheit

;> SICHERHEIT

Die fortschreitende Digitalisierung der Arbeits- und
Lebenswelt mit ihren zunehmenden virtuellen Kon-
takten und vernetzten Systemen stellt Wirtschaft
und Gesellschaft vor ein Problem: Wie lasst sich ve-
rifizieren, ob die Menschen, Unternehmen und Pro-
dukte, mit denen wir es zu tun haben, echt und Netz-
werke sicher sind, dass Informationen zutreffen und
Zahlungsmittel den versprochenen Wert haben und
nicht gefalscht werden kénnen? Kurz: Wie schafft
eine digitalisierte Welt Sicherheit? Dafir gibt es eine
Reihe von Technologien, die zum Schutz von Informa-
tionen und Endprodukten eingesetzt werden.

Fiir Unternehmen ist es von entscheidender Bedeu-
tung, ihren Kund*innen glaubhaft machen zu kénnen,
dass ihre Produkte authentisch und sicher sind. Zu
diesen zahlen etwa Markenkleidungsstiicke ebenso
wie Medikamentenverpackungen, und auch die Her-
stellung von Banknoten und Reisepassen fallt unter
die Produktsicherheit. Netzwerksicherheit soll vor
allem gewahrleisten, dass Daten geschiitzt wer-
den. Durch die digitale Transformation finden sich
in Unternehmen und Privathaushalten immer mehr
vernetzte Gerate, smarte Heizungen, Sprachassis-
tent*innen oder intelligente Kiihlschrinke - jeweils
mit den entsprechenden Fragen nach digitaler Pro-
duktsicherheit und Verbraucherschutz. Welche
Daten werden wohin gesendet? Wie kommunizie-
ren Gerate untereinander? Wie sicher ist ein digita-
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les Geréat vor Angriffen? Dazu dienen u. a. Firewalls,
Antivirensoftware und Verschlisselungstechnik. Da-
riiber hinaus miissen Personen und Gegenstinde wie
Mobiltelefone, Fahrzeuge und andere Gegenstande
in der digitalen Welt authentifiziert werden. Auch
die militérische Sicherheit ist ein wesentlicher Teil
der Technologien.

Besonders im Feld der klassischen Produktsicher-
heit zeigen Deutschland und die EU robuste Stéarke.
Die 27 EU-Staaten hatten zwar vortibergehend An-
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teile verloren, lagen 2019 aber wie schon im Jahr
2000 bei einem Wert von gut 23 Prozent aller Welt-
klassepatente. Deutschland kam Gber den gesamten
Messzeitraum konstant auf einen Wert um 11 Pro-
zent (Abb. 19). Zu den weitgehend unangefochtenen
deutschen Spezialititen zahlt die Geldscheinsicher-
heit. Die Frage ist allerdings, zumindest bei einem
Teil solcher Sicherheitstechnologien, wie lange sie
noch gebraucht werden. Wenn alte Technologien
wie Geldscheine verschwinden, fallt auch diese eu-
ropaische Bastion der klassischen Produktsicherheit.
Schon heute werden analoge Produkte durch digitale
Technik authentifiziert. Zum Beispiel im Diamanten-
handel kommt schon Blockchain zum Einsatz, um si-
cherzustellen, dass die Steine nicht aus Konfliktregi-
onen stammen.

Mit der zunehmenden Digitalisierung der Sicher-
heitstechnologien 6ffnet sich das Feld fiir Wett-
bewerber aus Ostasien. Ohnehin bauen China und
seine Nachbarn ihren Anteil in dem Feld mit einer
Rate von rund 13 Prozent zwar nicht so rasant wie
in anderen Technologien, aber immer noch Gberpro-
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portional stark aus. Ihren Anteil konnten sie so auf 29
Prozent steigern. Nordamerika verzeichnet als fiih-
rende Region einen klaren Anteilsverlust. Zunachst
ging es von 2000 an noch zwei Jahre lang aufwarts:
von knapp 58 auf rund 62 Prozent. Seitdem ist der
Anteil aber kontinuierlich auf 47 Prozent in 2019 ge-
schrumpft. Den Verbund der 27 EU-Staaten hat Ost-
asien bereits lange hinter sich gelassen. Die EU hielt
im Jahr 2000 noch etwas mehr als ein Fiinftel der
Weltklassepatente und blieb 2019 unter 14 Prozent
(Abb. 20).

Die Cyber- und Computersicherheit zeigt eindriick-
lich, wie die USA in ihrer einstigen Doméane Platz flr
andere machen missen. Zur Jahrtausendwende do-
minierten die USA das Feld noch unangefochten. Da-
mals hielten sie rund 70 Prozent der weltweit fiih-
renden Patente. 2019 waren es noch 46 Prozent
gegenliber verhaltnismaRig moderaten 15 Prozent
Chinas. Zieht man aber in Betracht, dass China im
Jahr 2000 verschwindend niedrig bei 0,1 Prozent lag,
mit gerade einmal einem Spitzenpatent eingestiegen
war und seitdem mit einer Dynamik von Giber 40 Pro-
zent jahrlichem Wachstum in das Feld bricht, steht
zu erwarten, dass der Anschluss an Amerika friiher
oder spater bevorsteht. Die EU hielt ihren Anteil im
Verlauf der 19 Jahre bei nur leichten Schwankungen
weitgehend konstant. Deutschland blieb ebenso sta-
bil bei 2,6 Prozent, Frankreich blf3te hingegen An-
teile ein und landete 2019 bei 1,8 Prozent - im Jahr
2000 waren es noch 4,5 Prozent.
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USA

o FAST UBERALL SPITZENREITER

In 50 von 58 Technologien verfligen die Vereinig-
ten Staaten Uber die meisten Weltklassepatente. Be-
sonders grofB ist der Vorsprung in den Bereichen Ge-
sundheit und Sicherheit.
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Anzahl der Technologien, in welchen
die USA Uber die meisten, zweitmeisten

und drittmeisten Weltklassepatente verfligen.
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O SCHWACHEN IN ERNAHRUNG
UND UMWELT

Wenn man tiberhaupt von Schwachen sprechen
kann, dann vor allem in den Technologiebereichen
Erndhrung und Umwelt. Hier mussten die Vereinig-
ten Staaten bei zwei bzw. drei Technologien ihre
Fihrung an China abgeben.

LANGSAMER ABSTIEG AUF
HOHEM NIVEAU

Im Jahr 2000 hielten die Vereinigten Staaten in 55 von
58 Technologien die Spitzenposition, 2010 waren sie
54-mal fihrend, 2019 nur noch 50-mal.

o MAL MEHR UND MAL WENIGER
DYNAMIK

In zentralen Querschnittstechnologien rund um das
Thema Digitalisierung wachst die Zahl der amerika-
nischen Weltklassepatente immer noch duf3erst dy-
namisch. Die USA kénnen auch als einzige Indust-
rienation bei ganz neuen Technologien mit China
mithalten. In anderen Bereichen wie Umwelt weisen
die USA die schwéchsten Wachstumsraten unter den
groBen Volkswirtschaften auf.
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DEFINITION

Die Entwicklung neuer Werkstoffe und neuer Materialien wird im Wesentlichen von
der chemischen Industrie getrieben. Von besonderer Bedeutung sind funktionale Ma-
terialien mit bestimmten Eigenschaften wie Leitfahigkeit (Strom, Warme), Elastizitat,
Z3ahigkeit, Langlebigkeit, Leuchtkraft oder Reflexion. Diese Materialien kénnen kris-
tallin oder metallisch sein, und sehr oft sind es Polymere. Inzwischen werden immer
mehr Verbundstoffe eingesetzt, die verschiedene Eigenschaften in einem Material
verbinden kénnen (z. B. Kohlefaserwerkstoffe).

Wichtige Patente der letzten 20 Jahre im Technologiebereich Materialien:

e US6911271.B1 - Elektrolumineszente Materialien fir organische
Leuchtdioden (OLED)

e US2008170982.A1 - Multifunktionelle Nanomaterialien

#InnovationBSt // Weltklassepatente
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Carbon und Graphen
Nanomaterialien
Quantentechnologie
B Funktionsbeschichtungen
B Funktionelle Materialien
M Verbundwerkstoffe

Materialien mégen nicht so offensichtlich eine wich-
tige Grundlage fiir die wirtschaftliche Entwicklung
sein wie etwa die Digitalisierung oder schnellere
Netzwerke. Aber verschiedene Verbundstoffe, funk-
tionale Materialien oder Beschichtungen sind fir In-
novationen in vielen Teilen der Wirtschaft unabding-
bar. Moderne Werkstoffe machen Solarzellen und
Kraftwerke effizienter und senken den Kraftstoff-
verbrauch von Autos und somit die Emissionen. Elek-
tromobilitdt wird durch sie sogar erst moglich. Sie
setzen - etwa durch langlebige Implantate - neue
medizinische MaRstidbe. Nachhaltige Stoffe gewin-
nen zunehmend an Bedeutung. Neue Materialien, die
Strom oder Warme leiten kénnen, besonders elas-
tisch oder zah sind, extra langlebig oder leuchtend,
kommen haufiger und vielfaltiger zum Einsatz. Oft
lassen sich verschiedene Eigenschaften in einem Ma-
terial verbinden.

Die beispielhafte Betrachtung von Carbon und Gra-
phen zeigt, wie gemischt das Feld der Innovationen
im Bereich der Materialien mitunter noch verteilt
ist. Die EU konnte ihren Anteil hier sogar leicht aus-
bauen und lag 2019 bei gut 16 Prozent der Weltklas-
sepatente. China hat stark aufgeholt, kommt aber
mit 12 Prozent noch nicht an die USA mit beinahe
29 Prozent heran (Abb. 23). Selbst Japan liegt noch
weiter vor China. Deutschland hélt sich recht stabil
bei 6 Prozent. Mitunter besteht bei den Materialien

STRUKTUR
IM TECHNOLOGIE-
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noch die gute alte Arbeitsteilung - zumindest aus eu-
ropaischer Sicht. Bei den Kohlefaserverbundstof-
fen sdhe diese z.B. so aus: Deutsche Chemieprodu-
zenten entwickeln hochwertige Klebstoffe, die nach
China geschickt werden. Dort werden damit die Koh-
lefaserverbindungen hergestellt, die dann wieder zur
Verarbeitung mit hoher Wertschépfung nach Europa
kommen. Bei den Innovationen im Materialiensektor
hélt sich die EU insgesamt stabil bei rund 20 Prozent
der Weltklassepatente. Viele kleine spezialisierte
Unternehmen bestimmen den hiesigen Markt.
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Immer kirzere Innovationszyklen, auch angetrie-
ben durch neue Technologien wie 3D-Druck, veran-
dern die traditionelle Struktur der Produktion und
der Wirtschaft insgesamt. Und gerade bei Nano-
oder Quantenmaterialien mischen mittlerweile auch
chinesische Forscher*innen das Feld auf. Der Bedeu-
tungsgewinn Ostasiens in den Materialtechnologien
hat schon friiher eingesetzt als in anderen Bereichen,
wo haufig erst ab 2010 eine nennenswerte Dyna-
mik auftrat. Aufgrund seiner hohen Wachstumsrate
hat Ostasien seinen Patentanteil bei Materialien auf
fast 40 Prozent steigern kdnnen. 2015 I6ste Ostasien
Nordamerika hier als fihrende Region ab. Der Anteil
Nordamerikas sank von 45 Prozent in 2005 auf mitt-
lerweile 30 Prozent (Abb. 24).
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BOX 3

LCD, LED, OLED, ...
Materialkomplexitat in
der Bildschirmtechnik

Eine besonders wichtige Untergruppe der funktionalen Materialien sind die lumineszierenden
Materialien, die fiir moderne Displays und energieeffiziente Leuchten verwendet werden. In der
Bildschirmtechnik wird gegenwirtig das klassische hintergrundbeleuchtete LC-Display (Fliissig-
kristalldisplay) von selbstleuchtenden LED-Displays (Leuchtdiodendisplays) mit komplexen Ma-
terialschichten abgel6st. In Bildschirmen mit LED-Technologie besteht jeder Bildpunkt aus drei
selbstleuchtenden LEDs (rot, griin, blau). Lange Zeit waren blaue LEDs eine Herausforderung
fur Materialforscher. Fiir ihre Entwicklung erhielten die japanischen Forscher Isamu Akasaki,
Hiroshi Amano und Shuji Nakamura 2014 den Physik-Nobelpreis.

Kohlenstoffbasierte OLEDs (O fiir ,organic“) bestehen dagegen aus leuchtfihigen Materi-
alien, die auf einen Trager aufgespriiht oder gedruckt und mit einem Farbfilter versehen wer-
den. Dadurch ist die Herstellung sehr diinner Bildschirme mit hoher Auflésung moglich. Aller-
dings reagieren organische Kohlenstoffverbindungen empfindlich auf Wasser und Sauerstoff,
sodass eine aufwendige Versiegelung bendétigt wird. An diesem Schwachpunkt setzt die Micro-
LED-Technik (MLED) an, die auf anorganischen Halbleiter-Materialien basiert und neben besse-
ren Farb- und Helligkeitswerten vor allem eine bessere Lebensdauer erzielt. Die hohe Pixeldichte
kleinerer Displays und die hohen Herstellungskosten sind jedoch gegenwartig noch ein Problem
fiir Micro-LEDs.

