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Zusammenfassung

Dieser Beitrag analysiert die Patentaktivitat deutscher Unternehmen im Kfz-
Bereich. Dies geschieht auf Basis der IW-Patentdatenbank, die alle offengeleg-
ten Patentanmeldungen beim Deutschen Patent- und Markenamt (DPMA) seit
2005 abdeckt. Die Kfz-Unternehmen nehmen in Deutschland eine Schliissel-
position bei der Innovationstatigkeit ein. Gut 47 Prozent der Patentanmeldun-
gen von juristischen Personen (Unternehmen) beim DPMA beschaftigten sich
2016 mit Kraftfahrzeugen. Auch die technologischen Schwerpunkte der For-
schung im Kfz-Bereich kénnen identifiziert werden. Hier haben Patentanmel-
dungen mit Bezug zu Elektronik und Digitalisierung inzwischen das groRte
Gewicht. Ferner wurden Analysen zur rdumlichen Verteilung der Anmeldungen
und zur soziodemografischen Struktur der Erfinderim Jahr 2016 durchgefiihrt.
Erganzt werden diese Analysen um eine Zeitreihenbetrachtung ab 2005 fiir
ausgewahlte Aspekte. Diese zeigen beispielsweise, dass die Kfz-Unternehmen
ihre Patentleistung seit 2005 um etwa 70 Prozent gesteigert haben, wahrend
die Gesamtzahl der Anmeldungen stagnierte.



1 Die Stellung der Automobilindustrie
in Deutschland

Deutschland giltin der ganzen Welt als Autoland; kein anderes Industrieprodukt
wirkt derartimagepragend. Tatsachlich ist die Automobilindustrie ein Schwer-
gewicht in der deutschen Wirtschaft und der seit 2009 anhaltende konjunktu-
relle Aufschwung wurde ganz wesentlich von ihr getragen. Aber auch die der-
zeit beobachtbaren konjunkturellen Eintriibungen haben viel mit Veranderun-
gen in der Autobranche zu tun. Denn sie steht vor der Herausforderung, eine
umfassende technologische Neuausrichtung zu bewaltigen. Dieser Prozess
wird Deutschlands Position als Technologiefiihrer splirbar beeinflussen. Um
mehr Klarheit Giber die derzeitige Aufstellung der deutschen Industrie zu schaf-
fen, wird mit diesem Beitrag eine umfassende Analyse der Innovationsent-
wicklung der Branche fiir den Zeitraum 2005 bis 2016 vorgelegt.

Die deutsche Autoindustrie blickt auf goldene Jahre zuriick: Zwischen 2005
und 2018 konnten deutsche Hersteller ihre weltweite Pkw-Produktion um

Pkw-Produktion deutscher Hersteller Abbildung 1

Auslandsproduktion
M Export aus Deutschland
Produktion in Deutschland fiir den deutschen Markt

18
16
14

12 III
1 ||||

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

o

o N A~ OO

Daten: http://dl.iwkoeln.de/index.php/s/SPwtmZeJbCRCNjg
Quelle: VDA, 2019



etwas Uber 70 Prozent von 9,6 auf 16,4 Millionen Einheiten steigern (Abbil-
dung 1). Der Produktionszuwachs der deutschen Hersteller fand primér an
auslandischen Standorten statt, wahrend die Produktion in Deutschland stabil
blieb. Das ist als grofber Erfolg zu werten, wenn man diese Entwicklung mit der
an anderen traditionellen Standorten der globalen Automobilindustrie ver-
gleicht: Wahrend die Pkw-Produktion hierzulande ziemlich konstant geblieben
ist, verzeichnete etwa Frankreich einen Riickgang der Produktion im Inland
um 43 Prozent (OICA, 2019).

Dass sich die deutschen Autohersteller und Deutschland als Produktionsstand-
ort derart erfolgreich im internationalen Wettbewerb behaupten konnten, lag
vor allem daran, dass in der letzten grolRen Umbruchphase der Branche die
richtigen Entscheidungen getroffen wurden. Das aktive Vorantreiben der Glo-
balisierung und die Premiumstrategie der deutschen Hersteller erwiesen sich
als zentrale Erfolgsfaktoren seit der Jahrtausendwende. Von dieser Ausrichtung
der Hersteller konnten auch zahlreiche Zulieferer profitieren. Betrachtet man
etwa die Umsatze der zehn gréfiten Autozulieferer in Deutschland, so erreich-
ten diese ein Umsatzwachstum in Hohe von 56 Prozent in den letzten zehn
Jahren (Automobilindustrie, 2009; 2019).

