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) Die deutsche Innovationsleistung im
Vergleich

In diesem Kapitel werden die zentralen Merkmale des deutschen Innova-
tionssystems im internationalen Vergleich beschrieben. Es wird dargelegt,
wie Deutschland bei mallgeblichen Indikatoren der Innovationsleistung
abschneidet. Aus den vorgelegten Daten geht hervor, dass Deutschland bei
einer Reihe von Technologien und Branchen eine globale Spitzenposition im
Hinblick auf Innovationen einnimmt. Kritisch anzumerken ist die Tatsache,
dass sich die vom Unternehmenssektor in Forschung und Entwicklung
investierten Mittel zunehmend weniger rentieren. Auch stagnieren die
Investitionen in immaterielles Kapital und in Informations- und Kommunika-
tionstechnologien.
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Einleitung

Im Folgenden soll die Innovationsleistung Deutschlands anhand von unterschiedlichen Indikatoren im
internationalen Vergleich verortet werden. Die dargestellten Daten beziehen sich sowohl auf die
Innovationsergebnisse von Unternehmen als auch auf wissenschaftliche Einrichtungen.

Wie in Kapitel 1 erdrtert, verfiigt Deutschland Uber ein gut ausgestattetes und etabliertes Wissenschafts-,
Technologie- und Innovationssystem (WTI-System). Ein internationaler Leistungsvergleich bestatigt dies:
Deutschland ist einer der produktivsten und leistungsfahigsten Innovationstrager der Welt. Bei der
Patentierung und Eintragung von Markenzeichen gehort das Land ebenso zur Weltspitze wie bei den
wissenschaftlichen Veroffentlichungen, und zwar sowohl in etablierten technologischen Fachgebieten
(z. B. im Maschinenbau) als auch in vielen anderen Disziplinen, die fiir die 6kologische und digitale
Transformation von Bedeutung sind.

Die Innovationsleistung des deutschen WTI-Systems wird durch einen fortwahrend hohen Kapitalstock
und rege Investitionstatigkeit angetrieben — hinsichtlich dieser Faktoren ist Deutschland mit Abstand die
fuhrende Volkswirtschaft in Europa und eine der global bedeutendsten. Gleichzeitig sind aber die Investi-
tionen in immaterielles Kapital und Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) vergleichsweise
niedrig; dies beeintrachtigt mdglicherweise die Fahigkeit der Unternehmen, im Rahmen der digitalen und
Okologischen Transformation neue Chancen fiir Innovationen zu nutzen.

Dieses Kapitel besteht aus zwei Teilen. Abschnitt 3.1 stellt die Innovationsleistung Deutschlands auf der
Makroebene vor und untersucht dabei maf3gebliche gesamtwirtschaftliche Leistungsindikatoren fir die
Vorleistungen, die Zwischen- und die Endergebnisse der Innovationstatigkeit. In Abschnitt 3.2 werden
sodann die sektorspezifischen, regionalen und sozialen Dimensionen der deutschen Innovationsleistung
betrachtet.

3.1. Die Innovationsleistung Deutschlands

Der vorliegende Abschnitt stellt unter Verwendung Ublicher Messgrofien fur Vorleistungen, Zwischen- und
Endergebnisse mallgebliche Fakten zur Leistung des deutschen Innovationssystem vor (Kasten 3.1).

Kasten 3.1. Innovation messen: Vorleistungen, zwischenergebnisbezogene Indikatoren und
Endergebnisse

Das OECD Oslo Manual definiert Innovation als ,ein neues oder verbessertes Produkt bzw. ein neuer
oder verbesserter Prozess (oder eine Kombination der beiden), das bzw. der sich von den bisherigen
Produkten bzw. Prozessen der Einheit merklich unterscheidet und fir potenzielle Nutzer verfigbar
gemacht wurde (Produkt) bzw. in der Einheit eingefiihrt wurde (Prozess)“ (OECD/Eurostat, 2018;1)). Die
Beurteilung der Kapazitaten und Leistung eines Innovationssystems im internationalen Vergleich ist
allerdings komplex. Um Entwicklungen im Zeitverlauf gegeniiberzustellen und nachzuverfolgen,
werden Ublicherweise mehrere Standardindikatoren verwendet. Doch sowohl beim eigentlichen
Messen von Innovation als auch beim landertbergreifenden Vergleich hat jeder der WTI-Indikatoren
sowoh| Starken als auch Unzulanglichkeiten. Im Folgenden werden drei Arten dieser Indikatoren
vorgestellt und in ihren Kontext eingeordnet.

1. Indikatoren der Innovationsvorleistungen

Indikatoren der Innovationsvorleistungen messen die Hohe der Ausgaben innerhalb des WTI-
Okosystems zur Schaffung von Innovationen. Der Hauptnachteil dieser Messgréengruppe besteht
darin, dass sie auler Acht lassen, ob der gemessene Input erfolgreiche Innovationen hervorbringt.
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MessgroRen wie Bruttoanlageinvestitionen und Aufwendungen fiir Forschung und Entwicklung (FUE)
kénnen einen Anhaltspunkt geben, welche Ressourcen fir aktuelle oder zukuinftige Innovations-
tatigkeiten zur Verfligung stehen. Vorteilhaft ist, dass es internationale Normen fiir die Erhebung dieser
Daten zu Vergleichszwecken gibt, die im Frascati-Handbuch zu finden sind.

Allerdings beschranken sich die fir Innovationstatigkeit maf3geblichen Investitionen nicht unbedingt auf
FuE-Ausgaben. Aus diesem Grund gibt es Versuche, zusatzlich Informationen Uber immaterielle
Investitionen zu erheben, wobei dieser Betriff weit definiert wurde als Investitionen in computergestitzte
Informationssysteme (Datenbanken und Software), der Erwerb von innovationsbasiertem Eigentum
(wie wissenschaftliche und nichtwissenschaftliche FUE, Urheberrechte, eingetragene Designs und
Warenzeichen) und wirtschaftliche Kompetenzen (wie Markenwert, unternehmensspezifisches Human-
kapital, Netzwerke, organisatorisches Know-how und Marketing) (OECD, 20112). Eine steigende Zahl
von Untersuchungen zeigt, dass immaterielle Investitionen ebenfalls einen wichtigen Parameter sowohl
fur die Innovationskapazitaten als auch fir die Produktivitadt darstellen: Unternehmen mit héheren
immateriellen Investitionen weisen mit gréBerer Wahrscheinlichkeit auch eine héhere Produktivitat auf
(Criscuolo et al., 20213;; Haskel und Westlake, 20174;; Kaus, Slavichev und Zimmermann, 2020s)).
Investitionen in immaterielle Guter sind wichtig, um sicherzustellen, dass sowohl der dffentliche Sektor
als auch der Privatsektor bei der Innovationsférderung digitale Technologien Ubernehmen und ein-
setzen kénnen.

Indikatoren zum Forschungspersonal bieten eine weitere Méglichkeit, Innovation zu messen; sie stellen
auf die eingesetzten Humanressourcen ab und werden ebenfalls international erhoben.

2. Indikatoren der Zwischenergebnisse

Patente und Veréffentlichungen kénnen dazu dienen, Zwischenergebnisse zu messen, weil sie sich auf
noch nicht wirtschaftlich verwertete Fortschritte beziehen, die aus Innovationsprozessen und -investitionen
hervorgegangen sind. Lediglich ein geringer Teil dieser Zwischenergebnisse wird sich zu erfolgreichen
Innovationen weiterentwickeln.

Daten zu Patenten bieten den Vorteil, dass einige der MessgroRen einen internationalen Vergleich
ermoglichen. Besonders gut eignen sich daflr einerseits die Patentanmeldungen nach dem Vertrag tber
die internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Patentwesens (Patent Cooperation Treaty — PCT)'
und andererseits die Anmeldungen bei den finf grof3ten Patentdmtern der Welt (IP5) — also dem Euro-
paischen Patentamt (EPA), dem japanischen Patentamt (JPO), dem Patent- und Markenamt der
Vereinigten Staaten (USPTO), dem koreanischen Amt fir geistiges Eigentum (KIPO) und dem chine-
sischen Amt fir geistiges Eigentum (CNIPA). IP5-Patente sind Patente, die weltweit in wenigstens zwei
Amtern fir geistiges Eigentum registriert sind, von denen eines zu den IP5 gehdren muss.

Allerdings gibt es auch Vorbehalte beziglich dieser Messgréen: Obgleich Patentdaten breite
Anwendung finden, sind sie bekanntermaflen nur fir einige Sektoren der Wirtschaft — z. B. fur die
Pharmaindustrie, Chemiebranche und den Maschinenbau — von grofer Bedeutung, aber nicht fiir alle.
Es fallt u. a. auf, dass sie in der Digitalwirtschaft, mit ihren Innovationen in Form von Software,
kiinstlicher Intelligenz und Dienstleistungen, weniger wichtig sind. Wegen ihrer gréReren Relevanz fiir
das Verarbeitende Gewerbe erzielen diejenigen Lander tendenziell héhere Patentanmeldungen, die in
diesem Wirtschaftszweig aktiver sind, was die deutsche Wirtschaft wahrscheinlich in einem ginstigeren
Licht erscheinen lasst.