Eine Alternative sind Quantenpunkt-Leuchtdioden (oft QD-LEDs). Quantenpunkte sind punkt-
féormige runde Halbleiter-Nanokristalle, die sowohl Licht farblich filtern als auch elektrische
Energie in Licht mit speziellen Eigenschaften umwandeln kénnen. Wahrend langfristig die Licht-
und Farberzeugung selbst im Vordergrund der Forschung steht, werden Quantenpunkte gegen-
wartig vor allem zur Lichtumwandlung eingesetzt. Dazu wird das Licht von blauen LEDs mithilfe

einer Nanopartikelschicht aus Quantenpunkten gefiltert und gefarbt.

In dieser Technologie fiihrend sind Japan und Deutschland. So hat beispielsweise die Merck
KGaA ein Werk in Darmstadt zur Produktion der nétigen chemischen Basiselemente fiir die
OLED-Technik eréffnet und mit dem Kauf der israelischen Qlight Nanotech, einem Start-up der

Hebrew University, umfangreiches Know-how im Bereich der Quantenmaterialien eingekauft.
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Es besteht ein erhdhter Anlass zu der Sorge, dass Eu-
ropa in der digitalen Transformation den Anschluss
verliert. Und das gerade zu dem Zeitpunkt, da die
vierte industrielle Revolution drauf und dran ist, die
traditionellen Formen des Wirtschaftens grundle-
gend zu verandern. Die erwarteten Zugewinne durch
die Effizienzsteigerung, die die digitale Erneuerung
mit sich bringen soll, sind gewaltig. Aber die Digitali-
sierung schreitet insbesondere in der EU nur bruch-
stlickhaft voran. Europa droht eine Innovationsliicke,
denn obwohl es und vor allem Deutschland fiihrende
Unternehmen aus der verarbeitenden Industrie und
Pharmazeutik vorzuweisen haben, verlauft die An-
wendung neuer digitaler Technologien auf die tradi-
tionellen Industrien schleppend.

Die Entwicklung der EU im Vergleich zu den anderen
beiden relevanten Weltregionen stitzt dieses Bild.
Gesundheit ist der einzige Ubergeordnete Techno-
logiebereich, in dem Staaten der EU noch nicht hin-
ter die ostasiatischen Wettbewerber zuriickgefallen
sind. Besonders deutlich wird der Abstand in einem
wichtigen Bereich wie der Digitalisierung. Hier halt
die EU nur rund 11 Prozent des Patentvolumens, halb
so viel wie Ostasien und nicht einmal ein Drittel des
US-Anteils. GroBbritannien, der in diesem Bereich
starkste europaische Akteur, ist der EU durch den
Brexit abhandengekommen. Besonders schmerz-
haft ist der Abstieg dort, wo Deutschland und seine
Nachbarn groRBes Potenzial hatten, z.B. in der Bat-
terietechnik, der Solarthermie und der Photovoltaik
sowie in Umwelttechnologien wie dem Recycling. Es
lage daher nahe, Deutschland und Europa im globa-
len Innovationswettbewerb abzuschreiben.
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Aber das ware zu einfach, denn es gibt Zeichen des
Wandels und der Hoffnung auf dem Kontinent. Eu-
ropa hat eine lange Tradition in Forschung und Ent-
wicklung. Immerhin rund 20 Prozent des Geldes, das
weltweit in Innovationen flie8t, wird hier ausgege-
ben. Risikokapitalgeber*innen investieren immer
mehr in Start-ups in London, Berlin oder Paris. Und
die europaischen Industrieplatzhirsche, die nun
flrchten missen, dass der digitale Wandel ihr Ge-
schéft zerrittet, versuchen es mit neuen Ansatzen.

AuRerdem offenbart die Verteilung der Weltklasse-
patente vor allem in den nachfolgend beschriebenen
Technologien auch, wo Europa und Deutschland eine
groBe Resilienz aufweisen und weiterhin Potenzial
haben, international mitzuhalten. Neben der bereits
erwdhnten Windkraft, in der sich vor allem Deutsch-
land als Innovationskraft hervortut, liegt das Land
auch in der additiven Fertigung, dem 3D-Druck, mit
gut 15 Prozent an zweiter Stelle hinter den USA. Die
EU kommt damit insgesamt auf 28 Prozent, immerhin
7 Prozentpunkte vor Ostasien. In der Robotik ist der
Standort Deutschland mit fihrenden Unternehmen
konkurrenzfdhig. Und in der Schaffung der Smart
Factory, der intelligenten und vernetzten Fabrik, halt
Deutschland als fiihrender Industriestandort eben-
falls eine gute Position.

Europa hat eine starke Tradition in Industrien, die
zwar nicht von Anfang an digital waren, nun aber
durch eine kluge Digitalisierung groRe Zugewinne
generieren koénnen. Wahrend Nordamerika und
Asien vorauseilen, wird es Zeit, dass Europa seine
Starken ausspielt.
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Innerhalb der Gesundheitstechnologien sind vor allem Technologien an den Schnitt-
stellen zwischen Pharma- und Biotechtechnologie wichtig. Dort entwickelt sich ins-
besondere die Genomeditierung mit CRISPR/Cas9 und die Gentherapie. Im Bereich
der Medizintechnik sind Anwendungen der Kinstlichen Intelligenz in der Rontgen-
bildanalyse, der medizinische 3D-Druck und roboterunterstiitzte Behandlungen von
Interesse. Hinzu kommen Bioninformatik, Wirkstoffdesign und Impfstoffe.

Wichtige Patente der letzten 20 Jahre im Technologiebereich Gesundheit:

e US2014179006.A1 - CRISPR/Cas? als Verfahren zur Veranderung von
DNA-Bausteinen im Erbgut

e US2010203056.A1 - Verbesserung der Funktion von T-Zellen (Krebsforschung)

#InnovationBSt // Weltklassepatente
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Rationales Wirkstoffdesign
Impfstoffe
Prazisionsmedizin

M Gentechnik

M Digitale Medizintechnik

M Erforschung von Krankheiten
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Gesundheitstechnologien sind der einzige Bereich, in
dem Europa noch vor Ostasien liegt. Zu Beginn der
2000er-Jahre dominierte Nordamerika das Feld mit
knapp 60 Prozent der Weltklassepatente. Dass in
den Jahren darauf Anteile verloren gingen, liegt an
den positiven Entwicklungen in Ostasien wie auch
in der EU (Abb. 25). In absoluten Zahlen halt Nord-
amerika weiterhin so viele Patente wie Ostasien und
die EU zusammen. Langfristig sprechen die Wachs-
tumsraten zwar fiir Ostasien, noch aber befindet sich
nicht nur Nordamerika, sondern auch Europa auf
einem deutlich héheren Niveau. Das liegt u. a. daran,
dass die qualitativ hochwertigen Innovationen bis-
lang in erster Linie von den groBen Pharmaunterneh-
men entwickelt werden, die in den westlichen Indust-
rieldndern anséassig sind.

Besonders ausgepragt ist die européische und deut-
sche Starke ausgerechnet in der Impfstoff-Technolo-
gie, die aktuell aufgrund der Corona-Krise besonders
im Fokus der Aufmerksamkeit steht. Im Gegensatz
zu den meisten anderen Technologien weist Europa
hier eine sehr hohe Dynamik auf und hat in den letz-
ten Jahren immer mehr zum Spitzenreiter USA auf-
geschlossen (Abb. 26). Das deutsche Wachstum -
von gut drei Prozent der Weltklassepatente im Jahr
2000 auf Uiber zehn Prozent im Jahr 2019 - ist dabei
besonders mit dem Namen des Tubinger Unterneh-
mens CureVac verbunden. Infolge der sich in den
Vereinigten Staaten im Marz stark vermehrenden
Covid19-Fallzahlen kamen Geriichte auf, die ameri-
kanische Regierung wolle sich exklusiven Zugang zur
Forschung des Unternehmens sichern. Zwar demen-
tierte CureVac ein entsprechendes Ubernahmeange-

bot (Dunn 2020), doch zeigt diese Episode eindrucks-
voll, welchen diplomatischen Sprengstoff das Ringen
um strategisch wichtige Innovationen bergen kann.

Aufféllig ist zudem: Die Patentierung im klassischen
Gesundheitsbereich hat stark abgenommen, gerade
die der bekannten Pharmaunternehmen. Das betrifft
vor allem die groBen Industrielander. Das bedeutet
allerdings nicht, dass Patente im Gesundheitssek-
tor nicht insgesamt noch zundhmen, etwa getrieben
durch asiatische Heilmedizin. Die Reduktion im klas-
sischen Bereich ist aber ein Indiz dafir, dass dieser
eine Veranderung des Geschaftsmodells durchlauft.
Es bewegt sich hin zu einer individuellen, personali-
sierten Medizin. Nicht mehr die Funktion einzelner
Molekiile ist fur die Entwicklung neuer Medikamente
entscheidend, sondern die Verkntipfung molekularer
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Eigenschaften unter Zuhilfenahme groRRer Daten-
banken (vgl. Bundesministerium fir Bildung und For-
schung o. A.). Hierbei spielt die Digitalisierung eine
entscheidende Rolle. Angetrieben von hohen staat-
lichen und privaten Investitionen, konnte die Coro-
na-Krise den Patentierungen im klassischen Gesund-
heitsbereich jedoch wieder einen enormen Schub
geben.

Mithilfe von zunehmend hochwertigen Patienten-
daten, die in groBer Menge vorhanden sind, kann je-
de*r Patient*in unter Berlcksichtigung individuel-
ler Bedingungen behandelt werden - auch Uber die
funktionale Krankheitsdiagnose hinaus. Die Thera-
pie lasst sich dabei fortlaufend anpassen, je nach-
dem, wie die Genesung voranschreitet. Die Unter-
nehmen stehen hier an der Schnittstelle zwischen
Pharma und Biotech. In diesem Zusammenspiel ent-
wickeln sich vor allem die Gentherapie und die Ge-
nomeditierung (Fachbezeichnung: CRISPR/Cas9),
eine neue Methode, die es ermdglicht, DNA gezielt
zu verandern. Das fihrt zu einer neuen Dynamik in
den Gesundheitstechnologien. Klassische Entwick-
lungsmethoden sind weitgehend ausgereizt und wer-
den zunehmend durch Bioinformatik und rationales
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Wirkstoffdesign, also eine gezielte Entwicklung von
Wirkstoffen, ersetzt - haufig mithilfe Kiinstlicher In-
telligenz.

Insgesamt dominieren die technologischen Aktivita-
ten im Bereich schwerer Krankheiten wie Krebs oder
Aids. Auch hier hat die EU ihren Anteil von 21,2 auf
24,1 Prozent leicht ausbauen kénnen. Nordameri-
kas Anteil hat sich verringert und lag 2019 bei 42,7
Prozent, im Jahr 2000 waren es noch 55,7 Prozent.
Ostasien lag 2019 bei 16,5 Prozent, wobei China
mit einem Anteil von 7,1 Prozent den groBten Wert
aufweist, damit aber nicht anndhernd an die Starke
heranreicht, die es in anderen Technologiefeldern
erreicht hat. Im Landervergleich der Weltklassepa-
tente dominieren die USA klar mit einem Anteil von
fast 40 Prozent. Deutschland und GroRbritannien
liegen jeweils in etwa gleichauf mit China.

Hinzu kommt eine wachsende Bedeutung der Medi-
zintechnik und im Zuge dessen von digitalen und in-
dustriellen Technologien. Hier hilt die Kiinstliche
Intelligenz im groBen Stil Einzug, z.B. in der Ront-
genbildanalyse. Dabei werden entsprechende Ma-
schinen mit einer groBen Zahl an Rontgenbildern
Jgeflttert’, damit sie auf der Basis von maschinel-
lem Lernen schneller in der Entdeckung von Tumoren
werden, um Arzte in der Erstanalyse zu unterstiitzen.
AuBerdem nimmt die Bedeutung des medizinischen
3D-Drucks wie auch von Behandlungen, die durch
Roboter unterstiitzt werden, zu.

Bei einem Blick auf die marktbestimmenden Unter-
nehmen ist auffallig, dass China zwar insgesamt die
groBte Dynamik im Feld der Gesundheitstechnolo-
gien aufweist, dieses Wachstum aber nicht chinesi-
schen Unternehmen zu verdanken hat. Die Zunahme
chinesischer Innovationskraft geht hier auf die gro-
Ben internationalen Pharma- und Biotechunterneh-
men wie Roche, Bristol-Myers Squibb oder Novar-
tis zurlick, die ihre Forschungsaktivitditen an den
Starken der jeweiligen Standorte ausrichten. Dabei
kommt deren Forschungseinrichtungen in China eine
wachsende Rolle zu. Ein chinesisches Unternehmen
ist unter den fiihrenden Innovationstreibern in der
Pharma- und Biotechnologie nicht zu finden.



2. Platze

GROSSBRITANNIEN

3. Platze

Anzahl der Technologien, in welchen
GroRBbritannien Gber die meisten, zweitmeisten

und drittmeisten Weltklassepatente verfugt.