Der Boom der Autoindustrie hinterlie3 auch in den Volkswirtschaftlichen Ge-
samtrechnungen (VGR) fiir Deutschland deutliche Spuren. Demnach hat die
Autoindustrie eine tragende Rolle bei dem Aufschwung seit 2009 gespielt (Ab-
bildung 2). Vergleicht man die Entwicklung der Autoindustrie, die in den VGR
als ,Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen“ bezeichnet wird, mit
jener im restlichen Verarbeitenden Gewerbe, so zeigt sich fiir praktisch alle
wichtigen Aggregate der VGR, dass die Kraftwagenherstellung zwischen 2005
und 2016 eine erfolgreichere Entwicklung genommen hat.

Die im Vergleich zu anderen Branchen bessere Entwicklung der Autoindustrie
zeigt sich deutlich anhand von Indikatoren wie dem Bruttoanlagevermogen.
Stand die Branche im Jahr 2005 noch fiir 17 Prozent des Bruttoanlagevermdgens
des Verarbeitenden Gewerbes in Deutschland, waren es im Jahr 2016 bereits
21 Prozent. In der Unterkategorie ,Sonstige Anlagen®, zu der insbesondere geis-
tige Eigentumsrechte zdhlen, lag diese Quote im Jahr 2016 sogar bei 26 Prozent.
Das volkswirtschaftliche Gewicht der Branche ist folglich stark gestiegen. Hiervon
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Abbildung 2
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haben auch die Arbeitnehmer in Deutschland profitiert. Nicht nur, dass die Zahl
der direkt in der Autobranche Beschaftigten deutlich zulegte, auch die Arbeit-
nehmerentgelte liegen inzwischen pro Person gut 80 Prozent {iber dem Ver-
gleichswert liber alle Wirtschaftsbereiche (Statistisches Bundesamt, 2019).

Mittlerweile sind jedoch deutliche Anzeichen dafiir zu erkennen, dass sich die
guten Jahre dem Ende zuneigen. Bereits im Jahr 2018 war die Autoindustrie
eher Bremser denn Treiber des Wirtschaftswachstums in Deutschland. Die
Probleme mit dem neuen zulassungsrelevanten Testzyklus WLTP (Worldwide
Harmonised Light-Duty Vehicles Test Procedure) hinterlieen sichtbare Spuren,
und auch im Jahr 2019 mehren sich Krisensignale aus der Automobilindustrie
in Form von Gewinnwarnungen und sinkenden Produktionszahlen in Deutsch-
land. Dies strahlt bereits in andere Branchen wie die Chemie und den Maschi-
nenbau aus, fiir welche die Autoindustrie einen der wichtigsten Kunden dar-
stellt. Ausloser der aktuellen Probleme sind die Verwerfungen im Welthandels-
system. Noch wesentlicher ist aber, dass ein tiefgreifender technologischer
Wandel bevorsteht - ndmlich weg vom Primarenergietrager Ol hin zum Primér-
energietrager Strom. Fiir die Alternativlosigkeit dieses Wandels sorgen vor
allem die klimapolitisch motivierten Regulierungen in wichtigen Absatzmark-
ten der deutschen Automobilindustrie, die sich mit konventioneller Technik
nicht mehr einhalten lassen (Puls, 2018). Hinzu kommt die Entwicklung zum
autonomen Fahren, welche das bisherige Geschaftsmodell der etablierten
Fahrzeughersteller mittelfristig infrage stellen kann.