Wissenschaftliche Veroffentlichungen stellen einen weiteren Indikator fir innovative Zwischen-
ergebnisse dar. Sie dienen haufig als MalRstab fiir die Forschungsleistung — insbesondere in den
Naturwissenschaften und angewandten Wissenschaften, wo sie ein wichtiges Mittel zur Verbreitung
neuer Erkenntnisse darstellen. Wissenschaftliche Veréffentlichungen lassen sich im Allgemeinen drei
Kategorien zuordnen: Artikel in Fachzeitschriften, die zur Verbreitung neuer Erkenntnisse verdffentlicht
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werden, Ubersichtsartikel, die in einem bestimmten Feld veréffentlichte Forschungsergebnisse zusam-
menstellen und zusammenfassen, und Tagungsberichte. Dieser Indikator ist auch aufgrund seiner
Metadaten niitzlich: Veroffentlichungen liefern verschiedene Einzelheiten Uber ihre Verfasser*innen
und deren Institutionen, und damit auch Einblicke in die Zusammenarbeit dieser Akteur*innen und in
andere mit ihnen zusammenhangende Indikatoren (wie Patente) (Europaische Kommission, 2021).

3. Indikatoren der Innovationsergebnisse und -qualitét

Die Daten zum Innovationsoutput wurden bisher mittels Innovationsumfragen erhoben, bei denen die
Unternehmen angeben sollten, ob sie eine Innovation eingefiihrt haben, und falls ja, wie hoch der
Neuheitsgrad ist (OECD/Eurostat, 2018;1)). Diese Indikatoren stellen zwar die unmittelbarste MessgroRe
fur Innovation dar, ihre Anwendung im internationalen Vergleich hat sich aber als eher schwierig
erwiesen.

Eine eher mittelbare, aber nitzliche MessgroRe fir Innovationsergebnisse sind Warenzeichen. Sie
dienen zwar weniger der unmittelbaren Erfassung von Innovationen, aber sie spiegeln den ersten
Schritt der wirtschaftlichen Verwertung von Innovationen wider. Wird ein Warenzeichen wirtschaftlich
verwertet, wird dadurch der mit dem Warenzeichen verbundenen Innovation — gleich, ob diese
technologischer oder nichttechnologischer Natur ist — implizit ein Wert zugewiesen. Diese Daten sind
aullerdem textlastig und leicht zu verarbeiten. Ihre Metadaten erlauben zusatzliche Einblicke in Belange
wie die regionale und soziookonomische Teilhabe an Innovationen, in Forschungskooperationen und
in die Internationalisierung der Forschung — insofern ahneln sie Patenten. Darliber hinaus ermdglichen
sie die Nachverfolgung der wirtschaftlichen Verwertung von Zukunftstechnologien. Warenzeichen
spielen insbesondere im Dienstleistungssektor eine besondere Rolle, wo Innovationen haufig als
nichttechnologisch einzustufen sind.

Zusatzlich kénnen Erkenntnisse zur Innovationsqualitdt auch aus einer Bewertung der Qualitat und
Komplexitat von Exportprodukten abgeleitet werden (Atkin, Khandelwal und Osman, 20177). Letztlich
spiegelt eine vergleichsweise hohe Qualitat der Exportprodukte eines Landes auch entsprechende
Innovationsbemiihungen wider, die den Produkten zugrunde liegen. Fir die Messung der Produkt-
qualitdt kommen verschiedene Bewertungsmethoden zum Einsatz.

3.2. Vorleistungen fiir Innovation: FUE, immaterielle und sonstige Investitionen

3.2.1. Investitionen und FukE

Im Jahr 2018 war Deutschland das EU-Land mit den hdéchsten jahrlichen Bruttoanlageinvestitionen und
Bruttokapitalstdcken in der Industriebranche und im Verarbeitenden Gewerbe (Abbildung 3.1). In ver-
schiedenen Bereichen, z. B. in der chemischen Industrie und im Maschinenbau, verfiigte Deutschland
Uber einen mehr als zweimal so hohen Kapitalstock wie das zweitplatzierte Land (Italien) und damit auch
Uber weltweit flihrende Wissensreserven und Produktionskapazitaten.

Im Jahr 2019 beliefen sich die Bruttoinlandsausgaben fir Forschung und Entwicklung (BAFE) auf 3,19 %
des Bruttoinlandsprodukts (BIP) (110 Mrd. EUR) — nach den Vereinigten Staaten, China und Japan sowohl
relativ als auch in nominaler Rechnung das weltweit vierthdchste Niveau (Abbildung 3.2) (OECD, o. J.ig). Im
selben Jahr gab die deutsche Regierung ein BAFE-Ziel in Héhe von 3,5 % des BIP bis 2025 vor
(Bundesregierung, 2019g)).?2 Die FuE-Ausgaben im Unternehmenssektor (BERD) beliefen sich auf
91 Mrd. USD (78 Mrd. EUR); weltweit lag Deutschland damit nominal gerechnet an vierter und mit 2,2 % des
BIP an neunter Stelle (OECD, o. J.;g). Der Grofdteil der Bruttoinlandsausgaben fur Forschung und
Entwicklung (69 %) entfallt auf den Unternehmenssektor, der Anteil dieser Aufwendungen am BIP stieg von
1,42 % im Jahr 1994 auf 2,2 % im Jahr 2019 (OECD, o. J.jg). Die deutschen FuE-Ausgaben der Hochschulen
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(HERD) belaufen sich auf 0,56 % des BIP bzw. 22,2 Mrd. EUR - das dritth6chste Niveau der Welt, hinter

den Vereinigten Staaten und China. Die Ausgaben des Staatssektors fur FUE (GOVERD) erreichten zuletzt
17,4 Mrd. EUR — weltweit der dritte Platz — bzw. 0,44 % des BIP, das zweithdchste Niveau nach Korea.

Abbildung 3.1. Bruttoanlagekapitalstock und Kapitalfliisse im Euroraum, 2018

A. Bruttokapitalstock, Volumen, 2015, Mrd. EUR
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Quelle: OECD (0. J.j11)), ,STAN Bilateral trade database by industry und end-use category, ISIC Rev. 4°, Datensatz, OECD, Paris,
https://doi.org/10.1787/data-00691-en (Abruf: 22. April 2022).
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Abbildung 3.2. FuE in der OECD in absoluten Zahlen und im Vergleich

1. Deutsche FuE-Ausgaben nach Quelle, 2015, Mrd. USD KKP

I BERD GOVERD mm HERD

140000
120000 | . . l .
100000 | . . . . . .
80000 | .
60000 |
40000
20000 |

O 00 201 202 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

2. GERD-Intensitaten fiir eine Auswahl von Volkswirtschaften, 2020 oder letzte verfiighare Daten

Il BERD GOVERD B HERD = PNP

]
4
2 . .
- [ |
0 «\ S < Q> I & Q> I I Q I Q I
®$ &é\ ‘2; \‘2}0 ‘oo & & & \é’é\ & & F 0‘@
¥ .S N S & <8 & & X % @ +
& Q N < 3B N o &
A%\' ) X

Anmerkung. Daten fur das Vereinigte Kénigreich aus 2019.

Quelle: OECD (0. J.s)), ,Main Science and Technology Indicators®, OECD Science, Technology and R&D Statistics (Datensatz),
https://doi.org/10.1787/data-00182-en (Abruf: 22. April 2022).

In Deutschland betrug die durchschnittliche jahrliche BERD-Wachstumsrate 1,9 % zwischen 2008 und
2020. Die meisten anderen grof3en Lander verzeichneten einen deutlicheren Anstieg (12,4 % fir China,
3,7 % fur die Vereinigten Staaten und 2,4 % fir das Vereinigte Konigreich), in Frankreich (1,8 %) und
Japan (0,1 %) war er allerdings geringer (siehe Abbildung 3.3).
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Abbildung 3.3. Durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate der FuE-Ausgaben in der Industrie,
2008-2020
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Anmerkung: Die Zahlen fir die Schweiz beziehen sich auf den Zeitraum 2008-2019
Quelle: OECD (o.J.s), ,Main Science and Technology Indicators, OECD Science, Technology and R&D Statistics (Datensatz),
https://doi.org/10.1787/data-00182-en (Abruf: 22. April 2022).

3.2.2. Immaterielles und wissensbasiertes Kapital in Deutschland

Investitionen in IKT stellen eine verwandte aggregierte Messgrofie fur Innovation dar. Die deutschen IKT-
Investitionen beliefen sich 2017 auf nur 1,63 % des BIP — nur drei OECD-Lander verzeichneten einen noch
geringeren Anteil (OECD, o. J.;127). Der Beitrag des IKT-Kapitals zum Wachstum ist in Deutschland damit
nur halb so grof3 wie in den Vereinigten Staaten; zudem geht er seit Anfang der 2000er Jahre konstant
zurlck. Die Daten spiegeln die im Vergleich zu anderen im Innovationsbereich fihrenden Landern geringe
Verbreitung von IKT in der deutschen Wirtschaft wider. Dies belegen auch Daten Uber die Aktualisierung
von IKT durch Unternehmen; eine eingehende Erdrterung findet sich in Kapitel 10.

Wie aus Abbildung 3.4 ersichtlich stagnierten die Investitionen in Wissenskapital (z. B. in Organisations-
kapital oder Bildungsmaflnahmen) in Deutschland zwischen 1995 und 2016, insbesondere im Vergleich
zu den in dieser Hinsicht leistungsstarksten Landern. In ahnlicher Weise betragen die Investitionen in Soft-
ware und Datenbanken weniger als zwei Drittel des OECD-Durchschnitts; dies spiegelt teilweise die
deutsche Konzentration auf FUE und Kapitalinvestitionen im Verarbeitenden Gewerbe wider.
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Abbildung 3.4. Investitionen in IKT und wissensbasiertes Kapital auf niedrigem Niveau
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Anmerkung. Fiir Belgien stehen keine Aufschliisselungen der Produkte geistigen Eigentums zur Verfliigung. ,Sonstiges Wissenskapital” sind
Schatzungen auf der Grundlage von Daten aus INTAN-Invest und decken samtliche Branchen mit Ausnahme der folgenden ab:
Immobilienaktivititen, 6ffentliche Verwaltung, Bildung, Gesundheit und Wohnungswesen.