GROSSBRITANNIEN

STARKE IN DEN BEREICHEN
GESUNDHEIT, DIGITALISIERUNG
UND SICHERHEIT

Grof3britannien gehort in allen sieben Gesundheits-
technologien zu den fiinf Landern mit meisten Welt-
klassepatenten. Beim rationalen Wirkstoffdesign
besitzt es sogar die zweitmeisten Patente. Bei der
Digitalisierung holt GroRbritannien vier und in den
Sicherheitstechnologien finf von sechs moglichen
Top-5-Platzierungen.
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o SCHWACHEN BEI MOBILITAT,
MATERIALIEN UND INFRASTRUKTUR

In keinem der drei Bereiche verfiigt GroBbritannien
noch Gber ausreichend Weltklassepatente, um bei einer
Technologie zu den besten flnf Landern zu zahlen.

STARKER ABSTIEG IM VERGANGENEN
JAHRZEHNT

Im Jahr 2000 belegte GroRbritannien nochin 41 von 58

Technologien einen Platz unter den besten fiinf Landern.
2010 waren es immer noch 40 Platze in den Top 5.2019

hat sich diese Zahl auf 21 fast halbiert.

o BEREICH ENERGIE BLEIBT STABIL

GroBbritannien hat seinen Anteil an den Weltklasse-
patenten im Bereich der Energietechnologien in den
letzten Jahren behaupten kénnen. Dies ist vor dem
Hintergrund des fast abgeschlossenen und bislang
erfolgreichen Kohleausstiegs besonders interessant.
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DEFINITION

Mobilitdt beinhaltet die wesentlichen Herausforderungen des Fahrzeugbaus und
neue Formen der Mobilitdt. Neben neuen Technologien wie autonomes Fahren und
Drohnen sind auch klassische Technologien wie Luft- und Raumfahrt sowie elektri-
sche Fahrzeuge vertreten. Das autonome Fahren beinhaltet neben Autos auch auto-
nomen Schiffs- und Bahnverkehr.

Wichtige Patente der letzten 20 Jahre im Technologiebereich Mobilitét:

e US2012083964.A1 - Zonenansatz flir autonomes Fahren zur Kontrolle
des Fahrens

e US2010225271.A1 - Induktive Ladevorrichtung fir elektrische Fahrzeuge

#InnovationBSt // Weltklassepatente
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Drohnen

Autonomes Fahren

Intelligentes Verkehrsmanagement
M Elektromobilitat
M Luft- und Raumfahrt

.- MOBILITAT

In der Entwicklung kiinftiger Mobilitatskonzepte ist
noch vieles ungewiss und zu groBen Teilen von kul-
turellen Pragungen und Gewohnheiten abhingig.
Als flir diese Unklarheit exemplarisch lasst sich eine
der grofl3en moralischen Fragen zu unserer Mobili-
tat in spe betrachten: Was soll ein selbstfahrendes
Auto tun, wenn es vor einem unabwendbaren Unfall
steht und entscheiden muss, ob es besser ein Auto
rammt, in dem ein Kind mit seinen Eltern sitzt, oder
ausweicht, wodurch aber statt der Familie drei dltere
Menschen zu Schaden kdmen? Diese Entscheidung
wird einst im Bruchteil einer Sekunde von einem Al-
gorithmus getroffen werden miissen und sich danach
richten, welche Praferenzen die Programmierer fest-
gelegt haben. Allerdings wird die Frage, welche Ent-
scheidung eher getroffen werden sollte, weltweit
hoéchst unterschiedlich beantwortet. In den meisten
westlichen Landern wiirde eine Mehrheit eher ein
Kind retten, wahrend in einem Land wie Japan das
Alter so hoch geschatzt wird, dass in einer Umfrage
eine Mehrheit zur Rettung dlterer Menschen neigte
(vgl. Huang 2018).

So wie diese exemplarische Grundsatzfrage sind auch
einige andere Weichen noch nicht gestellt: Wie wol-
len Menschen sich kiinftig bewegen - lieber im eige-
nen Wagen oder im Robotaxi? Fahren autonom fah-
rende Autos tatsachlich autonom oder fligen sie sich
als ein Baustein in ein zentral gesteuertes Verkehrs-
konzept? Werden weiterhin die Autobauer Impulse
setzen oder fertigen sie bald nur noch die Hillen fur
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20%

die digitalen Maschinen, die darin stecken? Viele of-
fene Fragen, die zeigen: Die Branche erneuert sich
rasant - und die Zahl der Weltklassepatente hat
sich hier in den vergangenen finf Jahren weltweit
verdoppelt. Aber das Ziel ist noch nicht klar. Ahn-
lich unentschieden ist der Kampf um die Vormacht
bei den Innovationsstandorten. Ubergreifend liegt
Nordamerika dabei mit einem Anteil von 36,8 Pro-
zent vorn, dicht gefolgt von Ostasien mit 35,2 Pro-
zent. Ostasien hat zwar die gréBere Wachstumsdy-
namik, die allerdings nicht so Gberragend ist, dass das
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MOBILITAT

Rennen bereits entschieden wiare. Und die EU halt
mit 20,7 Prozent immerhin den Anschluss (Abb. 29).
Kurzum: In der Mobilitdt der Zukunft haben Nord-
amerika und Europa Anteile verloren, Ostasien hat
sie aber noch nicht oder zumindest noch nicht hoff-
nungslos abgehangt.

Zur Mobilitat zahlen hier alle wesentlichen Heraus-
forderungen des Fahrzeugbaus sowie die neuen For-
men der Mobilitat. Neben dem autonomen Fahren
und der Entwicklung von Drohnen gehéren auch klas-
sische Technologien wie Luft- und Raumfahrt dazu.
Die Wendung hin zu elektrischen Fahrzeugen wird
ebenso betrachtet. Dort gibt es nach einer bereits
langer andauernden Entwicklungsphase eine neue
Dynamik. Das autonome Fahren bezieht sich nicht
nur auf Autos, sondern auch auf Schiffe und Bahnen.
Die Elektromobilitat beinhaltet die Antriebe, die Bat-
terien zdhlen wir allerdings zum Feld der Energie-
technologien. Zu den neuen Mobilitatskonzepten ge-
hort auch das intelligente Verkehrsmanagement: die
Vernetzung von Fahrzeugen mit ihrem Umfeld, das
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Management des Verkehrsflusses sowie Navigation.
Das grof3te Feld fir Innovationen in der Mobilitat ist
die Luft- und Raumfahrt, gefolgt von Elektrofahrzeu-
gen und intelligentem Verkehrsmanagement.

Besonders im Autoverkehr treffen verschiedene Dy-
namiken aufeinander. Aus den USA kommen die gro-
Ben Impulse der IT-Unternehmen, die wie Google
mit Waymo, dem Tochterunternehmen fiir selbstfah-
rende Autos, mit Macht in die Branche drangen. Auf
der anderen Seite stehen die klassischen Automobil-
hersteller u. a. in Deutschland, die sich mlhen, ihre
Produktion und ihre Autos zu digitalisieren und um-
zurlsten. Bei den Spitzenpatenten fiir autonomes
Fahren fihren die USA klar mit rund 40 Prozent. Sie
kénnen zwar nur das drittstarkste Wachstum nach
China und Stdkorea aufweisen, haben ihren Anteil
aber stetig ausgebaut (Abb. 30). China kommt auf
7,4 Prozent, Japan hat seinen Anteil im Vergleich
zum Jahr 2000 auf 15,3 Prozent halbiert. Deutsch-
land liegt mit knapp 12 Prozent hinter Japan an drit-
ter Stelle.

Beim Antrieb legte Japan mit dem Hybrid vor, der al-
lerdings nicht so erfolgreich und nachhaltig war wie
erhofft. Aber immer noch fuhrt Japan das Feld mit
einem Anteil von 41 Prozent an den Weltklassepa-
tenten klar an, nachdem es 2010 schon mehr als die
Halfte der Patente hielt. Die USA haben ein Drit-
tel ihres Anteils eingebl3t und liegen heute bei 19,6
Prozent. Dass die deutschen Hersteller in der E-Mo-
bilitat nicht von Anfang an die Nase vorn hatten, ist
bekannt. Tesla brachte Elektroautos, die auch auf
langen Strecken durchhalten, deutlicher ins Rampen-
licht, als es einigen traditionellen Herstellern lieb sein
konnte. Heute versuchen diese, den Vorsprung auf-
zuholen. So will z. B. Volkswagen bis 2025 3,5 Milliar-
den Euro in die Digitalisierung stecken (Fasse 2018).

Die Hersteller missen damit zurechtkommen, dass
ein Teil der Wertschépfung, beispielsweise in der
Batterietechnik, nicht mehr bei ihnen stattfindet.
Deutschlands Anteil an den Patenten bei den Elek-
trofahrzeugen lag 2019 bei rund 11 Prozent, das ist
gut die Halfte des Anteils aus dem Jahr 2000. Das
traditionelle Geschéftsfeld der Automobilherstel-
ler verliert an Bedeutung. Sie missen sich in dem flr
sie neuen Feld umfassender Mobilitdtskonzepte be-
wegen, in dem sie nicht mehr allein den Ton angeben.



2. Platze

FRANKREICH

STARKE IN ERNAHRUNG UND
GESUNDHEIT, AUSREISSER BEI LUFT-
UND RAUMFAHRT

In zwei Erndhrungs- und drei Gesundheitstechno-
logien zahlt Frankreich zu den fiinf starksten Natio-
nen bei den Weltklassepatenten. Bei der Erndhrung
sind es Green Biotech und Diingemittel, im Feld Ge-
sundheit Prazisionsmedizin, Impfstoffe und die Er-
forschung von Krankheiten. Bei der Luft- und Raum-
fahrt im Bereich der Mobilitatstechnologien steht
Frankreich sogar an zweiter Stelle.

FRANKREICH 55

3. Platze
Anzahl der Technologien, in welchen

Frankreich tber die meisten, zweitmeisten

und drittmeistenWeltklassepatente verfigt.
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Technologien in denen Frankreich im internationalen Vergleich
Uber den héchsten Anteil von Weltklassepatenten verflgt (2019)
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SCHWACHEN IN DIGITALISIERUNG,
INDUSTRIE UND INFRASTRUKTUR

In keiner der Technologien aus diesen drei Berei-
chen belegt Frankreich noch einen Platz unter den
funf fihrenden Landern. In den Bereichen Materi-
alien, Sicherheit und Umwelt gelingt dem Land nur
noch in jeweils einer Technologie der Sprung in die
Top 5.

KONTINUIERLICHER ABSTIEG

Im Jahr 2000 gehorte Frankreich genau wie Grof3britan-
nien noch in 41 von 58 Technologien zu den fiinf Spit-
zenldndern. 2010 hatte sich diese Zahl in Frankreich
bereits auf 19 mehr als halbiert. 2019 gab es nur noch
zwolf Platze in den Top 5.

BESONDERS GROSSE VERLUSTE IM
BEREICH SICHERHEIT

Im Jahr 2000 war Frankreich in finf der sechs
Sicherheitstechnologien noch das Land mit den
drittmeisten Weltklassepatenten. 2010 lag es
lediglich noch bei der Verteidigung auf einem
der drei ersten Platze. Heute belegt Frankreich
auch dort nur noch den fiinften Platz.
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VERTEIDIGUNG
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DEFINITION

Schwerpunkt im industriellen Technologiefeld sind die modernen Fertigungstechno-
logien im vernetzten Umfeld. Dabei steht weniger die spezifische Herstellung von Ge-
genstanden im Vordergrund, sondern die dazu notwendigen Prozesse. Dies umfasst
Steuerungen, Robotik, additive Fertigung und die vernetzte Fabrik.

Wichtige Patente der letzten 20 Jahre im Technologiebereich Industrie:
e US2017129702.A1 - Einsatz von Robotik fiir den Transport von Lagerbehaltern
e US2015097315.A1 - Verfahren zur Durchfiihrung von 3D-Druck

#InnovationBSt // Weltklassepatente


https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=EPODOC&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&CC=US&NR=2017129702A1&KC=A1#
https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=EPODOC&adjacent=true&locale=en_EP&FT=D&CC=US&NR=2015097315A1&KC=A1#

3D-Druck

Smart Factory

Prozessautomatisierung
M Robotik

+s INDUSTRIE

In Karlsruhe wird die Industrie 4.0 bald Wirklich-
keit sein - zumindest in einer Forschungsfabrik,
die Wissenschaftler*innen des Karlsruher Instituts
fir Technologie (KIT) gemeinsam mit Forscher*in-
nen der Fraunhofer-Gesellschaft und mit Unterneh-
mensvertreter*innen eréffnen. Sie wollen herausfin-
den, wie sich das Konzept der Smart Factory, also der
vernetzten, auf die Kund*innen abgestimmten und
sich selbst optimierenden Fabrik, méglichst effizi-
ent in die Werkhallen des Landes bringen lasst. Die-
ses Know-how scheint dringend notwendig zu sein,
denn Studien stellen immer wieder fest, dass den
Verantwortlichen zwar auf der einen Seite mittler-
weile klar ist, dass kein Weg an dieser neuen Art der
industriellen Fertigung vorbeifiihrt, auf der anderen
Seite bleibe es aber haufig bei einigen Pilotprojekten,
wirden Digitalisierungsvorhaben nicht vernetzt und
schlecht koordiniert (vgl. Mersch 2019). Wie sollen
sich Maschinen vernetzen, wenn es noch nicht ein-
mal die Menschen tun?