Der anstehende Umbruch in Deutschlands pragender Industrie stellt eine He-
rausforderung flir das gesamte Land dar, welcher nur mit Innovationen begeg-
net werden kann. Der belastbarste Indikator fiir die aktuelle Innovationsleistung
einer Branche sind Patentanmeldungen. Denn diese sind das kodifizierte Er-
gebnis von Forschung und Entwicklung (Koppel, 2011). Zudem zeigen sie, in
welchen Feldern die Unternehmen forschen, und kénnen damit auch Veran-
derungen aufzeigen. Aus diesem Grund hat das Institut der deutschen Wirt-
schaft (IW) im Jahr 2018 eine erste Untersuchung zur Patentleistung der deut-
schen Kfz-Unternehmen im Jahr 2015 vorgelegt (Koppel et al., 2018a). Auf
Basis der seither weiterentwickelten IW-Patentdatenbank (Kapitel 2) wird im
Folgenden eine aktualisierte und erweiterte Analyse erstellt. Dabei ist es eine
methodische Herausforderung, die Technologiesystematik der Patentanmel-



dungen mit der Branchenlogik zu kombinieren (Kapitel 3). Auf Basis dieser
Ergebnisse wird in Kapitel 4 eine eingehende Analyse der Patentaktivitat der
Kfz-Unternehmen im Querschnitt des Jahres 2016 vorgelegt. In Kapitel 5 wird
eine entsprechende Langsschnittanalyse fiir die Jahre seit 2005 prasentiert,
welche Aussagen Uiber strukturelle Veréanderungen erlaubt.

2 Die IW-Patentdatenbank

2.1 Der Rohdatensatz

Nach einer Entwicklungszeit von rund drei Jahren ermoglicht die Patentdaten-
bank des IW Untersuchungen des deutschen Patentgeschehens in einer bis
dato unerreichten Detailtiefe und Trennscharfe. Den Ausgangspunkt der vor-
liegenden Analyse bilden rund 450.000 DPMA-Erstanmeldungen der Jahre 2005
bis 2016, bei denen mindestens ein Anmelder seinen Sitz in Deutschland hat-
te. Da Patentinformationen in der Regel friihestens 18 Monate nach der An-
meldung offengelegt werden, bildet das Jahr 2016 den aktuellsten fiir die
Wissenschaft verfiigbaren Datenstand eines vollstdndigen Jahrgangs. Diese
Patentanmeldungen (Abbildung 3) beinhalten zunachst obligatorisch die An-
gabe des Anmelders, derim Fall einer Erteilung auch der Rechteinhaber ist. In
den vergleichsweise seltenen Fallen von Co-Anmeldungen sind dies entspre-
chend mehrere Anmelder.

In der Regel handelt es sich bei diesen Anmeldern um juristische Personen und
bei denin der Regel ebenfalls, jedoch nicht obligatorisch benannten Erfindern
um deren Angestellte. Letztere haben ihre Nutzungsrechte an dem Patent in
der Regel im Rahmen des Arbeitnehmererfindungsgesetzes an ihren Arbeit-
geber abgetreten. Bei den als Anmelder fungierenden juristischen Personen
handelt es sich meistens um Unternehmen, selten auch um Hochschulen,
offentlich finanzierte Forschungseinrichtungen oder andere nicht gewinn-
orientierte Institutionen.

Ein vergleichsweiser kleiner Teil der Patente wird dariliber hinaus von natiir-
lichen Personen eingereicht. Der GroRteil dieser wiederum sind sogenannte



Beispiel einer DPMA-Patentanmeldung Abbildung 3

Quelle: https://register.dpma.de/DPMAregister/pat/PatSchrifteneinsicht?docld=
DE102016124690A1&page=1&dpi=300&lang=de

freie Erfinder, Privatpersonen also, die als Erfinder und Anmelder auftreten.
Die Anzahl der von natiirlichen Personen aus Deutschland eingereichten
DPMA-Patentanmeldungen ist von 2005 bis 2016 von rund 5.200 auf rund 3.300
gesunken, ihr Anteil an allen aus Deutschland eingereichten Anmeldungen von
13,8 auf 8,4 Prozent.