Quelle: OECD (2020y13)), Wirtschaftsberichte: Deutschland 2020, OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/93cb9ab8-de, auf der Grund-
lage der OECD National Accounts Statistics Datenbank, https://www.oecd-ilibrary.org/economics/data/oecd-national-accounts-statistics na-
data-en, und INTAN-Invest-Daten, http://www.intaninvest.net/.

3.2.3. Humanressourcen fiir Innovation

Mit 450 700 Forschenden (gerechnet in Vollzeitdquivalenten) gehort Deutschland weltweit zu den Staaten
mit den hochsten dauerhaften Forschungskapazitdten. Nur China, die Vereinigten Staaten und Japan
verfigen Uber mehr Vollzeitdquivalente in der Forschung. In der Européischen Union flhrt Deutschland
mit groRem Abstand vor Frankreich (314 100) und lItalien (160 800). Deutschland befindet sich bei der
Gesamtanzahl von in FUE Beschaftigten im Verhaltnis zur Erwerbsbevdlkerung in Landern mit mehr als
50 Millionen Einwohnern auf Platz 10 und damit auf ahnlichem Niveau wie Frankreich, aber hinter Korea.
Wie in anderen fortgeschrittenen Volkswirtschaften der OECD ist auch in Deutschland die Gberwiegende
Mehrheit der Forschenden im Unternehmenssektor beschaftigt (61 %). Die Anzahl der Forschenden liegt
im Hochschulsektor (24 %) etwas unter dem OECD-Durchschnitt (30 %) und im 6ffentlichen Sektor (13 %)
Uber dem OECD-Durchschnitt (6,5 %).

In Anbetracht der groRen Bedeutung des Privatsektors fur die Innovationstatigkeit in Deutschland ist es
maoglicherweise nicht (iberraschend, dass das Land die flinftigréBte Zahl an in Unternehmen beschaftigten
Forschenden aufweist (262 000) und damit zwar hinter China, den Vereinigten Staaten, Japan und Korea,
aber vor Frankreich (189 000) und Italien liegt (78 000). Die Anzahl der vollzeitdquivalenten Forschenden
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im deutschen Unternehmenssektor entspricht 27 % der gesamten Forschenden des Unternehmens-
sektors in der Europaischen Union. Der Anteil der Forschenden an der Erwerbsbevolkerung (9,7 %) ist mit
Landern wie Frankreich (10,9 %) und Japan (9,9 %) vergleichbar, aber geringer als in bestimmten sid-
asiatischen und nordeuropéischen Landern wie Korea (15,2 %), Schweden (14,7 %) und Finnland
(14,4 %) (Abbildung 3.5).

Abbildung 3.5. MaRgebliche Indikatoren fiir Mitarbeiterkapazitaten in FuE im Verhaltnis zur Anzahl
der sonstigen Mitarbeitenden im Unternehmenssektor, 2019
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Quelle: OECD (0. J.jg), ,Main Science and Technology Indicators®, Datensatz, OECD, Paris, https://doi.org/10.1787/data-00182-en (Abruf:
22. April 2022).

Abbildung 3.6. Frauen sind in der deutschen Forschung unterreprasentiert, 2019 oder letztes
verfugbares Jahr
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Anmerkung. Auf Basis der Kopfzahl; die Daten fiir Japan, Korea, Mexiko, Portugal, die Slowakische Republik und Tirkiye beziehen sich auf
das Jahr 2020.

Quelle: OECD (0. J.j8)), ,Main Science and Technology Indicators®, Datensatz, OECD, Paris, https://doi.org/10.1787/data-00182-en (Abruf:
6. April 2022).
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Hinsichtlich der Teilhabe steht der Forschungssektor vor verschiedenen Herausforderungen, insbeson-
dere was den Anteil von Frauen angeht. Die Schwierigkeiten sind sowohl in der Gesamtbetrach-
tung — Frauen machen lediglich 28 % der gesamten vollzeitdquivalenten Forschenden aus — als auch
innerhalb des Unternehmenssektors (15 %) sichtbar (Abbildung 3.6). Bemerkenswerterweise weisen unter
den grof3en Industrienationen der OECD nur Korea und Japan —zwei Lander mit einem ahnlichen
Innovationsschwerpunkt im MINT-Bereich (Mathematik, Ingenieurwesen, Naturwissenschaften, Techno-
logie) einen geringeren Frauenanteil als Deutschland auf.

3.2.4. Unternehmensdynamik und Start-ups

Die Unternehmensdynamik hat sich in Deutschland abgeschwaécht: Im Gegensatz zum Aufwartstrend in
anderen OECD-Landern gingen die Unternehmensgriindungen, -schlieBungen und -insolvenzen in den
vergangenen Jahrzehnten zuriick. Das Wachstumspotenzial deutscher Start-ups und kleinerer Unternehmen
wird dabei durch vergleichsweise schlechte Finanzierungsbedingungen in Deutschland gehemmt. Obwohl
das Volumen der deutschen Wagniskapitalfinanzierungen in den vergangenen Jahren deutlich zugenommen
hat, liegt es in der OECD-Region nur auf dem sechsten Platz und bleibt damit erheblich hinter ent-
sprechenden Finanzierungen in anderen Volkswirtschaften wie Korea und dem Vereinigten Kdnigreich
zuriick (siehe die eingehende Erdrterung in Kapitel 7). Initiativen der Politik wie der Zukunftsfonds befassen
sich ausdricklich mit diesem Mangel an Fdrderung, insbesondere in den unterentwickelten zweiten und
dritten Phasen des Finanzierungszyklus (ein Uberblick Uber die politischen Programme fiir Innovation in
Unternehmen ist in Kapitel 5 enthalten). Dariiber hinaus kénnen mit gezielter 6ffentlicher Beschaffung auf
nationaler und regionaler Ebene Innovationskapazitaten unter kleinen und mittleren Unternehmen sowie
Start-ups geférdert werden, wie eingehender in Kapitel 11 erértert.

3.3. Zwischenergebnisse von Innovation: Patente, Warenzeichen und Veroffent-
lichungen

3.3.1. Deutsche Patentanmeldungen im internationalen Kontext

2020 wurden von Deutschland 30 % der PCT-Patentanmeldungen in Europa vorgenommen, der weltweite
Anteil betrug 6,7 %. Im Jahr 2018, dem letzten Jahr, fir das Vergleichsdaten zur Verfliigung stehen, entfiel
auf Deutschland der fiinftgroRte Anteil von IP5-Patentanmeldungen®, was einen Riickgang gegeniiber
dem Jahr 2005 darstellte, in dem Deutschland noch den drittgréRten Anteil hielt. Dies ist allerdings nicht
das Ergebnis eines Riickgangs deutscher Patentanmeldungen in absoluten Zahlen, sondern geht auf die
starkeren Leistungen von China und Korea zurlck.

Bemerkenswerterweise ist die Forschung in Deutschland in hohem Male internationalisiert, was die
globale Ausrichtung der FuE-Aktivitdten deutscher Unternehmen deutlich macht. So machten beispiels-
weise im Jahr 2018 Ko-Patente 16 % der gesamten Patentanmeldungen aus — ein Anteil, der zwar hinter
dem Vereinigten Kénigreich und Frankreich, aber vor wichtigen Wettbewerbern wie Japan und Korea liegt
(OECD, o. J.;14)). Die Anteile in den Vereinigten Staaten und China sind ebenfalls geringer — was allerdings
mit der GréRe dieser Volkswirtschaften zusammenhangt. Jedoch ist die Zusammenarbeit auf nationaler
Ebene schwacher ausgepragt als in anderen OECD-Landern. Beispielsweise beteiligten sich lediglich
20 % der an Innovationen arbeitenden Unternehmen an gemeinschaftlichen Innovationstatigkeiten
beliebiger Art, was den viertniedrigsten Anteil in der OECD darstellt; gleichzeitig kann dies z. T. auch als
Beleg fir die grof3en internen Forschungskapazitaten dienen, die bei vielen der an Innovationen beteiligten
Akteure in Deutschland vorhanden sind. AuRerdem beteiligen sich in Deutschland lediglich 8,9 % der
innovativen Unternehmen an internationalen Kooperationen in der Forschung, ein niedriger Anteil im
Vergleich zu anderen in hohem Male innovativen — und grof3en — Landern wie den Vereinigten Staaten
(14,6 %), Frankreich (16,4 %) und dem Vereinigten Konigreich (35,9 %).
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Abbildung 3.7. Gesamtanzahl der Patentanmeldungen der fiinf Lander mit den meisten IP5-
Patentanmeldungen, 2005-2018
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Quelle: OECD (o.J.15), ,Patents by main technology and by International Patent Classification (IPC)*, Datensatz, OECD, Paris,
https://doi.org/10.1787/data-00508-en (Abruf: 22. April 2022).

Der auf deutsche Unternehmen entfallende Anteil an Patenten von gro3em Wert ist grof3er als der Anteil des
Landes an samtlichen Patenten. Im Jahr 2016, dem letzten Jahr, fir das Daten zur Verfugung stehen,
entfielen auf Deutschland 9,2 % aller IP5-Patentanmeldungen weltweit, womit das Land nur knapp hinter
Korea (9,9 %) und China (10,6 %), aber weit hinter den Vereinigten Staaten (19,2 %) und Japan (28,5 %)
liegt (OECD, o. J.j10). Bei triadischen Patentfamilien* war der Gesamtanteil Deutschlands im Jahr 2016 etwas
geringer (7,8 %), wenngleich hinter Japan (34,7 %) und den Vereinigten Staaten (26 %) immer noch am
drittgréRten. Die weltweiten Anteile Deutschlands an triadischen Patenten in hochinnovativen Bereichen wie
Umweltmanagement (10 %), Klimaschutztechnologien (10 %), Arzneimittel (5,6 %) und Biotechnologien
(5,6 %) sind ebenfalls erheblich (OECD, 202131;). Deutschlands starke Leistung im Patentbereich geht u. a.
auf die Wirtschaftsstruktur zurtick, da die vorherrschenden Branchen des Landes fiir den Schutz geistigen
Eigentums in erheblichem Malie auf Patente setzen.