Die verarbeitende Industrie ist das Feld, in dem
Deutschland seinen Standortvorteil ausspielen
kénnte. Die Frage ist aber, ob die Unternehmen mit
ihren vornehmlich mittelstdndischen Strukturen in
der globalen Dynamik mithalten kénnen. Bei vielen
klassischen Maschinenbauern hat die Digitalisierung
lange keine fiihrende Rolle gespielt. Und anders als
die groBen Autobauer, die ebenfalls eher spat auf den
Zug aufgesprungen sind, kénnen die meisten Mittel-
standler nicht kurzerhand ein paar Milliarden locker-
machen, um bisherige Versaumnisse aufzuholen.

STRUKTUR

IM TECHNOLOGIE-
BEREICH INDUSTRIE
2019
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12%

17 %

35%

Auffallig ist, dass in der ersten Halfte des Beobach-
tungszeitraums bis 2010 fast nirgendwo auf der Welt
nennenswerte Bewegungen in Industrietechnolo-
gien zu finden sind. Erst ab 2011 nahm die Dynamik
in den drei groBen Regionen deutlich zu - mit der
Folge, dass sich die Patentzahl alleine in den letzten
finf Jahren verdoppelt hat. Besonders augenschein-
lich ist auch hier das starke Wachstum Ostasiens seit
2011, das dazu gefiihrt hat, dass die Region im Jahr
2017 Nordamerika die Fiihrungsrolle in industriellen
Zukunftstechnologien abnehmen konnte. Heute halt
Ostasien 39 Prozent und Nordamerika 33 Prozent
des Patentvolumens. Die EU hat ihren Anteil tber
die Jahre leicht ausgebaut und stabilisiert sich bei ge-
genwartig rund 20 Prozent (Abb. 33). Damit liegen
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INDUSTRIE

die Europaer*innen hinter den beiden flihrenden Re-
gionen zuriick, aber immerhin nicht ganz abgeschla-
gen und mit mehr Wachstum als das zweitplatzierte
Nordamerika.

Wichtigster Schwerpunkt in der Industrie sind aus
unserer Perspektive die modernen Fertigungstech-
nologien im vernetzten Umfeld. Dabei steht weni-
ger die spezifische Herstellung von Gegenstianden
im Vordergrund, entscheidender sind die dazu not-
wendigen Prozesse. Dabei geht es um Steuerungen,
Robotik, die vernetzte Fabrik und Techniken wie
3D-Druck. Die Robotik macht den gréten Teil der
Industrietechnologien aus, gefolgt von der Prozess-
automatisierung.

Bei der Patentierung dieser Technologien geht es
auch darum, wer in der kiinftigen Entwicklung die
wichtigen Impulse gibt: die klassischen Roboterher-
steller, die nun ihre Maschinen digitalisieren, oder
die groBen IT-Unternehmen, die Anwendungen fir
ihre Informationstechnik suchen. Weltmarktfihrer
wie das japanische Elektronik- und Maschinenbau-
unternehmen FANUC oder der Augsburger Robo-
terbauer KUKA, der mehrheitlich dem chinesischen
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Midea-Konzern gehort, entwickeln ihre Digitalisie-
rungskonzepte selbst. Die USA fiihren die Patente in
der Robotik im Landervergleich mit 27,7 Prozent an.
China kommt mit dem héchsten durchschnittlichen
Jahreswachstum von knapp 50 Prozent auf rund 17
Prozent, leicht Gberholt von Japan mit 19 Prozent.
Deutschland hélt sich stabil bei 10,5 Prozent.

Einige mittelstandische Unternehmen leiden darun-
ter, dass sie weder qualifiziertes Personal noch die
Kapazitaten haben, um die Kl-getriebene intelligente
Fabrik im eigenen Haus zu entwickeln. Die Roboti-
kunternehmen reagieren darauf. KUKA bietet flr
solche Falle bereits die Lieferung einer kompletten
und variablen Smart Factory als Dienstleistung an.
Allerdings appellieren Expert*innen, dass deutsche
Industrieunternehmen ihre Expertise im Maschinen-
bau um tiefe Kenntnisse der Kinstlichen Intelligenz
erweitern missen, um ihre Flihrungsrolle zu behaup-
ten. Die Landeranteile an den Weltklassepatenten
fallen bei der Smart Factory dhnlich aus wie bei der
Robotik. Deutschland konnte seinen Anteil immerhin
bei gut zehn Prozent stabil halten. Die USA fiihren
trotz Anteilsverlusten, gefolgt von Japan und China,
das 2010 lediglich neun Spitzenpatente hielt, heute
mit 1.135 Patenten aber schon mehr als halb so viele,
wie die USA auf sich vereinen kann (Abb. 34).

Eine groBe Chance fir Deutschland steckt im
kleinsten Segment der Industrietechnologien, dem
3D-Druck. Anteilig benutzen hier schon mehr Un-
ternehmen die Technik als in jedem anderen Indus-
trieland. Chemieunternehmen, Softwarehersteller,
Gasunternehmen, die fliihrenden 3D-Druck-Unter-
nehmen und Abnehmer aus der Industrie spielen be-
reits gut zusammen. Die Frage ist nun, ob die Starke
in dieser Branche ausreicht, um die additive Ferti-
gung zu einer neuen deutschen Kernbranche auf dem
Weltmarkt zu formen. Deutlich ausbauen konnte
Deutschland seinen Anteil an den Weltklassepaten-
ten bereits: von knapp unter 10 Prozent im Jahr 2000
auf 15,5 Prozent im Jahr 2019. Deutschland steht
damit an zweiter Stelle hinter den USA und ist etwa
doppelt so stark wie Japan und China mit 8,7 und 7,8
Prozent. Bislang fligt sich die neue Technologie per-
fekt in die deutsche Maschinenbauexpertise und die
Fertigungs- und Wertschopfungsketten der deut-
schen Weltmarktfiihrer in der verarbeitenden In-
dustrie ein. Die Chancen stehen hier so gut wie sonst
kaum irgendwo.



2. Platze

DEUTSCHLAND

STARKE IM BEREICH GESUNDHEIT UND
BElI WINDENERGIE

Deutschland landet in sieben der insgesamt 58 un-
tersuchten Technologien auf dem zweiten Platz.
Besonders stark ist es in der Windkraft. Hier liegt
Deutschland duferst knapp hinter den USA, mit 958
zu 991 Weltklassepatenten und entsprechend hohen
Anteilen. Bei den vier Zweitplatzierungen im Feld
Gesundheit (Prazisionsmedizin, Gentechnik, Impf-
stoffe, Erforschung von Krankheiten) ist der Abstand
zu den Vereinigten Staaten indes deutlicher.

DEUTSCHLAND

3. Platze

Anzahl der Technologien, in welchen
Deutschland Giber die meisten, zweitmeisten

und drittmeisten Weltklassepatente verfugt.
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SCHWACHEN IN DIGITALISIERUNG
UND INFRASTRUKTUR

In keiner der Technologien dieser beiden Bereiche
gehort Deutschland noch zu den drei fihrenden Lan-
dern. Im Bereich Digitalisierung liegt es nur in zwei
der sechs Technologien noch auf einem der ersten
funf Platze (Kunstliche Intelligenz, Virtual/Augmen-
ted Reality).

EIN STARKES JAHRZEHNT, EIN
SCHWACHES JAHRZEHNT

Bei 43 von 58 Technologien konnte sich Deutschland

im Jahr 2000 Uber einen Platz unter den drei Ldndern
freuen, die im Besitz der meisten Weltklassepatente
waren. Im Jahr 2010 steigerte sich das Land noch einmal
leicht und belegte sogar 47-mal einen Platz unter den
Top 3.2019 hat sich dieser Wert auf 22 Technologien
mehr als halbiert.

UNTER DRUCK BEI DEN TRADITIONELLEN
STARKEN MOBILITAT UND INDUSTRIE

In samtlichen Technologien dieser beiden Bereiche war
Deutschland in den Jahren 2000 und 2010 einer der drei
fihrenden Staaten. Heute ist das Land in einzelnen Tech-
nologien dieser Bereiche immer noch stark, liegt aber
weitaus weniger hdufig auf einem der ersten drei Platze.
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EUROPA

STAATEN ALLEINE NICHT STARK
GENUG FUR PLATZ 1

Kein einziges europaisches Land nimmt bei den 58
Zukunftstechnologien die Spitzenposition in puncto
Weltklassepatente ein. Deutschland kommt dem mit
seiner Starke bei Windkraft am nachsten. Allerdings
werden die Spitzenpositionen auch nur von drei Lan-
dern (USA, China, Japan) belegt, die tiber héhere Ein-
wohnerzahlen und gréBere Wirtschaftsleistungen
verfligen.

EU-27 ALS GEMEINSCHAFT
EHER KONKURRENZFAHIG

Die EU-27 als Ganzes kann immerhin in zwei Tech-
nologien die meisten Weltklassepatente vorweisen
und damit mehr als forschungsstarke Nationen wie
die USA, China oder Japan. In der Windkrafttechno-
logie steuern Deutschland und Danemark den Grof3-
teil bei. Bei Functional Food ist der Erfolg auf viele
Schultern verteilt: Hier verfiigen neben den gewohnt
starken Landern Deutschland und Frankreich auch
die Niederlande, Italien, Danemark, Belgien, Spanien
und Schweden noch (iber jeweils mehr als 100 Welt-
klassepatente.

ABBILDUNG 37
VIRTUAL/AUGMENTED REALITY

Anzahl von Weltklassepatenten innerhalb der EU-28 (2019)
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BREXIT MACHT EINEN UNTERSCHIED

Die EU-28 (inkl. GroBbritannien) stand noch besser da.
Gemeinsam mit dem Inselstaat reichte es fur flnf Spit-
zenpositionen - neben Functional Food und Windkraft
kamen hier noch Wasserkraft, Biozide und Verbund-
werkstoffe dazu. Viel schwerer als der Verlust die-

ser ersten Platze wiegt aber sicherlich die verlorene
Starke GroRbritanniens in der Querschnittszukunfts-
technologie Digitalisierung.

EUROPA ALS KONTINENT BEI ENERGIE,
ERNAHRUNG, MATERIALIEN UND
UMWELT VORNE

Bei einer Summierung der Weltklassepatente aller
europaischer Staaten wiirde Europa immerhinin 12
von 58 Technologien den ersten Rang einnehmen -
zu vier Spitzenpositionen im Bereich Energie kimen
jeweils zwei bei Erndhrung, Materialien und Umwelt
sowie je eine bei Gesundheit und Sicherheit.

#InnovationBSt // Weltklassepatente
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KAUM FORSCHUNG IN OSTEUROPA

Insgesamt sind Forschung und Weltklassepatente in-
nerhalb Europas auf Nordeuropa konzentriert. In Stid-
und Osteuropa gibt es nur sehr wenig Weltklassepa-
tentaktivitaten.

ABBILDUNG 39
FORSCHUNGSAKTIVITAT IN EUROPA

Forschungsaktivitat gemessen als Weltklassepatente
je 1 Mio. Einwohner*innen (2019)

EUROPA

200
400
600
800
1000
1200

@/ KLEINE LANDER SIND SPEZIALISIERT

Kleinere EU-Lander sind haufig spezialisiert auf
bestimmte Technologien und verfligen dort oft nur
Uber ein oder wenige Leuchtturmunternehmen
(z.B. Schweden mit Ericsson und ABB, die Nieder-
lande mit Philips).

SONDERFALL SCHWEIZ

Die Schweiz sticht als kleines Land heraus. Sie kommt
auf einzelne Einwohner*innen gerechnet zu bedeu-
tend mehr Weltklassepatenten als andere forschungs-
starke Nationen. Die Schweiz ist zudem breit aufge-
stellt und deckt insbesondere die Bereiche Industrie,
Materialien, Digitalisierung und Gesundheit sehr gut
ab und erreicht hier hohe Weltanteile.

STARKE DURCH EU-WEITE
ZUSAMMENARBEIT

Grenzuberschreitende Forschungskooperationen sind
schon jetzt ein wichtiger Bestandteil des europaischen
Patenterfolgs. Gerade im Bereich Gesundheit, wo Eu-
ropa im internationalen Vergleich sehr gut abschneidet,
ist der Anteil der Weltklassepatente, an deren Entwick-
lung Forscher aus verschiedenen EU-Staaten beteiligt
waren, besonders hoch.