Zur Messung der Innovationskraft der deutschen Kfz-Unternehmen - hierunter
wird im Folgenden eine im Rahmen dieser Studie abgegrenzte Gruppe von
Unternehmen verstanden (vgl. Kapitel 3.1.1) - werden Erstanmeldungen juris-
tischer Personen beim Deutschen Patent- und Markenamt (DPMA) betrachtet.
Ublicherweise kodifizieren in Deutschland ansassige Kfz-Unternehmen ihre
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innovationsrelevanten Forschungsergebnisse zundchst mittels einer Anmel-
dung beim DPMA und folglich mit Schutzwirkung fiir Deutschland. Innerhalb
eines Jahres hat der Anmelder dann die Moglichkeit, die Schutzwirkung unter
Hinweis auf die hieraus resultierende Prioritat durch eine Folgeanmeldung
beim Europdischen Patentamt (EPA) oder bei der World Intellectual Property
Organization (WIPO) auch fiir weitere Lander anzustreben. Bei EPA- oder
WIPO-Anmeldungen der deutschen Kfz-Unternehmen handelt es sich in der
Regel um derartige Folgeanmeldungen von urspriinglichen DPMA-Erstanmel-
dungen. Diese Folgeanmeldungen wiirden bei einer reinen Fallbetrachtung zu
Mehrfachzahlungen fiihren, obwohl dabei ein und dieselbe Erfindung zugrun-
de liegt. EPA- oder WIPO-Erstanmeldungen werden vergleichsweise selten
genutzt, sodass sie an dieser Stelle ausgeklammert werden.

Die Informationen zu den Anmeldern und Erfindern liegen nur in semistruktu-
rierter, kommaseparierter Form vor (vgl. Abbildung 3) und beinhalten - in
dieser Reihenfolge - den Namen des Anmelders beziehungsweise den Nach-
und Vornamen des Erfinders sowie dessen Postleitzahl und Ortsnamen und
schlieBlich das zugehorige Landerkiirzel. Mehrere Anmelder oder Erfinder
liegen in semikolonseparierter Form vor. Dariiber hinaus werden in jeder Pa-
tentanmeldung ein oder mehrere Technologiebereiche aus der International
Patent Classification (IPC) vermerkt, denen die zugrunde liegende Erfindung
zugeordnet werden kann. Diese IPC-Klassen (vgl. auch Kapitel 3.2) bilden ein
stark differenziertes hierarchisches System mit einer sechsstelligen Anzahl an
Einzelklassen (DPMA, 2018).

Die aus den Patenten auslesbaren Informationen bilden die Grundlage flir eine
kombinierte regionale, technologische und anmelderbezogene Analyse, die
um soziodemografische Aspekte der beteiligten Erfinder erweitert werden
kann. Notwendige Voraussetzung hierfiir war jedoch die Entwicklung der in
den folgenden Abschnitten vorgestellten Module.

2.2 Das Anmeldermodul

In einem ersten Schritt wurden juristische von natiirlichen Personen separiert.
Hierzu wurde in einem iterativen Prozess eine Liste von rund 500 Stringfrag-
menten aufgestellt, die spezifisch fiir juristische Personen sind, beispielsweise

n



Rechtsformen wie ,, GmbHY, ,, AG*, ,Aktiengesellschaft®, , eV.“ oder ,, GbR
aber auch ,Institut” oder ,Universitat“. Der bewussten Verwendung von Leer-
zeichen kommt im Rahmen dieser Vorfilterung ebenso Bedeutung zu wie der
Grof3- und Kleinschreibung. Beispiele flr nicht spezifische und daher ausge-
lassene Textfragmente sind ,,Fraunhofer, da es sich bei einem entsprechenden
Treffer um ein Fraunhofer-Institut, jedoch auch um eine natiirliche Person
dieses Nachnamens handeln kdnnte, sowie ,,Elektrotechnik” oder ,Maschi-
nenbau®, da es sich sowohl um einen Firmennamen (,,Elektrotechnik Miiller*)
alsauch umden akademischen Titel einer nattirlichen Person (vgl. Kapitel 2.1)
handeln kdnnte, die als Anmelder fungiert (,,Miiller, Thomas, Dipl.-Ingenieur
Elektrotechnik®).