Gleichwohl zeigen jlingere Analysen, dass der Anteil Deutschlands an ,Weltklassepatenten®, einschlief3-
lich jener, die haufig zitiert werden und in mehreren Markten angemeldet sind, in den vergangenen zwei
Jahrzehnten ebenfalls geringer geworden ist.
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Abbildung 3.8. FUE-Ausgaben des Unternehmenssektors und triadische Patentanmeldungen, 2018
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Quelle: OECD (o.J.s), ,Main Science and Technology Indicators®, OECD Science, Technology and R&D Statistics (Datensatz),
https://doi.org/10.1787/data-00182-en (Abruf: 22. April 2022).

Abbildung 3.9. Triadische Patente pro Million USD an FuE-Ausgaben des Unternehmenssektors,
2000-2018
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Anmerkung: Prioritatsjahr.
Quelle: OECD-Berechnungen basierend auf OECD (o. J.jg), ,Main Science and Technology Indicators*, OECD Science, Technology and R&D
Statistics (Datensatz), https://doi.org/10.1787/data-00182-en (Abruf: 22. April 2022).
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Die rucklaufige Entwicklung bei der Anmeldung triadischer Patente, die in mehreren fuhrenden Volkswirt-
schaften zu beobachten ist, sowie der sinkende Anteil an haufig zitierten Patenten sind Hinweise auf
nachlassende technologische Ertrdge aus der FUE des Unternehmenssektors. GemaR einer jlingeren
Studie hat der Beitrag deutscher Innovationstrager zu den 10 % der am meisten angefiihrten Patente Uber
58 bedeutende Technologiebereiche hinweg in den vergangenen zwei Jahrzehnten abgenommen, wenn-
gleich das aktuelle Niveau im internationalen Kontext nach wie vor hoch ist (Breitinger, Dierks und Rausch,
20201161). Im Jahr 2010 befand sich Deutschland bei Weltklassepatenten noch in 47 von 58 Technologie-
bereichen unter den drei fihrenden Nationen; bis 2019 sank diese Zahl allerdings auf 22 Technologie-
bereiche. Diese Entwicklung betrifft auch die traditionelle deutsche Starke des Verarbeitenden Gewerbes,
wo haufig zitierte Patente zunehmend aus ostasiatischen Landern stammen. Parallel dazu hat sich die
technologische Produktivitdt — gemessen an der Anzahl der triadischen Patente je Milliarde US-Dollar an
von deutschen Anmelder*innen eingeworbenen FuE-Ausgaben im Unternehmenssektor (bei konstanten
Preisen) — im Zeitraum von 2000 bis 2019 halbiert.

Insgesamt hat also die Fahigkeit Deutschlands, hochwirksame technologische Innovationen hervor-
zubringen, trotz steigender Investitionen in FUE abgenommen. Ein &hnlicher — aber weniger stei-
ler — Abwartstrend ist bei FUE im Unternehmenssektor im Vereinigten Kénigreich und in Frankreich zu
beobachten. Im Gegensatz dazu verzeichnet Korea eine stabilere Entwicklung, und Japan fiihrt die Gruppe
dieser funf Vergleichslander bei der Anzahl der hervorgebrachten triadischen Patente je Milliarde US-
Dollar an FuE-Ausgaben im Unternehmenssektor an.

3.3.2. Deutsche wissenschaftliche Veréffentlichungen im internationalen Kontext

Deutschland ist ein Hauptproduzent hochwertiger wissenschaftlicher Forschung und Veréffentlichungen.
Was Forschungsergebnisse in den obersten 10 % der weltweit am haufigsten zitierten wissenschaftlichen
Fachzeitschriften betrifft, haben zwar China (20,7%), die Vereinigten Staaten (20,5%) und das Vereinigte
Konigreich (5,2 %) unter den obersten 10 % der am haufigsten zitierten Verdffentlichungen die héchsten
Anteile, doch auch der Beitrag Deutschlands (4,4 %) ist nicht unbedeutend. Die hohe Anzahl wissen-
schaftlicher Publikationen des deutschen WTI-Systems unterstreicht sowohl den Erfolg der deutschen
Forderinstitutionen und Programme fiir hochwertige Forschung als auch den enormen Wissensschatz, auf
den Innovationstrager*innen des Landes zuriickgreifen kénnen.

Bei Beitragen zu hochwertiger wissenschaftlicher Literatur schneidet Deutschland in denjenigen Bereichen
gut ab, die die sektoralen Starken seines Innovationssystems abbilden, wie auch auf Gebieten, die sich
weniger klar den zentralen Kompetenzen bestimmter Sektoren oder Branchen zuordnen lassen. Deutsch-
land zahlt zu den zehn Landern, die am meisten zu hochwertiger wissenschaftlicher Literatur verschiedener
akademischer Disziplinen beitragen. So schneidet Deutschland in traditionellen MINT-Bereichen wie
Ingenieurwesen (10,2 % — weltweit der funfte Platz), Informatik (11,5 % — sechster Platz) und Material-
forschung (9,5 % — achter Platz), aber auch in den Geistes- (12,6 % — flnfter Platz) und Sozialwissen-
schaften (12,6 % — vierter Platz) gut ab. Das breite Spektrum dieser wissenschaftlichen Kompetenzen
verdeutlicht die groRe Vielfalt an wissenschaftlichem Wissen und Fachkenntnissen, die im deutschen
Innovationssystem zur Verfligung stehen.

3.4. Indikatoren der Innovationsergebnisse und -qualitat auf der Basis der
Exportleistung

Die starke Innovationsleistung Deutschlands tragt dazu bei, dass sich die Wirtschaft des Landes trotz
erheblich héherer Personalkosten als in vielen Entwicklungsléandern vor allem auf Exporte stitzen kann.
In absoluten Zahlen liegt Deutschland beim internationalen Handel mit Gutern und Dienstleistungen unter
den OECD-Landern auf Platz zwei hinter den Vereinigten Staaten — und der Anteil deutscher Exporte am
BIP (47 %) lasst die anderen G7- und G20-Staaten weit hinter sich. Im Vergleich zu anderen gro3en und

OECD-BERICHTE ZUR INNOVATIONSPOLITIK: DEUTSCHLAND 2022 © OECD 2022



92 |

industrialisierten Volkswirtschaften hat der AuRenhandel fiir Deutschland demnach eine besonders hohe
Bedeutung. Ein Hauptbestandteil der deutschen Exporte sind Investitionsgiter und Zwischenprodukte des
Verarbeitenden Gewerbes, mit denen das Land einen bedeutenden Beitrag zur Globalwirtschaft leistet
(Abbildung 3.10).

Abbildung 3.10. Deutsche Warenexporte, 2005-2020
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Quelle: OECD (0. J.11)), ~STAN Bilateral trade database by industry and end-use category, ISIC Rev. 4%, Datensatz, OECD, Paris,
https://doi.org/10.1787/data-00691-en (Abruf: 22. April 2022).

Deutschlands groRes Ausfuhrvolumen ist das Ergebnis eines komplexen und innovativen Exportwaren-
korbs, zu dem viele deutsche Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes hochwertige und technologisch
fortgeschrittene Produkte beitragen. Die Komplexitat dieses Warenkorbs — gemessen an der Vielfalt und
dem hohen Entwicklungsstand der Exporte — zeugt von den Kompetenzen der deutschen Industrie-
produktion und damit letztlich von ihren Innovationskapazitaten. Mit dieser Komplexitat, die die Vielfalt der
ausgefeilten und innovativen Exporterzeugnisse Deutschlands widerspiegelt, liegt das Land unter den G7-
Staaten auf Platz 2 und weltweit auf Platz 4.

Auch Deutschlands Anteil an weltweit fihrenden Innovationsunternehmen verdeutlicht seine starke
Position im Innovationsbereich: Das Land besitzt nach den Vereinigten Staaten (775), China (536) und
Japan (309) die viertgrofite Gruppe der fuhrenden Innovationsunternehmen (Européische Kommission,
2020r177). Unter den 2 500 fihrenden FuE-Investoren weltweit befinden sich 124 deutsche Unternehmen
(2020) — nahezu doppelt so viele wie in Frankreich (69), dem nachsten EU-Land in der Rangliste; die
Investitionen selbst sind sogar fast dreimal so hoch (89 Mrd. EUR fiir Deutschland, 33 Mrd. fiir Frankreich)
(Europaische Kommission, 2020p17;). Innerhalb Europas hat nahezu jedes vierte hochinnovative
Unternehmen seinen Sitz in Deutschland. Im Jahr 2020 befanden sich unter den 25 Firmen mit den
meisten Patentanmeldungen beim EPA vier deutsche Konzerne — Siemens (sechster Platz), Robert Bosch
(siebter Platz), BASF (zehnter Platz) und Continental (24. Platz); dies war der grofte Anteil in der
Européischen Union (EU28) (EPA, 2021p1g)). Innerhalb Deutschlands verzeichneten im Jahr 2020 die
folgenden Unternehmen die meisten PCT-Patentanmeldungen: Robert Bosch (4 033 Anmeldungen),
Schaeffler Technologies (1 907) und BMW (1 874) (DPMA, o. J.;19). Die meisten deutschen Anmeldungen
beim EPA reichten Robert Bosch (1 516 Anmeldungen), Siemens (1 416) und BASF (1 188) ein.