ABBILDUNG 40
FORSCHUNGSKOOPERATIONEN
IN DER EU

Anteil der Weltklasepatente mit Forschern aus
mindestens zwei EU-Staaten (2019)
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Diese Studie riickt das Bild vom weltweiten Innova-
tionsgeschehen gerade. Zwar bringt die Konzentra-
tion auf besonders wertvolle und relevante Patente
nicht alles durcheinander, was bisher hinsichtlich der
Bedeutung der Weltregionen und der wichtigsten
Standorte fir Forschung und Entwicklung angenom-
men wurde. Sie bringt aber das Wesentliche hervor.
Wer den Fokus auf die Weltklassepatente richtet,
kann auf der einen Seite die nachste alarmistische
Meldung tber die erdriickende wirtschaftliche Vor-
herrschaft Chinas etwas nilichterner zur Kenntnis
nehmen, denn ein Grof3teil der dort angemeldeten
Patente ist Blendwerk oder schlicht belanglos und
spielt hier keine Rolle.

Das ist aber kein Grund zur Entwarnung - vielmehr
sind auf der anderen Seite die Macht und Dynamik
Chinas und Stdostasiens, die diese Studie offenlegt,
umso ernster zu nehmen. Denn auch nach der Aus-
lese der besonders hochwertigen und international
relevanten Patente hat Sidostasien Nordamerika in
einigen Fallen bereits (iberholt und kommt ihmin an-
deren zumindest nahe. Und in fast allen Bereichen
legen China und seine Nachbarn, vor allem Stidkorea,
eine dynamischere Entwicklung hin als die amerika-
nische Konkurrenz - und als Europa ohnehin. Staa-
ten jenseits der drei hier hauptsachlich betrachte-
ten und patentstarksten Weltregionen kénnen diese
Vorherrschaft kaum herausfordern. Somit zeigt sich:
Die internationale Arbeitsteilung hat zu einer gewis-
sen Diversifizierung der globalen Innovationskraft
Richtung Ostasien gefiihrt, keinesfalls aber zu einer
weltweit breiten Verteilung.

#InnovationBSt // Weltklassepatente

s SCHLUSSFOLGERUNGEN

Aber es gibt auch andere Perspektiven als unsere. Im
Index der innovativsten Staaten etwa, den der Wirt-
schaftsnachrichtendienst Bloomberg veroffentlicht,
hat Deutschland kirzlich Stidkorea von der Spit-
zenposition verdrangt (vgl. Jamrisko und Lu 2020).
Das ist flr viele Beobachter*innen ein willkomme-
ner Anlass, die Stirken des Innovationsstandorts
Deutschland hervorzuheben: hohe Wertschépfung
in der industriellen Produktion, viele heimische Un-
ternehmen im Hightechsektor, hohe Ausgaben fiir
Forschung und Entwicklung sowie - nicht zuletzt -
eine ganze Reihe an Patenten. Im Bloomberg-Ran-
king, das die Zahl der Patentanmeldungen ins Ver-
héltnis zur GroBe der Volkswirtschaft setzt, rangiert
Deutschland auf einem sehr guten dritten Platz hin-
ter den Vereinigten Staaten und der Volksrepublik
China. Ist also alles in Ordnung mit der deutschen
Innovationskraft?

Die Frage ist nicht eindeutig mit Ja oder Nein zu be-
antworten. Verloren ist aber noch nichts. In der
Entwicklung von Zukunftstechnologien kénnen
Deutschland und Europa im internationalen Ver-
gleich durchaus einige Starken ausspielen. Beide of-
fenbaren aber auch besorgniserregende Schwachen.
Und ihnen ist nicht geholfen, wenn diese Defizite
ibersehen oder kleingeredet werden, weil Deutsch-
land in dem einen oder anderen Ranking gut ab-
schneidet. Wer Deutschland und Europa im Wett-
streit der groen Innovationsstandorte nicht nur als
Zaungaste sehen will, muss die Schwachstellen of-
fensiv angehen. Sonst bleibt es nicht beim relativen
Abstieg im internationalen Vergleich der Zukunfts-
technologien. Dann droht auch ein wirtschaftlicher
Bedeutungsverlust, der letztlich das Vertrauen in die
Soziale Marktwirtschaft und die reprasentative De-
mokratie schwachen kénnte.



Deutschland und Europa miissen in den unverzicht-
baren Querschnittstechnologien wie der Digitali-
sierung konsequent an ihren Schwachen arbeiten.
Dariber hinaus kénnte es sich lohnen, die Bemihun-
gen vor allem dort zu intensivieren, wo sie internati-
onal bereits relevante Innovationstreiber sind. Dann
koénnen sie ihren Anteil an der Entwicklung der Zu-
kunftstechnologien sogar erheblich ausbauen und
mit der Konkurrenz Schritt halten. Keinesfalls diir-
fen Europa und Deutschland ihre bisherigen Star-
ken in einigen Branchen durch Fehlentscheidungen
oder Nachlassigkeit verspielen. Die drei folgenden
Empfehlungen halten wir vor diesem Hintergrund als
Diskussionsanstof3 fiir besonders wichtig.

I. Europiische und internationale Koope-
ration ausbauen

Die Studie zeigt, dass einzelne européische Lander
im internationalen Forschungs- und Technologie-
wettbewerb in den meisten zukunftstrachtigen Tech-
nologien keine Chance gegen den Platzhirsch USA
und die Dynamik aus Asien haben. Als Einheit kann
Europa hingegen in vielen Technologien mitziehen.
Immer wieder wird deutlich, dass europaische Staa-
ten im Rahmen ihrer Méglichkeiten gut positioniert
sind. Sie sollten ihre Starken auf europdaischer Ebene
blindeln und nutzen.

Digitale Schliisseltechnologien gehdren nicht zu den
Starken hiesiger Forschung und Entwicklung. Das ist
ein Problem, dem sich Europa nicht kurzerhand er-
geben darf, denn hier wird nicht einfach irgendeine
technische Entwicklung verpasst, die man getrost
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anderen Uberlassen kann. Kiinstliche Intelligenz, vir-
tuelle Realitat oder auch Quantencomputing sind als
Querschnittstechnologien besonders wichtig. Sie bil-
den die Grundlagen fir viele weitere zukunftstrach-
tige Entwicklungen. Wenn es diese nicht beherrscht,
bremst sich Europa aus. Um den Anschluss nicht zu
verlieren, muss besonders schnell gehandelt werden
- nicht national, sondern mit einer ambitionierteren
europaischen Digitalstrategie.

Deutschland und
Europa miissen in
den unverzichtbaren

Querschnittstechnologien
wie der Digitalisierung

konsequent an ihren
Schwachen arbeiten.

Europa versteht viel vom Aufbau internationa-
ler Kooperationsprogramme. Beispiele sind ,Hori-
zon 2020 das EU-Foérderprogramm fur Forschung
und Innovation, und sein Nachfolger ,Horizon Eu-
rope“. Dennoch ist die europdische Innovationsland-
schaft zu fragmentiert. Der Brexit wird das Problem
voraussichtlich verschéarfen, gerade in Bezug auf di-
gitale Technologien, in denen das Vereinigte Konig-
reich vergleichsweise stark aufgestellt ist. Andere
Wirtschaftsregionen setzen derweil zunehmend da-
rauf, Innovationen staatlich zu férdern: Sie helfen 6f-
fentlichen und privaten Institutionen im Technolo-
giesektor, stlitzen einheimische Innovationen durch
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die Marktmacht des Staates oder stellen Wagniska-
pital fir junge forschungsstarke Unternehmen bereit
(vgl. Bertelsmann Stiftung 2020a).

Die Mitgliedsstaaten und Institutionen der EU soll-
ten deshalb noch konsequenter européisch denken
und handeln. Europa braucht eine konsistentere und
wirksamere Zusammenarbeit, die konsequent auf
Synergieeffekte ausgelegt ist. Das kann durch For-
schungskooperationen ebenso geschehen wie durch
eine abgestimmte Innovationsstrategie. Der gemein-
same Binnenmarkt ist gro. Nur wenn die Lander
Europas diesen nutzen und starken, kénnen sie mit
anderen Weltregionen konkurrieren und Sprungin-
novationen ermdglichen, die das Potenzial haben,
Technologie und Gesellschaft grundlegend zu veran-
dern und sich fur Krisen resilienter aufzustellen.

Européische Kooperation bedeutet allerdings nicht,
dass sie an den Grenzen Europas haltmachen oder
auf Kosten schwacherer Regionen gehen sollte. In
der irrigen Annahme, dadurch mehr Kontrolle Gber
das eigene Schicksal zu gewinnen, mag die Coro-
na-Krise sogar Abschottungstendenzen verstarken
oder auslésen. Abgrenzung macht die Wirtschaft und
die Gesellschaft aber nicht innovativer - im Gegen-
teil: Internationaler Wettbewerb und der Austausch
von Ideen sind unverzichtbar. Dazu gehért auch, fir

Deutschland und Europa
verfiigen, trotz der in
dieser Studie offengelegten
Schwachstellen, noch
immer uiiber herausragende
Forschungsstandorte und
eine lebendige Wissen-
schaftsszene.

#lnnovationBSt // Weltklassepatente

auslandische Direktinvestitionen oder die Ansied-
lung auslandischer Unternehmen offen zu sein. Diese
bringen bestenfalls Geld und andere Mittel fir Inno-
vationen mit oder importieren ihre Neuentwicklun-
gen nach Europa (vgl. Bertelsmann Stiftung 2020b).

Il. Bessere Anwendung und Kommerziali-
sierung

Deutschland und Europa verfiigen, trotz der in dieser
Studie offengelegten Schwachstellen, noch immer
liber herausragende Forschungsstandorte und eine
lebendige Wissenschaftsszene, insbesondere in den
Technologiefeldern Gesundheit, Mobilitat und Indus-
trie. Hier werden viele gute Ideen produziert, jedoch
hapert es oft an deren Anwendung und Kommerziali-
sierung. Insbesondere die Vereinigten Staaten, aber
zunehmend auch China, sind oft schneller in der Lage,
neue ldeen in erfolgreiche Produkte und Unterneh-
men umzuwandeln.

Um mehr vielversprechende Ansatze zur Marktreife
zu bringen, braucht es Offenheit und Mut gegen-
liber Geschéftsideen - auch gegentiber solchen, die
zunachst abwegig erscheinen. Das setzt eine posi-
tive Einstellung zum Unternehmertum voraus. Griin-
dungswillige missen ermuntert und bestarkt wer-
den. Ein Scheitern darf nicht als Versagen gelten. Das
hat viel mit Mentalitat und einer gesamtgesellschaft-
lichen Innovationskultur zu tun, allerdings auch mit
konkreter Unterstitzung: Griindungen aus der Wis-
senschaft missen durch eine bessere Verzahnung
von Forschungs- und Marktperspektive erleich-
tert werden. Forscher*innen sollten ermutigt wer-
den, auch an die Vermarktung ihrer Ideen zu denken.
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Innovationen miissen
sich auch an den Bediirf-
nissen orientieren, die in
unseren Gesellschaften

Dazu zahlt eine bessere Vernetzung der Grundlagen-
forschung an Universititen und Instituten mit der

angewandten Forschung und Entwicklung innerhalb
von Unternehmen. Spitzenforschung ist aber nur zu
erwarten, wenn Universitaten ausreichend finanziert
werden. Darliber hinaus gibt es Aufholbedarf bei der
finanziellen wie infrastrukturellen Foérderung von
Start-ups - insbesondere im Hightechbereich.

I1l. Innovation und gesellschaftlichen
Fortschritt verbinden

Deutschland und seine Nachbarn verbinden nicht
nur kommerzielle wirtschaftliche Interessen, und
Europa ist mehr als ein Wirtschaftsraum. Unser Zu-
sammenleben ist gepragt von historischen und kultu-
rellen Gemeinsamkeiten und ful3t auf einer meist sta-
bilen Wertebasis. Im technologischen Wettlauf geht
es daher nicht nur darum, dass wir den Standards
nacheifern, die andere vorgeben. Innovationen mis-
sen sich auch an den Bedirfnissen orientieren, die in
unseren Gesellschaften entstehen. In dem Sinne ist
Innovation nicht allein ein Wettlauf, der ein bereits
bestehendes Ziel voraussetzt. Innovation bedeutet
auch, dass unsere Gesellschaft den Weg beschreibt,
den wir mithilfe von Forschung und Entwicklung be-
schreiten wollen. Der tiefe Einschnitt durch die Co-
rona-Krise bietet hier eine Chance, gesellschaftliche
Prioritaten zu tGberprifen und zu verschieben.