Verifiziert durch eine hdndische Nachkontrolle wurden in der Folge rund 35.000
verschiedene Namen juristischer Personen ermittelt. Synonyme respektive
alternierende Schreibweisen eines bestimmten Anmelders wurden dessen
rechtsgiiltigem Namen subsumiert, beispielsweise die DaimlerChrysler AG
(biszum Jahr2007) als Synonym ihrer Rechtsnachfolgerin Daimler AG oder die
Audi AG als alternierende Schreibweise der AUDI Aktiengesellschaft. Unter
Verwendung eines Algorithmus, der jede Anmelderinformation mit Unterneh-
mensdatenbanken wie der Dafne-Datenbank des Bureau van Dijk abgleicht,
und durch eine handische Nachkontrolle des Residuums konnten samtliche
der 35.000 Anmelderstrings rund 27.000 spezifischen juristischen Personen
zugeordnet werden - allen voran Tochtergesellschaften von Konzernen sowie
Personengesellschaften. Allein die Continental AG, ihrerseits Teil des Schaeff-
ler-Konzerns, hat zwischen 2005 und 2016 rund 50 verschiedene Anmelderbe-
zeichnungen im Sinne von patentaktiven Tochtergesellschaften oder alternie-
renden Schreibweisen verwendet.

Beim Verarbeiten der semistrukturierten Informationen aus einem Anmelder-
string fand nicht blof® der Anmeldername, sondern vielmehr ein Zweiertupel
aus Anmeldernamen und Postleitzahl Verwendung. Nur durch diese kombi-
nierte Verarbeitung war es moglich, namensgleiche Anmelder eindeutig zu
identifizieren. Wenn vorhanden, wurde dem Anmelder seine sogenannte
CrefoNummer zugewiesen. Dabei handelt es sich um eine zehnstellige eindeu-
tige Identifikationsnummer (,,Unique Identifier®), die der Datenbankanbieter
Creditreform flir wirtschaftsaktive Unternehmen in Deutschland vergibt.
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So meldeten beispielsweise unter ein und demselben Anmelderstring
»MAS GmbH“ nicht weniger als drei verschiedene Unternehmen Patente
an. Unter der Postleitzahl 71229 galt dies flir die MAS GmbH aus Leonberg
mit der CrefoNummer 7330083863, unter der Postleitzahl 03172 fiir die
Maschinen- und Anlagenservice MAS GmbH aus Guben (respektive deren
Synonym ,,MAS GmbH*) mit der CrefoNummer 3050098892 sowie unter der
Postleitzahl 78727 fiir die Stand heute nicht mehr wirtschaftsaktive MAS GmbH
aus Oberndorf am Neckar. Bei zahlreichen anderen Anmeldernamen wie
SWolf GmbH*, ,,Schwarz GmbH*“ oder ,Sommer GmbH*“ wére es allein auf
Basis des Anmeldernamens zu Fehlzuweisungen und in der Folge zu Fehlzah-
lungen gekommen.

In einem ndchsten Schritt wurden samtliche juristischen Personen in eine
Struktur Gberfiihrt, in welcher die Hierarchie in Form beherrschender Beteili-
gungen erfasst wird. Hierzu wurde die Dafne-Datenbank verwendet, welche
neben relevanten Informationen wie der CrefoNummer oder der Branchenzu-
ordnung gemalt aktueller Klassifikation der Wirtschaftszweige (Statistisches
Bundesamt, 2010) sowie Umsatz- und Mitarbeiterzahlen auch die entsprechen-
den Beherrschungsstrukturen beinhaltet. Im Ergebnis wurden samtliche pa-
tentaktiven juristischen Personen, die von ein und demselben Global Ultimate
Owner (GUO) beherrscht werden, sowie gegebenenfalls auch nicht patentaktive
Zwischengesellschaften, die in gerader Linie zu hierarchisch hoher liegenden
Gesellschaften fiihren, unter einer im Rahmen des Anmeldermoduls neu ver-
gebenen Konzern-ldentifikationsnummer des GUO subsumiert. Als juristische
Person entspricht ein solcher GUO der Konzernmutter, als natiirliche Person
einem oder mehreren beherrschenden Eigentiimern.