OECD-BERICHTE ZUR INNOVATIONSPOLITIK: DEUTSCHLAND 2022 © OECD 2022


https://doi.org/10.1787/data-00691-en

|93

Trotz ihrer Erfolge erweisen sich deutsche Unternehmen auf den Finanzmarkten im Vergleich zu
bedeutenden Innovationstragern in mehreren anderen OECD-Landern als nur bedingt attraktiv: Die
Marktkapitalisierung bérsennotierter Unternehmen betrug im Jahr 2018 insgesamt 44,1 % des BIP und lag
damit zwar nur geringfiigig unter dem Durchschnitt der Eurozone (54,5 %), aber deutlich hinter anderen
fihrenden OECD-Landern wie Korea (82,0 %), Japan (105,2 %) und den Vereinigten Staaten (147,7 %)
(Weltbank, 202220)). Dies gilt auch fur die Aktienwerte borsennotierter Unternehmen, wo Deutschland
unter den G7-Staaten 2018 nur den vorletzten Platz erreichte (OECD, o. J.21)).

3.5. Regionale und Branchenstruktur von Innovationen

3.5.1. Regionale Struktur

Im Bereich der Patentanmeldungen treten in Deutschland zwar regionale Abweichungen auf, die geogra-
fische Konzentration auf Ballungsgebiete ist allerdings weniger ausgepragt als in anderen OECD-Landern:
Wie aus Abbildung 3.11 ersichtlich, weist Deutschland eine geringere geografische Konzentration in den
fuhrenden 10 %, 5 % und 1 % der Stadte auf als wichtige Vergleichslander wie Japan, die Vereinigten
Staaten, das Vereinigte Kénigreich und Frankreich (Paunov et al., 2019p22)).

Abbildung 3.11. Reihenfolge und Anteile der zehn Stadte mit den meisten Patentanmeldungen,
Deutschland, 1995, 2005 und 2014
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Quelle: Paunov et al. (2019;22)), https://doi.org/10.1787/f184732a-en.
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Bei einigen Technologiefeldern zeigt sich allerdings eine starkere geografische Konzentration, vermutlich
weil sich in diesen Fallen das spezialisierte Fachwissen auf nur wenige Forschungseinrichtungen und
Industrieakteure verteilt. Beispielsweise tritt die starkste geografische Konzentration bei den Patent-
anmeldungen fir digitale Technologien und Biotechnologie auf: 2010 bis 2014 wurden 41 % der Patente
im Bereich digitaler Technologien und 45 % der Patente fiir Biotechnologie in den flihrenden 10 % der
Stadte angemeldet, wahrend der Durchschnitt samtlicher Technologiefelder im selben Zeitraum niedriger
lag (Paunov et al., 201922). Pro 100 000 Einwohner verzeichneten die 3 fihrenden Regionen 122 (Baden-
Wirttemberg), 90 (Bayern) und 37 (Niedersachsen) Anmeldungen, am anderen Ende der Rangliste kamen
Mecklenburg-Vorpommern auf 6, Sachsen-Anhalt auf 7 und Berlin auf 14 Anmeldungen (DPMA, o. J.j19).
Kapitel 16 enthalt weitere Einzelheiten zu der regionalen Verteilung deutscher Innovationen.

Die industrielle Basis Deutschlands mit ihrem Schwerpunkt in der Fertigungsindustrie (insbesondere Fahr-
zeugbau, Maschinenbau und Elektrotechnik) ist in den siidlichen Bundeslandern beheimatet. In Bayern
sind Unternehmen wie Airbus, Audi und BMW, in Baden-Wirttemberg neben vielen Mittelstands-
unternehmen auch Bosch, Daimler und Porsche ansassig. Mit den weltweit tatigen Versicherungs-
unternehmen Allianz und Munich RE verfligt Bayern auRerdem Uber eine gut entwickelte Dienstleistungs-
branche, wahrend in Baden-Wirttemberg SAP, eines der wenigen weltweit fihrenden Software-Unter-
nehmen Deutschlands, beheimatet ist. Des Weiteren haben sich beide Bundeslander zu starken
Forschungs- und Innovationszentren entwickelt: In Baden-Wirttemberg befinden sich 70 Einrichtungen
der hoéheren Bildung und zahlreiche Institute der Fraunhofer- und Max-Planck-Gesellschaften, wahrend in
Bayern annahernd 40 Einrichtungen der héheren Bildung und mehr als 20 Forschungszentren angesiedelt
sind (GTAI, o. J.;237). Das an der Grenze zu Frankreich und Luxemburg gelegene Saarland ist Knotenpunkt
fur Logistik und Transport mit mehr als 150 Unternehmen, weitere Cluster, z. B. Start-ups im Bereich IT,
entstehen derzeit in der Region. Als Standort von Unternehmen wie Opel, Rolls-Royce, Jenoptik, Bosch
und Zeiss ist in Thuringen umfassendes Fachwissen in den Bereichen Herstellung optischer Linsen,
Medizin- und Biotechnologie, Photovoltaik und Softwareentwicklung verfigbar. In Rheinland-
Pfalz — gepragt durch Mittelstandsunternehmen und ,Hidden Champions®, aber auch die Heimat von
BASF —sind die chemische und pharmazeutische Industrie, die Automobilbranche, die Metall- und
Maschinenbauindustrie und die Lebensmittelindustrie stark vertreten. Der Flughafen Frankfurt am Main
bringt auslandische Investoren nach Hessen und sorgt fur die internationale Anbindung des Bundeslands
mit Schwerpunkten rund um Digitalisierung und Daten, im Privatsektor ebenso wie in der Forschung. Das
vor allem fiir die Entwicklung eines Covid-19-Impfstoffs bekannte Unternehmen BioNTech mit Sitz in Mainz
war in der juingeren Vergangenheit ein Hauptmotor des Wachstums. Nordrhein-Westfalen ist das bevdlke-
rungsreichste Bundesland Deutschlands und ein beliebtes Ziel flir auslandische Investoren. 70 Universita-
ten und Fachhochschulen sowie 110 Technologiezentren und auferuniversitdre Forschungsinstitute
bilden dort das dichteste Forschungsnetzwerk in Europa (ebd.).

Die Starken norddeutscher Industrie stehen in vielen Fallen im Zusammenhang mit der Nord- und Ostsee:
Bedeutende Schiffbauunternehmen, Hafenbetreiber sowie Unternehmen fir Seehandel und inter-
nationalen Giiterverkehr sind in Mecklenburg-Vorpommern, Schleswig-Holstein, Niedersachsen und
Hamburg angesiedelt. In Niedersachsen sind auflerdem die Automobilbranche (mit Volkswagen und
Continental) genauso wie die Reise- und Tourismusbranche (TUI Group) stark verwurzelt; wegen seiner
35 Héfen ist in Niedersachsen neben dem Guterverkehr auch der Schiffbau prominent vertreten. In dem
Bundesland werden internationale Handelsmessen ausgerichtet und es finden sich dort 30 Einrichtungen
der hoéheren Bildung. Schleswig-Holstein erlebt starkes Wachstum im Bereich erneuerbare Energien; das
Bundesland ist Heimat des Fraunhofer-Instituts fiir Siliziumtechnologie und des IZET Innovationszentrums
sowie flihrender Unternehmen der Medizinbranche wie Drager und Johnson & Johnson Medical. Der
Hamburger Hafen ist der zweitgroRte Hafen Europas und eine Logistikdrehscheibe. Hamburg ist auBer-
dem ein Zentrum fur die Luft- und Raumfahrt und besitzt eine vielfaltige Dienstleistungsbranche in den
Bereichen Medien, Marketing, IT und Lebenswissenschaften. Bremen, ebenfalls eine Hafenstadt, hat
seine Starken in der maritimen Wirtschaft, in Logistik, Windkraft und der Lebensmittelindustrie; aulRerdem
sind in Bremen neben der Automobilbranche (Mercedes-Benz) und der Luftfahrtbranche (Airbus) mit dem
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Deutschen Forschungszentrum fir Kinstliche Intelligenz auch die Digital- und die IT-Dienstleistungs-
branche vertreten (ebd.).

Berlin ist zwar kein industrielles Zentrum mehr, aber in der Bundeshauptstadt haben zahireiche weltweit
und national fiihrende Unternehmen Niederlassungen eroffnet. Die Starken der Stadt liegen hauptséachlich
in den Bereichen Medien, Mode, Musik, Dienstleistungen, IT und Gesundheitswesen, aber auch in der
Bio-, Medizin-, Umwelttechnologie sowie im Bereich Optik. In Berlin entstehen aul’erdem immer mehr
Start-ups und die Stadt hat 18 Einrichtungen der héheren Bildung sowie 250 Forschungsstatten zu bieten,
darunter Deutschlands gréftes Wissenschafts- und Technologiezentrum in Adlershof. Das Bundesland
Brandenburg dient dank seiner Nahe zu Berlin und seiner zentralen Position in Europa als Knotenpunkt
des Wirtschaftsverkehrs. Wirtschaftliche Schwerpunkte in Sachsen-Anhalt sind die chemische Industrie
und Biotechnologie, auRerdem sind in dem Bundesland Automobilzulieferer ansassig und es ist ein
Zentrum fir die Kunststoffherstellung und -verarbeitung sowie Standort von 2 Universitaten, 12 Akademien
und 22 Forschungseinrichtungen. In Sachsen konzentriert sich die Forschung auf Leichtbau, Energie-
speicher-, Automatisierungstechnologien und die Zukunft der Mobilitat, wahrend die industriellen Starken
in den Bereichen Maschinenbau und Mikroelektronik/IKT liegen; die Logistikbranche ist dort ebenfalls ein
starker Wirtschaftsmotor (ebd.).