Diese Krise steht aktuell zu Recht im Zentrum der 6f-
fentlichen Aufmerksamkeit. Sie darf aber nicht da-
riber hinwegtiuschen, dass Deutschland und Eu-
ropa wie auch andere Lander und Regionen zudem
anderen Herausforderungen gegeniberstehen, die
uns viele Moglichkeiten bieten, aber auch viel ab-
verlangen: Die Digitalisierung verandert den Alltag,
die demografische Entwicklung setzt Wohlfahrts-
staaten unter Druck, die Globalisierung bringt neue
Markte und neue Wettbewerber gleichermaBen, der
Klimawandel bedroht die Zivilisation. Die beschrie-

entstehen.

benen Zukunftstechnologien sind ein Schlissel, um
viele dieser Entwicklungen und Probleme zu meistern
- und unser Leben zu erleichtern. Daher sollte eine
moderne, ambitionierte Innovationspolitik nicht nur
wirtschaftliche, sondern auch gesellschaftlich ambiti-
onierte Ziele formulieren. Das kdnnte auch dazu bei-
tragen, dass die Digitalisierung nicht in erster Linie
als Risiko oder Bedrohung gesehen wird, sondern als
Chance. Wenn sich Staat, Wirtschaft, Gesellschaft
und Wissenschaft die Aufgaben gemeinsam vorneh-
men, die vor uns stehen - ob Gesundheit fiir alle, Er-
nahrung oder Klimaschutz -, ist der Nutzen fir die
Menschen am gréBten. Und all die Denker*innen und
Entwickler*innen tun ihre Arbeit in dem Wissen, dass
sie eine wirtschaftliche Entwicklung mitgestalten, die
human, chancengerecht und demokratisch ist. Das
Momentum ist da, denn der Ruf nach Expertise ist
derzeit so laut wie lange nicht.
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WELTKLASSEPATENTE IN
ZUKUNEFTSTECHNOLOGIEN

Der Blick auf Patente bietet eine einzigartige Mog-
lichkeit, um die wichtigsten technologischen Trends
global und auf Landerebene konsistent nachzu-
zeichnen. Herkdmmliche Methoden der Patentana-
lyse konzentrieren sich allerdings nur auf die Anzahl
der Patentanmeldungen fir spezifische Patentklas-
sen oder grobe Technologiefelder. AuBerdem be-
riicksichtigen diese Analysen nicht die landerspezi-
fischen Unterschiede der Patentdmter und flihren
deshalb in der Regel zu unbefriedigenden Ergebnis-
sen. So werden beispielsweise in Japan inkremen-
telle Fortschritte haufiger patentiert als in anderen
Landern. In China werden Forscher*innen mitunter
durch Steuererleichterungen dazu angehalten, so
viel wie méglich zu patentieren, um die Relevanz des
Forschungsstandorts China zu erhéhen (vgl. Fischer
2018). Die einfache Messung der Patentaktivitat mit
Fokus auf Neuanmeldungen iberhéht die Bedeutung
bestimmter Ladnder und verzerrt das Gesamtbild. Da-
riiber hinaus wird auch nicht berticksichtigt, wie re-
levant die jeweilige Erfindung ist, da unterschiedslos
jedes Patent gezahlt wird. Zudem findet héchstens
eine grobe technologische Klassifizierung statt, die
keine neuen Erkenntnisse bringt. Dementsprechend
messen diese traditionellen Ansatze eher Aktivitat
statt Qualitat.

EconSight stellt in dieser Studie fur die Bertelsmann
Stiftung die Qualitat der Forschung in den Mittel-
punkt. Erstmalig angewandte Big-Data-Analysen er-
moglichen eine neue Sicht auf die Technologieland-
schaft - ohne die beschriebenen Defizite bisheriger
Patentanalysen.

#InnovationBSt // Weltklassepatente

Fokus auf Weltklassepatente

Die Analyse basiert auf einem neuen wissenschaft-
lichen Ansatz der PatentSight GmbH, bei dem die
Starke jedes Patents weltweit bewertet wird (vgl.
Ernst und Omland 2011). Dadurch ist es moglich, die
Qualitat individueller Patentfamilien im Vergleich
zu allen anderen Patentfamilien weltweit gewichtet
und normiert zu bewerten. In dieser Studie werden
die Begriffe Patente und Patentfamilien synonym
verwendet. Technisch gesehen ist der Begriff ,einfa-
che Patentfamilie oder ,simple family“ korrekt. Eine
Lsimple family“ ist eine Gruppe von Patentdokumen-
ten, die eine einzige Erfindung mit identischem tech-
nischem Inhalt abdecken. Die Patente einer ,simple
family“ haben alle genau die gleiche Prioritat. Die Pri-
oritatsfrist beginnt mit der ersten Anmeldung einer
Erfindung in einem beliebigen Land. Innerhalb der
folgenden zwolf Monate ist der*die Anmelder*in be-
rechtigt, die gleiche Erfindung in anderen Ldndern
zu patentieren. Fir diese Folgeanmeldungen kann
der*die Anmelder*in das Prioritdtsdatum der ersten
Anmeldung in Anspruch nehmen. Das bedeutet, dass
fir diese weiteren Anmeldungen dieses Prioritatsda-
tum bei der Beurteilung der Neuheit der Erfindung
beachtet wird.

Um die Qualitdt der einzelnen Patente zu bestim-
men, wird die Marktabdeckung und die technologi-
sche Relevanz ermittelt. Die Marktabdeckung be-
rechnet die weltweite gesetzliche Abdeckung des
Patentschutzes. Entscheidend ist, fiir wie viele Lan-
der Schutzrechte gelten (GroRe und Ausdehnung
der Patentfamilie). Sie zeigt, wie Unternehmen und
staatliche Forschungseinrichtungen die Bedeutung
ihrer eigenen Erfindung bewerten. Je gréBer die Zahl
der Lander, in denen das Patent angemeldet wird,
desto teurer wird der Patentschutz. Eine breitere in-
ternationale Marktabdeckung signalisiert also, dass
der*die Patentanmelder*in sein Patent flr vielver-
sprechend hilt (Eigeneinschiatzung). Die technologi-



sche Relevanz des Patents ergibt sich daraus, wie oft
die Priufer*innen der verschiedenen Patentamter da-
rauf Bezug nehmen und es zitieren. Prifer*innen der
verschiedenen Patentamter prifen nach verhaltnis-
maRig ahnlichen Methoden, ob eine Patentanmel-
dung neu und erfinderisch ist und ziehen dazu an-
dere, bereits publizierte Patente heran. Daraus wird
ersichtlich, wie wichtig eine Erfindung im Vergleich
zu anderen Patenten in derselben Technologie ist
(Fremdeinschatzung). Die Kombination aus Marktab-
deckung und technologischer Relevanz (,individuelle
Patentstarke”) [dsst darauf schlieBen, welche Auswir-
kung eine Patentfamilie auf den Wettbewerb hat.

Die relative Bewertung der weltweiten Patente an-
hand der individuellen Patentstarke erlaubt eine
quantifizierbare Einteilung in wichtige Patente und
weniger wichtige Patente. Dadurch werden die oben
beschriebenen Verzerrungen im Patentsystem um-
gangen. EconSight legt den Schwerpunkt der Analyse
auf die sogenannten Weltklassepatente: die besten
10 Prozent aller Patente innerhalb einer definierten
Technologie, gemessen an der individuellen Patent-
starke. AnschlieBend kénnen diese Patente Landern
zugeordnet werden.

Detaillierte Technologiedefinitionen

Die meisten Patentanalysen verwenden entwe-
der breite Technologiefelder oder sehr spezifische
Patentklassen. Beide Konzepte haben Vor- und
Nachteile. Die etablierten Technologiefelder der
Weltorganisation fiir geistiges Eigentum (WIPO)
strukturieren die Patentlandschaft in breite Kate-
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gorien und helfen bei der Identifizierung von groben
Forschungsschwerpunkten einzelner Lander. Sie sind
aber zu alt, um Aussagen Uber die technologische Zu-
kunftsfahigkeit treffen zu kdnnen. Individuelle Pa-
tentklassen bilden hingegen den Kern des Patent-
klassifikationssystems, sind aber zu technisch und
oft zu spezifisch flir strategische Analysen. EconSight
wahlt deshalb mit der Entwicklung von spezifischen
Technologiedefinitionen einen Mittelweg aus beiden
Konzepten, um die technologischen Aktivitaten von
Unternehmen, Forschungsinstitutionen, Regionen
und Landern bestmoglich zu erfassen. Jede Techno-
logie wird individuell entwickelt und basiert auf Ab-
fragen einer Reihe von Patentklassen und fachspezi-
fischen Stichworten. Diese Definition wird bei Bedarf
mithilfe von weiteren Expert*innen plausibilisiert.
AnschlieBend findet die Identifikation der Patente
statt. Dazu wird u. a. eine Kl-basierte Anwendung des
Kooperationspartners Averbis GmbH eingesetzt. Ab-
schlieend findet eine Qualitatskontrolle der Ergeb-
nisse statt. Fur diese Studie wurden 58 Technologien
definiert, die aktuelle technologische Trends aufgrei-
fen, welche entsprechend einer wirtschaftspoliti-
schen Diskussion gewichtig sind und insgesamt den
technischen Fortschritt im Sinne der besonders re-
levanten Zukunftstechnologien passgenau abbilden.

Aktives Patentportfolio statt Neuanmel-
dungen

In dieser Analyse werden die Patente nach dem Re-
porting-Date-Konzept identifiziert und gezahlt. Dies
bedeutet, dass jahrlich zum 31.12. alle aktiven und
veroffentlichten Patentfamilien und Patentanmel-
dungen in den Analysen bericksichtigt werden. Es
werden Patentfamilien gezahlt, die zumindest ein
rechtsguiltiges Patent oder eine anhangige Anmel-
dung aufweisen. Dieses Vorgehen unterscheidet sich
von anderen Patentanalysen, bei denen z. B. nur neue
Patentanmeldungen pro Jahr gezihlt oder alle Pa-

Die einfache Messung
der Patentaktivitat
tiberhoht die Bedeutung
bestimmter Lander und
verzerrt das Gesamtbild.

tente - auch inaktive - verwendet werden. Statt nur
die Dynamik der Entwicklung zu messen, konzen-
triert sich der verwendete Ansatz auf die absolute
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Groe und Starke eines Patentportfolios zum jeweils
aktuellen Zeitpunkt. Die Studie zeigt Zeitreihen von
2000 bis 2019. Stichtag der Erhebung ist jeweils der
31. Dezember (2019: 9. September). Fir jeden Zeit-
punkt werden alle bis dahin veréffentlichten und er-
teilten Patente sowie anhdngige Anmeldungen iden-
tifiziert. Alle noch aktiven Patente aus den Vorjahren
werden ebenfalls beriicksichtigt.

Linderzuordnung nach Erfinderadresse

Ein Patent ist das Ergebnis von Forschungsarbeiten,
die in der Regel von mehreren Forscher*innen - oft
von mehr als einer Einrichtung und manchmal aus
mehr als einem Land - durchgefiihrt werden. Es stellt
sich die Frage, wie diese Patente gezahlt und wem sie
zugeschrieben werden sollen. In dieser Studie erfolgt
die geografische Zuordnung anhand der Wohnsitze
der beteiligten Erfinder*innen. Sind beispielsweise
auf einem Patent Forscher*innen mit einer Adresse
in Deutschland genannt, wird dieses Patent Deutsch-
land zugeordnet. Sofern es sich um eine Forschungs-
kooperation mit zusitzlichen Forscher*innen aus

Ein Patent kann
das Ergebnis von
Forscher*innen
verschiedener Ein-
richtungen und
Lander sein.

#InnovationBSt // Weltklassepatente

anderen Landern handelt, so wird das Patent auch
diesen Landern zugeordnet - es wird davon ausge-
gangen, dass die technologische Kompetenz in jedem
beteiligten Land vorhanden ist. Der Sitz des anmel-
denden Unternehmens ist flir diese Analyse nicht re-
levant. Es ist beispielsweise moglich, dass an einem
Patent eines Unternehmens mit Sitz in Deutschland
nur Forscher*innen mit Wohnort in den USA beteiligt
waren, da das Unternehmen einen Forschungsstand-
ort in den USA unterhilt. In diesem Fall wiirde das
Patent den USA zugeordnet, da die Forschungsleis-
tung ausschlieBlich dort erbracht worden ist. Reine
Softwarepatente kénnen dabei bislang nur in den
USA angemeldet und erteilt werden. Allerdings ist es
auch fir ausldandische Unternehmen moglich, Soft-
warepatente in den USA anzumelden. Diese Mog-
lichkeit wird von ausldndischen Unternehmen ent-
sprechend genutzt.

Grundsatzlich besteht bei internationalen For-
schungskooperationen die Wahl zwischen einer an-
teiligen Zahlung, bei der jedem beteiligten Land nur
ein Bruchteil eines Patents zugerechnet wird, und
einer Vollzdhlung, bei der das Patent jedem beteilig-
ten Land in voller Hohe zugerechnet wird. In dieser
Studie wird die Vollzdhlung verwendet. Ein Beispiel
kann den Vorteil der vollstindigen Zahlung veran-
schaulichen: Einem Land mit international gut ver-
netzten Unternehmen oder Forschungsinstitutio-
nen wirden bei der Bruchzdhlung deutlich weniger
Patente zugeordnet werden als einem Land, dessen
Unternehmen rein inlandische Forschung betreiben.
Durch die Vollzédhlung wird sichergestellt, dass ge-
rade die internationalen Forschungskooperationen,
die in der Regel deutlich bessere Ergebnisse erzie-
len, angemessen berticksichtigt werden. Ein Nachteil
der Methode der Vollzdhlung ist, dass die Summe der
Patente der Lander ungefahr 10 Prozent tber der ef-
fektiven globalen Patentanzahl liegt. Da der Schwer-
punkt dieser Analyse auf dem Landervergleich liegt,
ist dieser Effekt zu vernachlassigen.
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UBER ALLE
58 TECHNOLOGIEN

Da wir im Text nicht auf jede einzelne der 58 Tech-
nologien detailliert und mit grafischen Abbildungen
eingehen konnten, haben wir im Folgenden fiir jede
Technologie ihre Definition und die Entwicklung des
Patentportfolios der Regionen aufgelistet.
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UMWELT

ABFALLWIRTSCHAFT

Abfallwirtschaft bezieht sich auf die Bewirtschaf-
tung fester, gasformiger oder fllssiger Abfalle. Die
Technologie deckt alle Arten von Industrien und Be-
reichen ab, von Lebensmitteln und Haushaltsabfal-
len Gber die Reinigung von Luft, Rauch und Abgasen
mit Reinigungsfiltern oder Katalysatoren bis hin zu
Vernichtungsverfahren fiir feste Abfalle, Abfallbe-
héalter oder Abfalltransportfahrzeuge.