Erganzend dazu wurde fiir jede juristische Person eine Erweiterung der Kon-
zern-1D vergeben, welche Aufschluss tiber die Position innerhalb der Beherr-
schungsstruktur bis hinunter auf eine sechste Hierarchieebene ermdglicht.
Beispielsweise wurde fiir die AUDI Aktiengesellschaft die erweiterte Konzern-ID
100040-111000 vergeben, fiir die Volkswagen Aktiengesellschaft die 100040-
110000 und fiir die Porsche Automobil Holding SE die 100040-100000. Die
ersten sechs Ziffern weisen alle drei Unternehmen als Tochter eines gemein-
samen GUO mit der ID 100040 aus, hinter welcher die Eigentiimergemeinschaft
der Familien Piéch und Porsche steht.



Die Erweiterungen geben an, dass es sich bei der AUDI Aktiengesellschaft um
die (chronologisch) erste erfasste Tochtergesellschaft der Volkswagen Aktien-
gesellschaft handelt, die ihrerseits die erste erfasste Tochtergesellschaft der
nicht patentaktiven Porsche Automobil Holding reprasentiert. Unter Letzterer
werden sdamtliche Tochtergesellschaften des Konzerns gebiindelt und sie selbst
stellt wiederum die erste erfasste Tochtergesellschaft der beherrschenden
Konzernmutter dar. Die Porsche Holding Stuttgart GmbH mit der ID 100040-
112000, unter der mit der Dr. Ing. h. c. F. Porsche Aktiengesellschaft und der ID
100040-112100 eine weitere prominente und patentaktive Tochtergesellschaft
des Gesamtkonzerns subsumiert ist, bildet die zweite erfasste Tochtergesell-
schaft der Volkswagen Aktiengesellschaft. Der Gesamtkonzern der Porsche/
Piéch-Gruppe umfasst 27 im Zeitraum zwischen 2005 und 2016 patentaktive
Gesellschaften, unter denen sich beispielsweise mit der MAN SE auch ein Nutz-
fahrzeughersteller und mit der Bertrandt AG ein Entwicklungsdienstleister
befinden. Die Georg Friedrich Wilhelm Schaeffler-Gruppe bringt es als GUO
unter anderem der Schaeffler AG und der Continental AG gar auf 35 patent-
aktive Tochtergesellschaften.

Hintergrund fiir diese sehr zeitaufwendige Konsolidierung auf Konzernebene
istunteranderem der Wunsch, die Konzentration der Patentaktivitdtin Deutsch-
land generell und im Speziellen jene innerhalb der Kfz-Unternehmen messen
zu konnen. Erganzend hierzu kénnen nun auch Aussagen dariiber getroffen
werden, ob sich Patente, die unter dem Namen deutscher Tochtergesellschaf-
ten angemeldet werden, im Besitz auslandischer Konzernmiitter befinden.
Hierdurch kann beispielsweise nachvollzogen werden, in welchem Ausmalf}
chinesische Investoren in den zuriickliegenden Jahren deutsche Kfz-Techno-
logie aufgekauft haben.

Unter dem Strich beinhaltet das Anmeldermodul inzwischen samtliche rund
27.000 juristischen Personen der Jahre 2005 bis 2016, die an DPMA-Patent-
anmeldungen aus Deutschland beteiligt waren, samt deren Synonymen, Bran-
chenzuordnungen und Beherrschungsstrukturen. Die Anschlussfahigkeit an
andere Datenbanken wird sowohl durch Verwendung der verifizierten rechts-
giiltigen Namen der Anmelder als auch durch deren CrefoNummer sicher-
gestellt, die als eindeutiges Identifizierungsmerkmal fungiert.
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2.3 Das Postleitzahlmodul

Zur regionalen Verteilungsanalyse der an Kfz-Patentanmeldungen beteiligten
Anmelder und Erfinder (vgl. insbesondere Kapitel 4.3) wurde das Postleitzahl-
modul der IW-Patentdatenbank genutzt, welches samtliche 8.273 von Anmel-
dern und Erfindern der Jahre 1994 bis 2016 verwendeten Postleitzahlen be-
inhaltet, die an DPMA-Patentanmeldungen aus Deutschland beteiligt waren.
Beim Verarbeiten der semistrukturierten Informationen aus einem bestimmten
Anmelder- oder Erfinderstring wurde nicht allein die Postleitzahl ausgelesen,
sondern vielmehr das Zweiertupel aus Postleitzahl und Orts- beziehungswei-
se Gemeindenamen. Nur durch diese kombinierte Verarbeitung war es moglich,
die Patentanmeldungen aus den 235 kreis- und 1.564 gemeindetiberlappenden
Postleitzahlgebieten trennscharf zuzuordnen. So setzt sich beispielsweise das
Postleitzahlgebiet 91126 aus der kreisfreien Stadt Schwabach (Kreisziffer
09565), aber auch aus den Gemeinden Kammerstein und Rednitzhembach aus
dem Landkreis Roth (Kreisziffer 09576) zusammen. Bei einer regionalen Zu-
weisung allein auf Basis der Postleitzahl wiirde es in solchen Fallen zu mégli-
chen Fehlzahlungen kommen.