3.5.2. Branchenstruktur

Im internationalen Vergleich ahnelt Deutschland hinsichtlich der sektoralen Zusammensetzung der FuE-
Ausgaben im Unternehmenssektor vor allem Japan: Der Korrelationskoeffizient zwischen den beiden
Landern bezlglich der Anteile an 12 Branchen betragt 0,88 (Abbildung 3.12). Auch mit Korea, China und
Osterreich bestehen Ahnlichkeiten, groRe Unterschiede ergeben sich jedoch beim Vergleich mit westeuro-
paischen Nachbarlandern (Niederlande, Belgien, Frankreich und Schweiz). Der Korrelationskoeffizient
Deutschlands mit den G30-Staaten von 0,42 sollte im Kontext der entsprechenden Zahlen fur China (0,52),
Japan (0,72), die Vereinigten Staaten (0,72) und Korea (0,83) betrachtet werden, die nahelegen, dass die
deutsche Branchenkonzentration der FUE-Ausgaben im Unternehmenssektor einen Sonderfall unter den
grof3en Industrienationen darstellt.

Abbildung 3.12. Internationale Ahnlichkeiten der Branchenstruktur von FuE-Ausgaben des
Unternehmenssektors, 2017
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Anmerkung: Die folgenden Branchenkategorien wurden beriicksichtigt: Automobilbranche, Maschinenbau, Unternehmensdienste, Elektro-
gerate, Werkstoffe, FUE-Dienstleistungen, Pharmabranche, Elektronik, sonstige Fahrzeuge, Internet- und Kommunikationsdienste, sonstiges
Verarbeitendes Gewerbe und samtliche andere Sektoren. Die Daten fiir Korea beziehen sich auf 2015, die Daten fiir das Vereinigte Kdnigreich
auf 2016.

Quelle: OECD (2022y247), OECD Research and Development Expenditure in Industry 2018: ANBERD, https://doi.org/10.1787/anFuE-Ausgaben
im Unternehmenssektor-2018-en (Abruf: 22. April 2022).
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Deutschlands FuE-Ausgaben im Unternehmenssektor konzentrieren sich auf eine begrenzte Anzahl von
Sektoren und Branchen, wobei die Aufwendungen fir Innovation im Verarbeitenden Gewerbe auf einem
besonders hohen Niveau liegen. Im Jahr 2017, dem letzten Jahr, fir das branchenbezogene Daten zur
Verfligung stehen, wurden 85 % der gesamten intramuralen FuE-Ausgaben im Unternehmenssektor im
Verarbeitenden Gewerbe getétigt, ein erheblich héherer Anteil als in den Vereinigten Staaten (64 %) und
in europadischen Landern wie dem Vereinigten Konigreich (41 %), Frankreich (49 %), den Niederlanden
(57 %) und der Schweiz (70 %).

Nationale Statistiken zu Aufwendungen fur Innovation umfassen samtliche (intramurale und extramurale)
FuE-Aufwendungen sowie den Aufwand fir die Umsetzung von Innovationen wie die Anschaffung von
Maschinen und Ausristung, Schulungen, Marketing und Design. Zwischen 2017 und 2019 betrugen die
deutschen Aufwendungen fir Innovation in jedem der drei Jahre 172 Mrd. EUR. Auf den Fahrzeugbau
entfielen davon 28,5 % (49,1 Mrd. EUR), gefolgt vom Maschinenbau (9,6 % bzw. 16,6 Mrd. EUR). Andere
im Hinblick auf ihre Aufwendungen fur Innovation bedeutende Branchen waren die Elektronikbranche, die
Pharmaindustrie, die Bereiche Computerprogrammierung und elektrische Ausristungen sowie die
Chemiebranche (Abbildung 3.13).

Abbildung 3.13. Die 25 Branchen in Deutschland mit den hachsten Aufwendungen fiir Innovation,
(NACE-Klassifikation, zweistellige Ebene), 2017-2019
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Anmerkung: NACE: Statistische Systematik der Wirtschaftszweige in der Européischen Gemeinschaft. Schiiissel der NACE-Klassifizierung in
Klammern.

Quelle: Leibniz-Zentrum fir Europdische Wirtschaftsforschung (ZEW, 2020ps). Innovation in der deutschen Wirtschaft".
https://ftp.zew.de/pub/zew-docs/mip/20/mip_2020.pdf?v=1616141836 (Abruf: 23. April 2022).

Die Rangfolge der Branchen nach Innovationsaufwendungen stimmt in hohem Malle mit der Rangfolge
nach FuE-Aufwendungen Uberein, da in den meisten Branchen mit hohen Ausgaben fiir Innovationen
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diese Mittel vornehmlich in FuE flieBen. Wahrend durchschnittlich 56 % aller Innovationsaufwendungen
im deutschen Unternehmenssektor FUE betreffen, wenden die Branchen, die besonders stark in Inno-
vationen investieren, sogar zwischen 64 % und 78 % fiir FUE auf (Abbildung 3.14). Die einzige Ausnahme
bildet die Telekommunikationsbranche, in der zwei Drittel der Aufwendungen fir Innovation investive
Ausgaben fir materielle oder immaterielle Vermdgenswerte darstellen. Der FUE-Anteil an den Innovations-
ausgaben der Automobilbranche ist aufgrund ihrer hohen investiven Aufwendungen im Vergleich zu den
anderen Branchen mit hohen Aufwendungen fir Innovationen geringer (24 % bzw. 12 Mrd. EUR pro Jahr
im Zeitraum von 2017 bis 2019).

Innerhalb des Verarbeitenden Gewerbes bestehen bei den FuE-Ausgaben eindeutige Branchenschwer-
punkte. So entfielen im Jahr 2017 beispielsweise 37,3 % der gesamten FuE-Ausgaben im Unternehmens-
sektor auf die Automobilbranche, ein globaler Spitzenwert unter den Landern, fir die branchenweite FUE-
Daten zur Verfigung stehen. Die sektorale Zusammensetzung der FUE-Ausgaben im Unternehmens-
sektor ist der Japans erstaunlich ahnlich: In Japan entfallt die zweithéchste Konzentration der FuE-
Ausgaben im Unternehmenssektor (25,9 %) auf die Automobilbranche. Dies unterstreicht die ahnlich
wichtige Rolle des Verarbeitenden Gewerbes in der japanischen Wirtschaft; dementsprechend betragt der
Korrelationskoeffizient des Anteils der zwdlf Branchen mit den héchsten FuE-Ausgaben im Unternehmens-
sektor fur Deutschland und Japan 90 %. In anderen gréReren Volkswirtschaften mit bedeutender Auto-
mobilindustrie sind die Anteile der Branche an den gesamten FuE-Ausgaben im Unternehmenssektor
deutlich geringer; daflir konzentrieren sich diese Ausgaben teilweise in anderen fir die digitale Trans-
formation bedeutenden Wirtschaftszweigen (z. B. in der Elektronikbranche in Korea). Unter den OECD-
Landern hat die Automobilbranche der Slowakischen Republik nach der deutschen den zweithéchsten
Anteil an den FuE-Ausgaben im Unternehmenssektor (35,5 %).

Abbildung 3.14. Art der Aufwendungen fiir Innovationen in den zehn deutschen Branchen mit den
hochsten Innovationsausgaben, 2017-2019
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Quelle: ZEW (2020;25)). ,Innovation in der deutschen Wirtschaft*. https:/ftp.zew.de/pub/zew-docs/mip/20/mip_2020.pdf?v=1616141836
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Die Automobilbranche ist der Haupttreiber des Wachstums der Aufwendungen fir Innovation in Deutsch-
land. Sie war zwischen dem Ende der weltweiten Finanzkrise im Jahr 2008 und dem Jahr 2019 fur mehr
als 40 % des gesamten Anstiegs der Innovationsausgaben verantwortlich. Der gleitende Dreijahresdurch-
schnitt des Wachstums der FuE-Ausgaben im Unternehmenssektor betrug in diesem Zeitraum 1,9 %.
Mehr als 40 % dieses Gesamtanstiegs kann der Automobilbranche zugerechnet werden, die nicht nur die
FuE-Aufwendungen erhohte, sondern auch die investiven Aufwendungen (durchschnittliche jahrliche
Wachstumsrate von +2,3 %) und sonstigen Aufwendungen (durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate
von +3,8 %). Erheblich zum Anstieg beitragen haben u. a. auch die Pharmaindustrie, der Bereich
Computerprogrammierung, der Maschinenbau und die Elektrogerateindustrie. Die Dynamik der Auto-
mobilbranche als eine im Vergleich mit anderen Branchen deutlich ergiebigere Quelle von FUE-Ausgaben
im Unternehmenssektor und als wesentlicher Motor der Ausweitung dieser Aufwendungen in der
deutschen Wirtschaft bringt weiter gefasste wirtschaftspolitische Herausforderungen hinsichtlich der Inno-
vationsausgaben im Land mit sich; diese ergeben sich aus den Verbindungen des Sektors zu Wissen-
schaft und Forschung und aus seinen Beitragen zu Wachstum und Erwerbsbeschéaftigung.