NACHHALTIGE VERPACKUNGEN

Nachhaltige Verpackungen beinhalten Techniken zur
Verwendung von biologisch gewonnenen oder biolo-
gisch abbaubaren Materialien fir Verpackungslami-
nate, Flaschen, Schalen und Beutel. Neben den Poly-
meren wie Cellulosen werden auch viele Arten von
spezifischen Biomaterialien in Barriere- und Funkti-
onsschichten abgedeckt (z. B. Naturfasern).

WASSERAUFBEREITUNG

Wasseraufbereitung umfasst Prozesse und Materia-
lien, um Verunreinigungen aus Abwasser zu entfer-
nen und um Wasser so aufzureinigen, dass es eine
hohe Qualitat aufweist. Neben der Trinkwasser-
aufbereitung ist auch die industrielle Abwasserbe-
handlung sowie das Reinstwasser gemeint. Ebenfalls
enthalten sind die Technologien zur Ableitung von
Siedlungsabwassern, Kanalen und Wasserabfluss-
anlagen.

#InnovationBSt // Weltklassepatente
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CO.-ABSCHEIDUNG
UND -SPEICHERUNG

CO,-Abscheidung und -Speicherung umfasst Techni-
ken zur Reduzierung der CO,-Menge in den Emissi-
onen oder zur Umwandlung von CO, in andere, zu-
meist niitzliche Produkte. Typische Verfahren sind
Ab- oder Adsorption, biologische, physikalische oder
chemische Trennprozesse, Filter sowie Auffangvor-
richtungen.

RECYCLING

Recycling bildet die Wiederverwendung und die Ver-
arbeitung von Polymerabfallen, Metallen und der-
gleichen ab. Es gibt Uberschneidungen zum Abfall-
management, Recycling konzentriert sich jedoch
starker auf den Aspekt der Aufarbeitung, d. h. auf die
Verbesserung des Produktzyklus sowie auf vollstan-
dige Recyclingsysteme. Die Wiederverwendung von
Abfallstoffen schlie3t auch die industrielle Wieder-
verwendung von Prozessabfallen mit ein und wird
nicht auf das Recycling von Siedlungsabfillen be-
grenzt.

TECHNOLOGIEN - UMWELT
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ENERGIE

BATTERIETECHNIK

Die Batterietechnik umfasst alle Bereiche der Spei-
cherung elektrischer Energie durch Ladungstren-
nung von Ladungstragern. Die Technologie be-
inhaltet samtliche Batterietypen, Elektroden fir
Batterien wie auch Separatoren. Es werden zudem
Technologien rund um die Verwendung von Batte-
riezellen in Batterieelementen erfasst.

BIOKRAFTSTOFFE UND BIOMASSE

Bei Biokraftstoffe/Biomasse geht es um die Um-
wandlung von Biokohlenstoff, insbesondere kohlen-
stoffhaltiger Abfalle, zu Treibstoffen sowie um die
Umwandlung von Biomasse zu Energie (Biostrom)
oder Energietragern (Biogas).

ENERGIEEINSPARUNG

Energieeinsparungen beziehen sich auf Strom spa-
rende Ansatze, zumeist im Elektronikumfeld. Dazu
gehoren vor allem Halbleiter mit geringerem Strom-
verbrauch, Stand-by-Schaltungen, Stromspar- und
Schlaffunktionen sowie energiesparende Serverins-
tallationen.

#InnovationBSt // Weltklassepatente
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ENERGIEUMWANDLUNG

Energieumwandlung ist ein Sammelfeld verschie-
dener Formen der Energieumwandlung und enthélt
neben den dominierenden AC/DC-Wandlern ver-
schiedener Frequenzbereiche auch DC/DC-Wand-
ler und verschiedene dynamoelektrische Geréte bis
hin zur Umwandlung thermischer Energie in mecha-
nische Energie.

GEOTHERMIE

Geothermie umschreibt die Nutzung der Erdwarme
als erneuerbare Energiequelle. Sie umfasst auch
Wairmepumpen, die direkt zur Umwandlung von Erd-
warme in Warmeenergie geeignet sind.

PHOTOVOLTAIK

Photovoltaik umfasst alle Bereiche der Umwandlung
von Sonnenenergie in Elektrizitat. Enthalten sind
nicht nur die eigentlichen Solarzellen, sondern auch
verschiedene Technologien zum Einbau, zur Verwen-
dung und zur Optimierung von Solarzellen.

TECHNOLOGIEN- ENERGIE
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ENERGIE

SOLARTHERMIE

Die Solarthermietechnologie umfasst solarthermi-
sche Anlagen, die im Gegensatz zu Photovoltaikanla-
gen nicht zur Strom- sondern auch zur Warmeerzeu-
gung dienen.

WASSERKRAFT

Die Wasserkrafttechnologie bezeichnet die Strom-
erzeugung aus verschiedenen wasserbezogenen
Energieformen, z. B. durch Gezeitenkraftwerke,
Strémungs- und Wellenkraftwerke sowie klassische
Wasserkraftwerke.

WINDKRAFT

Die Windkraft beinhaltet die Stromerzeugung durch
Windgeneratoren verschiedenster Bauart - von
eher kleinen Anwendungen bis hin zu windbetriebe-
nen Schiffen. Einzelne Teile wie Motoren oder Ro-
torblatter fallen ebenso unter die Definition.

#InnovationBSt // Weltklassepatente
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ERNAHRUNG

BIOZIDE

Biozide bezeichnet hier nicht nur chemische Subs-
tanzen fir den Einsatz gegen Schadlinge und Mikro-
organismen, sondern enthélt auch die Obergruppe
der verschiedenen Pflanzenschutzmittel, zu denen
die Herbizide, Fungizide und Insektizide zahlen.

DUNGEMITTEL

Dingemittel sind samtliche wachstumsunterstuit-
zende Materialien im Landwirtschaftsbereich. Diese
Dinger kénnen klassische Stickstoff-, Phosphor-
oder andere Elementdlinger sein, aber auch Klar-
schldamme und andere Materialien zur Bodenverbes-
serung umfassen. Ebenfalls enthalten sind Verfahren
zur Reduktion des Diingereinsatzes sowie das Diin-
germanagement.

FUNCTIONAL FOOD

Functional-Food-Technologien reichern Nahrungs-
mittel mit zusatzlichen gesundheitsfordernden In-
haltsstoffen an und befinden sich damit an der
Grenze zu den Gesundheitstechnologien. Dabei wer-
den nicht nur Zusatzstoffe oder Ersatzstoffe ver-
wendet, sondern es kommen auch Verfahren zum
Einsatz, um gesundheitsférdernde Inhaltsstoffe zu
optimieren oder zu verstarken. Zudem gehéren fiir
einzelne Patient*innen maBgeschneiderte Darmbak-
terien (Mikrobiome) zur Unterstiitzung von medizi-
nischen Therapien dazu.

#InnovationBSt // Weltklassepatente
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GREEN BIOTECH

Green Biotech ist die Unterkategorie der Biotech-
nologie fur Pflanzenanwendungen, Landwirtschaft
und Lebensmittel. Den Kern der Technologie macht
die genetische Verdanderung von Pflanzen und Saat-
gut aus.

PRAZISIONSLANDWIRTSCHAFT

Durch die Prazisionslandwirtschaft soll die landwirt-
schaftliche Effizienz erhoht werden. Dazu gehért die
Verwendung von Drohnen oder autonomen Fahr-
zeugen wie z.B. Farm- und Ernterobotern, aber auch
die Analyse von Béden mittels Satelliten und der
Einsatz von maschinellem Lernen im landwirtschaft-
lichen Bereich.

TECHNOLOGIEN- ERNAHRUNG
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INFRASTRUKTUR

5G

Die 5. Generation des Mobilfunknetzes ist eine Tech-
nologie mit einer deutlich hdheren Datenrate als die
Vorgangerversion. Durch bis zu zehn Gigabit pro Se-
kunde verspricht 5G die gleichzeitige Ansprache von
100 Milliarden mobilen Endgeraten. Aufgrund der
Verwendung mehrerer Sende- und Empfangsanten-
nen und Frequenzen im Millimeterbereich kénnen
mobile Empfangsgerate bei Bedarf gezielt mit hohen
Datenraten versorgt werden.

BAUWESEN

Bauwesen wird hier auf den sicherheitsrelevanten
Teil des Bauens sowie auf Hitze-, Schall- und Strah-
lungsschutz sowie auf Warmeisolation eingegrenzt.
Ebenfalls enthalten sind die MaBnahmen zur Siche-
rung von Bauten gegen Stlirme und Fluten sowie an-
dere, insbesondere klimarelevante Anpassungstech-
nologien.

INTERNET DER DINGE

Das Internet der Dinge als Sammelgruppe fokus-
siert sich auf die Verbindung von Geraten iber Netz-
werke - drahtlos wie auch drahtgebunden. Maschi-
ne-zu-Maschine-Kommunikation im industriellen
Umfeld und Ansatze zur Kommunikation zwischen
Geréten sind Teil der Definition. Damit sind auch die
vernetzenden Elemente von Smart City, Smart Home
und Smart Grid inbegriffen, nicht jedoch die Endge-
rate.

#InnovationBSt // Weltklassepatente
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SMART CITY

Die Bezeichnung Smart City ist breit gefasst und be-
inhaltet samtliche Aspekte moderner digitaler und
damit effizienterer Stadtentwicklung von Verkehr,
Sicherheit, Gesundheit und Umwelt Giber Energie-
und Wasserversorgung bis hin zu neuen Formen ge-
sellschaftlicher Teilhabe. Gegenwartig dominieren
in dieser Technologie Verkehrsflusssysteme sowie
Méglichkeiten der Energieversorgung.

SMART GRID

Smart Grid umfasst das Management von Stromnet-
zen und schlieBt verschiedene Methoden zur Vor-
hersage oder Steuerung von Lasten in Stromnetzen
mit zentralen oder verteilten Generatoren bis zu den
Standorten der Endverbraucher ein.

SMART HOME

Smart Home bezeichnet die Konzepte Sensor/Aktor
und Netzwerk zur Anwendung in Gebduden. Es um-
fasst weiterhin die Gebdudeautomation. Die Endge-
rate gehoren nicht zu Smart Home, wenn sie nicht
als wesentlichen Bestandteil die Netzwerkkompo-
nente oder Automatisationselemente umfassen.
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DIGITALISIERUNG

BIG DATA

Big Data bezeichnet Datensétze, die zu unstruktu-
riert, zu umfangreich oder zu komplex sind, um sie
mit klassischer Datenverarbeitungssoftware verwal-
ten zu kénnen. Die Technologie beinhaltet neue An-
satze zur Suche, Indexierung, Verwaltung und Ana-
lyse dieser Daten sowie Geschaftsmethoden, die
darauf aufbauend entwickelt werden kénnen.

BLOCKCHAIN

Blockchain ist eine gemeinsam genutzte Datenbank-
technologie, bei der Verbraucher*innen und Liefe-
rant*innen einer Transaktion direkt miteinander
verknipft werden und Einzelheiten der Transak-
tion immer verzeichnet sowie flr alle einsehbar und
verifizierbar sind. Neben der bekanntesten Block-
chainanwendung Bitcoin sind auch Vertrige (Smart
Contracts) oder Wahlen mithilfe dieser Technolo-
gie moglich. Ein weiteres Anwendungsfeld ist die be-
standige Uberprifbarkeit von Lieferketten.

CLOUD COMPUTING

Cloud Computing dient der Entwicklung und Ver-
waltung einer virtuellen IT-Infrastruktur, die lokale
Systeme ersetzt. Neben der Skalierbarkeit der nach-
gefragten Infrastruktur (infrastructure as a service)
sind Nutzungszugénge fir Anwendungen (software
as a service) und Rechenkapazititen (platform as a
service) Teile der Technologie.

#InnovationBSt // Weltklassepatente
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KUNSTLICHE INTELLIGENZ

Kinstliche Intelligenz bezeichnet Anwendungen,
die kognitive Fertigkeiten des Menschen - wie das
Lésen von Problemen - nachahmen. Die Technolo-
gie beinhaltet verschiedene Ansatze wie Machine
Learning, Neural Networks und Deep Learning.
Diese kénnen flir neue Entwicklungen in den Berei-
chen Spracherkennung, Bildanalyse, Zeichenerken-
nung und Datenanalyse nutzbar gemacht werden.