Angesichts der Bedeutung des Verarbeitenden Gewerbes und insbesondere der Automobilbranche fir die
deutsche Wirtschaft ist die wichtige Rolle dieser Wirtschaftszweige auch im Innovationssystem des Landes
vielleicht keine Uberraschung. Ungefahr 85 % aller intramuralen FUE werden durch Unternehmen des
Verarbeitenden Gewerbes erbracht, was weit Gber dem entsprechenden Anteil in vergleichbaren Volks-
wirtschaften wie den Vereinigten Staaten (64 %) und Frankreich liegt (49 %). Im Jahr 2019 wurden 53 %
der deutschen FuE-Aufwendungen in der Automobilbranche getatigt — dieser Betrag entspricht 24 % der
weltweiten FuE-Ausgaben dieser Industrie. Keine andere grof’e Industrienation weist in irgendeiner
Branche eine vergleichbare sektorale Konzentration von Innovationsférderung und Innovationskapazitaten
auf (Europaische Kommission, 2020p17)). Vier der zehn bei FuE-Aufwendungen weltweit fihrenden
Automobilunternehmen — Volkswagen (erster Platz), Daimler (zweiter Platz), BMW (sechster Platz) und
Bosch (siebter Platz) — stammen aus Deutschland (Europaische Kommission, 202017)).

Doch im Innovationssystem Deutschlands ist die Automobilbranche bei weitem nicht der einzige be-
deutende Bereich des Verarbeitenden Gewerbes und industrielle Akteur. Im Jahr 2018, dem letzten Jahr,
fur das Vergleichsdaten zur Verfigung stehen, trugen auch die Elektronikbranche (11,4 %), der
Maschinenbau (9,9 %) sowie die Chemie- (7,2 %) und die Pharmaindustrie (5,8 %) in wesentlichem Malie
zu den gesamten FuE-Ausgaben im Unternehmenssektor bei (OECD, o. J.;10)). Wahrend diese Zahlen im
Vergleich zum Beitrag der Automobilbranche niedrig sind, sind sie nominal durchaus von Bedeutung
(8,3 Mrd. EUR in der Elektronikbranche, 7,1 Mrd. EUR im Maschinenbau, 5,2 Mrd. EUR in der Chemie-
und 4,1 Mrd. EUR in der Pharmabranche). Sie sind auflerdem erheblich hdher als in anderen im
Innovationsbereich fihrenden Landern wie Frankreich und Italien. Dartber hinaus sind in diesen Sektoren
eine Reihe von Weltmarktfiihrern in Deutschland ansassig, darunter Siemens (an zweiter Stelle bei FUk-
Aufwendungen in der Elektronikbranche), Bayer (an achter Stelle in der Pharmabranche), BASF (an erster
Stelle in der Chemiebranche) und SAP (an achter Stelle bei Software und EDV-Dienstleistungen)
(Europaische Kommission, 2020;17;). Finf der zehn Unternehmen, die nicht nur Nettobeitrage zur FuE in
der Europaischen Union geleistet, sondern im Jahr 2019 am meisten zum Wachstum von FuE beigetragen
haben, stammen aus Deutschland; angefilhrt werden sie von SAP, dessen Wachstum von 18,6 % im
Vergleich zum Vorjahr den starksten Impuls fur einen FUE-Anstieg gegeben hat (Europaische Kommission,
2020y17)).

Zahlreiche andere Branchen stellen ebenfalls bedeutende Quellen von FUE-Ausgaben im Unternehmens-
sektor dar, und zwar auch im internationalen Vergleich (Abbildung 3.15) und nicht nur auf nationaler Ebene
(Abbildung 3.16). Im Jahr 2018 beispielsweise beliefen sich die deutschen FUE-Ausgaben der Chemie-
branche insgesamt auf 5,2 Mrd. USD. Diese Zahl entspricht dem vierthéchsten Niveau weltweit, deutlich
hinter China (23,9 Mrd. USD), den Vereinigten Staaten (9 Mrd. USD) und Japan (8,1 Mrd. USD), innerhalb
der Européischen Union liegt Deutschland damit aber an der Spitze, gefolgt von Frankreich (4 Mrd. USD),
Belgien (1,2 Mrd. USD) und ltalien (0,7 Mrd. USD). Ahnliche Entwicklungen sind im Maschinenbau zu
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beobachten — auch hier leistet die deutsche Branche hinter China (32,6 Mrd. USD), Japan
(12,9 Mrd. USD) und den Vereinigten Staaten (12,8 Mrd. USD) den viertgréRten Beitrag (8,9 Mrd. USD)
zu den FuE-Ausgaben — sowie in weiteren Sektoren mit hohen FuE-Aktivitdten wie der Elektronikbranche
(mit 3,4 Mrd. USD auf dem weltweit vierten Rang) und der Pharmabranche (mit 5,8 Mrd. USD auf dem
finften Rang). Zusammengenommen stellt die breite Auswahl an Sektoren mit hohen FuE-Ausgaben im
Unternehmenssektor in Deutschland eine weltweit wettbewerbsfahige und fiihrende Quelle fir Inno-
vationstatigkeit im Privatsektor dar, mit wertvollen Wissensbestdnden und technologischen Fachkennt-
nissen.

Abbildung 3.15. Verteilung der FuE-Ausgaben des Unternehmenssektors nach Branche, 2019 oder

letztes verfligbares Jahr

55 Landwirtschaft und Fischerei
B Nahrungsmittel
Holz, Papier und Druckerzeugnisse
Metallerzeugung und -bearbeitung sowie verarbeitete Metalle
I 3Sonstige Produktionsbereiche
 Baugewerbe

A. BERD, 2015 Milliarden US-Dollar KKP

Bergbau

" Textilien und Bekleidung
Chemische Erzeugnisse sowie Steine und Erden
IKT, elektrotech. Erzeugnisse, Maschinen- und Fahrzeugbau
Elektrizitat und sonstige Versorgungsleistungen
Dienstleistungen insgesamt

B. BERD, Verteilung nach Wirtschaftszweigen

Ver. Staaten i [ Ver. Staaten || B
China _| | China | [l [
Japan | | Japan [} E
Deutschland - [ Deutschland I
Frankreich - \ Frankreich -| B
Ver. Kénigreich - Ver. Konigreich || |y
Italien -\ Italien (I [ 8
Kanada | Kanada | ‘| I
0 100 200 300 400 500 0 2I0 4I0 6IO 8I0 1 (I)O %

Quelle: OECD (0. J.jp6)), ,STAN R&D: Research and development expenditure in industry - ISIC Rev. 4% Datensatz, OECD, Paris,

http://dx.doi.org/10.1787/data-00689-de (Abruf: 13 Juni 2022).

Viele Branchen mit hohen Innovationsaufwendungen haben gemein, dass ein Grofdteil dieser Auf-
wendungen auf Investitionen entfallt: Setzt man diesen Teil der investiven Ausgaben (fir Sachanlagen,
Werke und Ausristungen sowie fur immaterielle Vermogensgiter, aber ohne FuE-Aufwendungen) ins
Verhaltnis zum Gesamtbetrag der Investitionsausgaben (ebenfalls unter Ausschluss von FUE-Aufwendun-
gen), wie dieser in der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung ausgewiesen wird, ergeben sich fir manche
Branchen hohe Anteile, die von 45 % (Elektrische Ausriistungen), 48 % (Automobilbranche) bis zu 56 %
oder gar 60 % reichen (Elektronik, sonstiger Fahrzeugbau, Maschinenbau). In der Pharmabranche (35 %)
und der Chemiebranche (27 %) sind die Anteile allerdings geringer. Gesamtwirtschaftlich gesehen zielen
lediglich 22 % aller investiven Ausgaben auf Innovation ab.

Zahlreiche weitere Branchen in Deutschland haben zuletzt einen Uberdurchschnittlichen Beitrag zum
globalen Wachstum von FuE geleistet, darunter die FUE-Dienstleistungen (16,2 % des weltweiten Anstiegs
von FuE-Aufwendungen zwischen den Jahren 2008 und 2017), die Unternehmensdienstleistungen
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(12,9 %) und der Maschinenbau (10,0 %). Uber alle Branchen hinweg wurde die FUE-Dynamik stark durch
China beeinflusst: das Land leistete im gleichen Zeitraum 50 % des Gesamtanstiegs. Der Beitrag Chinas
zum Gesamtwachstum der FuE-Ausgaben im Unternehmenssektor reichte von 33 % bis mehr als 100 %

im Verarbeitenden Gewerbe und von 11 % bis 47 % in der Dienstleistungsbranche.

Abbildung 3.16. Anteil der investiven Ausgaben fiir Innovation an den gesamten investiven Aus-
gaben* in Deutschland, nach Branchen mit den hochsten Innovationsausgaben, 2017-2019
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Anmerkung: Investive Ausgaben unter Ausschluss von FuE-Aufwendungen. Bei den Abbildungen handelt es sich ausschlieflich um Annahe-
rungen, da die Branchenklassifikation von Aufwendungen fiir Innovation und von investiven Ausgaben auf der volkswirtschaftlichen Gesamt-
rechnung basiert.

Quelle: OECD-Berechnungen auf der Grundlage von ZEW (2020p2s)).

Auf Sektorebene war die durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate der deutschen FuE-Ausgaben im
Unternehmenssektor in drei Branchen (Unternehmensdienstleistungen, FuE-Dienstleistungen, sonstiger
Fahrzeugbau) héher als das weltweite Wachstum; Deutschland weist aul3erdem in den meisten anderen
Branchen ahnlich hohe Wachstumsraten wie die anderen G30-Staaten auf, darunter in den Informations-
und Kommunikationsdiensten, der Pharmabranche und der Elektrogerateindustrie. In weiteren drei
Branchen allerdings liegt die durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate der deutschen FUE-Ausgaben im
Unternehmenssektor eindeutig unter den G30-Vergleichswerten: in der Elektronikbranche, der Werkstoff-
industrie und im sonstigen Verarbeitenden Gewerbe. Wahrend die Dynamik bei den Werkstoffen und im
Verarbeitenden Gewerbe dominiert wird durch die Ausweitung von FuE in der chinesischen Wirtschaft,
geht das Wachstum von FuE in der Elektronik auch auf die Leistungen Koreas, Chinesisch Taipehs und
der Vereinigten Staaten zurlick. Was Deutschland betrifft, legen die niedrige durchschnittliche jahrliche
Wachstumsrate (+1,6 %) und der niedrige Anteil an den weltweiten Ausgaben fir FUE in der Elektronik-
branche (4,3 %) nahe, dass das Land in diesem Bereich nicht Gber die gleiche globale Prasenz wie andere
groRe OECD-Lander verfigt und insbesondere nicht mit den Volkswirtschaften Ostasiens mithalt.

Es ist zudem aufschlussreich, dass viele der Sektoren mit den hdchsten FuE-Ausgaben auch bedeutende
Beitrdge zum Gesamtexportvolumen Deutschlands leisten, was ein weiterer Beleg fir den Zusammenhang
zwischen Innovation und internationaler Wettbewerbsfahigkeit ist. Im Jahr 2019 produzierte die deutsche
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Automobilbranche, die 10 % ihres Umsatzes auf Innovationen verwendet, 37 % der Fahrzeuge der Ober-
klasse, die weltweit vom Band rollten; damit lag sie deutlich vor den Vereinigten Staaten (14 %) und China
(16 %) (GTAI, o. J.;27)). In @hnlicher Weise sind die starken Positionen so unterschiedlicher forschungs-
intensiver Sektoren wie der Luft- und Raumfahrt (2019 mit einem Anteil am Weltmarkt von 11,8 % weltweit
auf dem dritten Rang) und der Pharmabranche (mit 14,1 % auf dem ersten Rang) ein weiterer Beleg fur
den wesentlichen Zusammenhang zwischen erfolgreicher Innovation und internationaler Wettbewerbs-
fahigkeit fur die deutsche Wirtschaft.

3.6. Innovationsproduktivitat: Ergebnisse im Verhaltnis zu Investitionen

Seit Mitte der 2000er Jahre verzeichnen sowohl die Vereinigten Staaten als auch Deutschland einen
Rickgang der Patentanmeldungen, wenn man sie zu den FuE-Aufwendungen ins Verhaltnis setzt.
Abbildung 3.17 zeigt, dass sich die Unterschiede verstarken: Die deutlichste Abnahme ergab sich in den
Vereinigten Staaten, in Frankreich und Japan blieben die Ertrdge aus den FuE-Ausgaben im Unter-
nehmenssektor nach dem weltweiten Abschwung von 2008 und 2009 vergleichsweise stark und im
Zeitverlauf stabil.

Abbildung 3.17. Entwicklung der FuE-Produktivitat im produzierenden Gewerbe: Patente im
Verhaltnis zu FuE-Ausgaben des Unternehmenssektors
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Anmerkung: Die Zahlen stellen die strukturbereinigten Durchschnittswerte (Sektoren gewichtet nach ihren Anteilen an der gesamten Wertschopfung
des Verarbeitenden Gewerbes) von beim EPA und nach dem PCT eingereichten Patentanmeldungen je FuE-Aufwendungen der Untemehmen im
selben Jahr dar (Jahr der Aufwendungen und Patentanmeldungen). Die Daten der FUuE-Ausgaben im Unternehmenssektor sind dargestellt als KKP
in konstanten Preisen von 2015. Der gemeldete Index ist auf das Jahr 2000 standardisiert (Wert fiir 2000 = 100). Die Daten zu Patentierungen
wurden unter Verwendung der von Dorner und Harhoff entwickelten Konkordanzmatrix zu Patenten auf Sektorebene umgewandelt (Domer und
Harhoff, 2018ps)). Die Berechnung dieses Indikators berticksichtigte 18 Sektoren des Verarbeitenden Gewerbes (18 Sektoren mit zweistelligem
Schliissel nach ISIC4,° die Daten zu FuE-Ausgaben im Untemehmenssektor fiir den gesamten Zeitraum gemeldet haben; die Lebensmittelindustrie
sowie Tabakwaren sind ausgenommen). Jedoch ist bei der Analyse dieser Entwicklung eine gewisse Vorsicht angebracht, da die Daten fiir einige
Sektoren mit niedrigem Technologisierungsniveau (D13, D14, D15 und D16) in den Werten der Vereinigten Staaten und Japan teilweise
berticksichtigt wurden. Diese Sektoren bilden jedoch nur einen geringen Teil der gesamten Wertschdpfung und des Outputs des produzierenden
Gewerbes eines Landes. Die Auswirkungen auf den aggregierten Wert fiir die Vereinigten Staaten und Japan diirften daher eher geringen AusmaRes
sein.

Quelle: OECD-Berechnungen auf der Grundlage von statistischen Daten tber FUE im Unternehmenssektor aus der Datenbank fiir FuE-
Ausgaben des Unternehmenssektors (OECD STAN Database ISIC-4) und von nach Branchen konsolidierten Daten zu Patentierungen (Patent-
anmeldungen beim EPA nach Jahr der Anmeldung).
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Auf Branchenebene kdénnen mit diesem Ansatz zusatzliche Einblicke gewonnen werden. Fur die Dar-
stellung in Abbildung 3.18 beispielsweise wurde der FuE-Produktivitatsindikator fir zwei der wichtigsten
Wirtschaftssektoren in Deutschland berechnet. In verschiedenen Studien zu Innovation wird darauf
hingewiesen, dass es sowohl hinsichtlich der Investitionen in FUE als auch bei den Patentierungsmustern
bedeutende Unterschiede zwischen den Sektoren gibt: Branchen mit hohen FuE-Aufwendungen, und
insbesondere neu entstehende Branchen, achten starker auf Patentschutz und sind in gréRerem Malle
technologischen Veranderungen unterworfen. Entsprechend weist Japan die hochste Anzahl von Patent-
anmeldungen im Verhaltnis zu den FuE-Ausgaben auf —ein in den vergangenen zwei Jahrzehnten
durchgangig auftretendes Muster (Abbildung 3.17). Diese Entwicklung hat sich im Kraftfahrzeugsektor
erheblich verstarkt, wo das Verhaltnis von Patentanmeldungen zu den FuE-Aufwendungen 2018 in Japan
ungefahr zweieinhalbmal hoher war als in Deutschland oder auch in den Vereinigten Staaten. In
Deutschland verzeichnen der Maschinenbau und die Kraftfahrzeugbranche eine langsame Verschlech-
terung der Kapazitaten, auch wenn die Innovationsleistung des Landes im Jahr 2018 immer noch gréRer
war als die Frankreichs und der Vereinigten Staaten (Abbildung 3.18).

Abbildung 3.18. Patentanmeldungen beim EPA im Verhaltnis zu den FuE-Ausgaben des
Unternehmenssektors fiir ausgewahlte Branchen, 2000 und 2018

EKorea Ver. Staaten I Japan Deutschland
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Maschinen und Ausrustungen ang. Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteien

Quelle: Eigene Berechnungen auf der Grundlage von statistischen Daten ber FuE aus der Datenbank fiir FuE-Ausgaben des Unternehmens-
sektors (OECD STAN Database) mit zweistelligem Schiiissel nach ISIC4 und von auf Branchenebene unter Verwendung von fraktioneller
Zuordnung konsolidierten Daten (ISIC4, zweistelliger Schlissel) zu Patentierungen (Patentanmeldungen beim EPA nach Jahr der Anmeldung).

Sowohl in Deutschland als auch weltweit hat die Forschungsproduktivitat (gemessen als Gesamtfaktor-
produktivitat pro Anzahl der Forschenden) in den letzten zwei Jahrzehnten abgenommen (Abbildung 3.18).
Zwischen 1930 und 2015 ist die Forschungsproduktivitdt in den Vereinigten Staaten pro Jahr
durchschnittlich um 5,3 % zuriickgegangen (Bloom et al., 202029)). In Deutschland war die Entwicklung
ahnlich: Die Forschungsproduktivitat ist zwischen 1992 und 2017 pro Jahr um durchschnittlich 5,2 %
gesunken (Boeing und Hiinermund, 202030)).
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Anmerkungen

' Patentanmeldungen nach dem PCT werden bei einem nationalen Patentamt eines der Vertragsstaaten
des PCT eingereicht. Falls das Patent angenommen wird, kann es auf samtliche Vertragsstaaten des PCT
ausgeweitet werden, sodass es de facto zu einem ,internationalen” Patent wird.

2 Als Ziel wurde vorgegeben, die FUE-Ausgaben bis zum Jahr 2025 auf 3,5 % des BIP zu erhéhen.

3 Patente, die weltweit in wenigstens zwei Amtern fiir geistiges Eigentum geschiitzt sind, von denen eines
ein Mitglied der IP5 — also des Europaischen Patentamts (EPA), des japanischen Patentamts (JPO), des
Patent- und Markenamts der Vereinigten Staaten (USPTO), des koreanischen Amts fiir geistiges Eigentum
(KIPO) und des chinesischen Amts fiir geistiges Eigentum (CNIPA) — sein muss.

4 Triadische Patentfamilien setzen sich aus mehreren Patenten zum Schutz ein und derselben Erfindung
durch ein und denselben Erfinder zusammen, die jeweils beim EPA, beim JPO und beim USPTO
angemeldet wurden.

5ISIC: International Standard Industrial Classification of All Economic Activities.
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