QUANTENCOMPUTING

Unter Quantencomputing werden Computer der
nachsten Generation gefasst, die auf Basis quanten-
mechanischer Zustidnde und nicht nach physikali-
schen Gesetzen arbeiten.

VIRTUAL/AUGMENTED REALITY

Virtual/Augmented Reality bezeichnet die Wahrneh-
mung der Wirklichkeit in einer computergenerierten
und interaktiven Umgebung. Neben der virtuellen
Realitat ist auch die Augmented Reality Teil der Ana-
lyse. Hier sehen Anwender*innen die reale Welt und
bekommen zusatzlich Informationen eingeblendet.

TECHNOLOGIEN- DIGITALISIERUNG

Anteile von Weltklassepatenten - Kiinstliche Intelligenz

70%
60% p?
50%

40%

30% \ /

20% ~— —

10% -

1
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Anteile von Weltklassepatenten - Quantencomputing

70%
7 V\’\/\/\ /—//
50%

40%

30% \ p—

20%

10%

1
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Anteile von Weltklassepatenten - Virtual/Augmented Reality

60%

—N\

50%

40%

30% e

—_—

20%

10%

1 1
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

«== Nordamerika === Ostasien EU-27 Andere

81



82

SICHERHEIT

AUTHENTIFIZIERUNG
UND IDENTIFIZIERUNG

Authentifizierung beschreibt den Teilbereich der
Identifikation von Teilnehmer*innen in sicherheits-
relevanten digitalen Verbindungen und enthélt
neben Biometrie und Fingerabdrucksensoren auch
ID Token, spezielle Blockchainanwendungen und di-
gitale Wallets.

CYBERSICHERHEIT

Cybersicherheit dient der Verhinderung von nicht
erwiinschtem Eindringen in Computer und digitale
Endgerate. Darunter fillt insbesondere eine grofRe
Bandbreite von Antischadsoftware.

FINANZTECHNOLOGIE
UND ZAHLUNGSVERKEHR

Finanztechnologie und Zahlungsverkehr be-
schreibt das Gebiet der finanztechnischen Ver-
fahren und Methoden aus dem Bereich des Bank-,
Versicherungs-, Wertpapier- und Transaktionswe-
sens. Inbegriffen sind auch Anwendungen von Simu-
lationssoftware sowie maschinelles Lernen zur Mus-
tererkennung und Vorhersage. Ebenfalls enthalten
sind Anwendungen zur Erméglichung von Zahlun-
gen, z.B. im Onlinehandel.

#InnovationBSt // Weltklassepatente
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NETZWERKSICHERHEIT

Netzwerksicherheit bezieht sich auf MaBnahmen
zur Sicherung der in Netzwerken verteilten Daten
und Informationen und beinhaltet maBgeblich Ver-
schlisselungstechnologien.

PRODUKTSICHERHEIT

Produktsicherheit umfasst MaBnahmen, um die Au-
thentizitat, Sicherheit und Echtheit von Produkten
garantieren zu kdnnen. Dazu gehort die Herstellung
von Banknoten, Passen und Medikamentenverpa-
ckungen.

VERTEIDIGUNG

Unter Verteidigung fallen Waffen- und Ristungsgui-
ter. Es sind nicht nur Munition fr Schusswaffen, Ra-
keten und Marschflugkérper, sondern auch gepan-
zerte Fahrzeuge, militarische Drohnen, Artillerie
und Flugabwehrwaffen enthalten.
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MATERIALIEN

CARBON UND GRAPHEN Anteile von Weltklassepatenten - Carbon und Graphen
Carbon bezeichnet eine ganze Reihe von Kohlen- 50%

stoffverbindungen wie etwa Carbonfasern, Fulle-

rene oder Carbon Nanotubes sowie weitere nano- 40%

strukturierte Carbonmaterialien. Nicht enthalten

sind amorphe Kohlenstofferzeugnisse wie Aktiv- 30%

kohle. Graphene sind eine Untergruppe, in denen
der Kohlenstoff zweidimensional angeordnet ist. In 20%

dieser Gruppe sind keine Carbonverbundstoffe ent-
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FUNKTIONELLE MATERIALIEN Anteile von Weltklassepatenten - Funktionelle Materialien
Die Sammelgruppe funktioneller Materialien um- 50%
fasst verschiedene Stoffe, fur die spezielle Funktio-
nen charakteristisch sind. Dabei handelt es sich z.B. 40%
um selbstheilende, leitfahige oder Formgedachtnis-
olymere, Xerogele, Hydrogele und Aerogele, lumi- %
polyr gele, Hydrogel gels 30% ~———
neszierende oder piezoelektrische Materialien. —

20% —

10% —

1
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

FUNKTIONSBESCHICHTUNGEN Anteile von Weltklassepatenten - Funktionsbeschichtungen
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NANOMATERIALIEN

Nanomaterialien sind alle Materialien, bei denen das
Primarteilchen eine GréRe von 100 Nanometer un-
terschreitet. Eine bedeutende Anwendung ist die
Verarbeitung von Silbernanopartikeln als antibakte-
rieller Wirkstoff in Gegenstanden des taglichen Ge-
brauchs.

QUANTENTECHNOLOGIE

Die Quantentechnologie umfasst verschiedene Ma-
terialien und Prozesse auf quantenmechanischem
Niveau. Die Kontrolle individueller Quantensysteme
durch die Nutzung der spezifischen Eigenschaften
der Quantenmechanik ist ein neues Forschungsfeld.
Hohe Erwartungen werden vor allem an die Berei-
che der Quantensensorik und der Quantenkrypto-
grafie gerichtet. Quantencomputing ist separat aus-
gewiesen.

VERBUNDWERKSTOFFE

Verbundwerkstoffe sind eine Sammelklasse ver-
schiedener heterogener Werkstoffe, die aus min-
destens zwei verschiedenen Stoffen bestehen und
durch den Verbund zu neuen Materialien mit oft
stark gesteigerten Eigenschaften werden. Das be-
kannteste Beispiel sind Carbonmaterialien, ein Ver-
bundstoff aus Carbonfasern und einem Polymer.

TECHNOLOGIEN- MATERIALIEN
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GESUNDHEIT

DIGITALE MEDIZINTECHNIK

Digitale Medizintechnik beschreibt Anwendungen
der Kinstlichen Intelligenz in der Diagnostik,

z.B. die Rontgenbildanalyse, den medizinischen
3D-Druck und roboterunterstiitzte Behandlungen.
Auch die Vernetzung von Informationen im Sinne
von Schnittstellen zwischen medizinischen Geraten
bis zur automatisierten Aufnahme von Patientenda-
ten ist Teil der digitalen Medizintechnik. Weiterhin
gehoren Biosensoren und tragbare Gerate mit di-
gitalen Elementen zur Messung, Diagnose und Be-
handlung im und am menschlichen Kérper zu dieser
Technologie.

ERFORSCHUNG VON KRANKHEITEN

Die Erforschung von Krankheiten beinhaltet samt-
liche Aktivitaten hinsichtlich der ,groRen" Krank-
heiten Krebs, HIV, Diabetes und COPD. Neben The-
rapieansatzen beschreiben Patente hier auch neue
Testmethoden. Nicht zu dieser Technologie geho-
ren medizintechnische Anwendungen wie beispiels-
weise Insulinspritzen.

GENTECHNIK

Gentechnik im medizinischen Umfeld umfasst ver-
schiedene Aspekte der Gentherapie sowie die Edi-
tierung des Genoms und ist ein Sammelbegriff fir
molekularbiologische Verfahren zur zielgerichteten
Veranderung von DNA. Auch CRISPR/Cas und ver-
wandte Techniken sind hier enthalten.

#InnovationBSt // Weltklassepatente
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IMPFSTOFFE

Impfstoffe umschreibt das technologische Ge-

biet der Entwicklung pharmakologisch wirksamer
Stoffe zur aktiven oder passiven Immunisierung von
Mensch und Tier gegen virale oder bakterielle In-
fektionen. Es umfasst alle medizinischen Impfstoff-
praparate sowie die dazugehorigen Antigene und
Antikorper. Nicht enthalten sind Virentests, Immu-
nassays und Applikationstechniken der Impfstoffe.

PRAZISIONSMEDIZIN

Die Prazisionsmedizin ist eine junge Technologie, die
sich mit ma3geschneiderten Medikamenten, spe-
zifischen Immuntherapien und individuellem Or-
gandruck auf die individuelle Behandlung von Pati-
ent*innen fokussiert.

RATIONALES WIRKSTOFFDESIGN

Rationales Wirkstoffdesign umfasst die Erforschung
von medizinischen Wirkstoffen mit digitalen Metho-
den auBerhalb des klassischen Labors. Dazu gehéren
auch molekulare Bibliotheken und diverse Anwen-
dungs- und Berechnungsmethoden aus der chemi-
schen Grundlagenforschung. Zudem ist digitale For-
schung im biotechnologischen Umfeld enthalten.

TECHNOLOGIEN — GESUNDHEIT 87
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MOBILITAT

AUTONOMES FAHREN

Die Technologie des autonomen Fahrens beschreibt
die Entwicklung autonomer Fahrzeuge und beinhal-
tet alle flinf Stufen der Automatisierung. Diese be-
ginnt mit Level 1: Assistiertes Fahren - Assistenz-
systeme, die den Fahrer bei bestimmten Aufgaben
unterstiitzen, und fihrt bis Level 5: Autonomes Fah-
ren - das Fahrzeug fahrt komplett autonom, d. h.,
alle Personen im Fahrzeug werden zu Passagieren.

DROHNEN

Bei Drohnen stehen die Geschaftsanwendungen im
Vordergrund, da Drohnen schneller, giinstiger und
haufiger als Menschen oder Hubschrauber Inspek-
tionen durchfiihren und Daten sammeln kénnen.
Neben Drohnen der Logistikbranche (Lieferdienste)
sind auch militarische Drohnen sowie diverse unbe-
mannte und selbststeuernde Fahrgerate wie Minen-
roboter oder unbemannte U-Boote Teil der Techno-
logie. Letztere unterscheiden sich von autonomen
Fahrzeugen durch die Nichtbemanntheit und kén-
nen, miissen aber nicht selbststeuernd sein.

ELEKTROMOBILITAT

Diese Technologie umfasst elektrische StraBenfahr-
zeuge und legt den Schwerpunkt auf Kraftfahrzeuge,
Busse und Lastkraftwagen, aber auch auf andere
elektrische Fahrzeuge am Boden wie etwa Fahrra-
der. Luft-, See- und Schienenfahrzeuge sind nicht
ausgeschlossen.

#InnovationBSt // Weltklassepatente
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INTELLIGENTES Anteile von Weltklassepatenten - Intelligentes Verkehrsmanagement
VERKEHRSMANAGEMENT

Intelligentes Verkehrsmanagement (Smart Traf-

fic) bezeichnet die Technologien, die zur Vernetzung 40% \/\
zwischen Fahrzeugen und Umfeld notwendig sind. />-©c‘
Inbegriffen sind zudem Navigationstechnologien, 30%

Verkehrsflussregelungsansatze und diverse Ver-

50%

kehrsleitsysteme, die tiblicherweise einen vernetz- 20%

ten Informationsfluss aufweisen.

10%

1
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

LUFT- UND RAUMFAHRT Anteile von Weltklassepatenten - Luft- und Raumfahrt

Die Luft- und Raumfahrt umfasst alle Bereiche flie- 60%

gender oder raumfahrender Gerate und Verfah- \/\
ren. Sie beinhaltet auch Teilaspekte von Flugzeugen, 50% \
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INDUSTRIE

3D-DRUCK

Der 3D-Druck beschreibt Produktionstechnologien,
bei denen Produkte aus aufeinanderfolgenden Ma-
terialschichten aufgebaut werden. Dadurch kénnen
bestehende Prozessketten verbessert und neue Pro-
duktionsmoglichkeiten erschlossen werden. Anwen-
dungsgebiete reichen von Produktionsgeraten Giber
Konsumgtiter bis hin zur Medizintechnik.

PROZESSAUTOMATISIERUNG

Die Prozessautomatisierung bezieht sich auf den
grof3en Bereich von der Steuerung und Regelung
produzierender Einheiten bis hin zu verschiedenen
Softwarel6sungen in der industriellen Fabrikation.

ROBOTIK

Die Technologie umfasst die gesamte Breite der Ro-
botik, d. h. klassische Industrieroboter ebenso wie
neuere Co-Roboter, die auf die Zusammenarbeit mit
Menschen spezialisiert sind, z. B. Operations- und
Pflegeroboter.

#InnovationBSt // Weltklassepatente

Anteile von Weltklassepatenten - 3D-Druck
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Anteile von Weltklassepatenten - Prozessautomatisierung
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Anteile von Weltklassepatenten - Robotik
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SMART FACTORY

Die Smart Factory umfasst moderne Methoden wie
die vorausschauende Wartung von z. B. vernetzten
Robotern und weitere vorausschauende Verfahren
zur Steigerung der Produktionseffizienz. Dazu geho-
ren die zentrale Fabriksteuerung, interaktive Fehler-
diagnose, maschinelles Sehen und industrielle Bild-
verarbeitung.

TECHNOLOGIEN - INDUSTRIE

Anteile von Weltklassepatenten - Smart Factory
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