In Regionalanalysen, die allein mit Postleitzahlen arbeiten, werden die 235
kreistiberlappenden Postleitzahlgebiete in der Regel derart disambiguiert,
dass eine Postleitzahl geschlossen demjenigen Kreis zugeschlagen wird, der
den flichenmaRig gréfReren Anteil an dem Postleitzahlgebiet aufweist. Im Fall
des Postleitzahlgebiets 91126 ware dies der Landkreis Roth, wodurch eine
besonders gravierende Verzerrung auftreten wiirde. Konkret wiirde die Patent-
leistung der kreisfreien Stadt Schwabach trotz zahlreicher patentaktiver Un-
ternehmen zu keinem Zeitpunkt in der Statistik auftauchen, da die 91126 die
einzige dort verwendete Postleitzahl ist.

Den Ausgangspunkt fiir das Postleitzahlmodul bildete eine iibliche Basisliste
von Postleitzahl- und Ortskombinationen samt Kreis- und Gemeindeziffern
und Klarnamen der zugehdrigen Kreise und kreisfreien Stadte sowie der sub-
sumierten Gemeinden. Da zahlreiche Unternehmen bei ihren Patentanmel-
dungen jedoch eigene Postfach-Postleitzahlen verwenden und Letztere in
keiner Ublichen Liste gefiihrt werden, mussten die entsprechenden Post-
fach-Postleitzahlen lber eine Internetrecherche verifiziert und dem Postleit-
zahlmodul hinzugefiigt werden. Dariiber hinaus verwenden vor allem GroR-
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unternehmen bei ihren Patentanmeldungen gelegentlich internationale
Schreibweisen ihrer Ortsnamen (zum Beispiel Munich statt Miinchen, Cologne
statt Koln), sodass diese fiir einen zielgenauen Abgleich ebenso hinzugefiigt
werden mussten wie Umlautschreibweisen (Luebeck, Duesseldorf etc.).
SchlieRlich mussten noch all jene historischen Postleitzahlen recherchiert und
erganzt werden, die zu Beginn des Analysezeitraums noch verwendet wurden,
in dessen Laufe jedoch - beispielsweise infolge von Gemeinde- oder Kreis-
strukturreformen - aufgegeben wurden.

Aus der Liste eliminiert wurden hingegen die Postleitzahl- und Ortskombina-
tionen 87567 Riezlern, 87568 Hirschegg sowie 87569 Mittelberg. Bei diesen
handelt es sich um Orte, die auf dsterreichischem Staatsgebiet liegen, deren
Postzustellung aufgrund ihrer Enklavenlage in effizienter Weise jedoch nurvon
Deutschland aus erfolgen kann. Entsprechend sind Anmelder oder Erfinder
aus diesen drei Postleitzahlgebieten in der Patentstatistik nicht Deutschland
zuzurechnen, obwohl sie unter deutschen Postleitzahlen residieren.

In den Rohdaten der Patentanmeldungen lagen zunachst noch verschiedene
fehlerhafte Angaben vor, beispielsweise in Form von Zahlendrehern, die in
nicht existierende und folglich nicht verwertbare Postleitzahlen resultierten,
oder Mismatches bei der Postleitzahl- und Ortskombination, die sich durch
existierende, jedoch nicht zur Ortsangabe passende Postleitzahlen ergaben.
Im Rahmen einer zeitaufwendigen Qualitatskontrolle wurden diese fehlerhaf-
ten Angaben handisch korrigiert.

Unter dem Strich beinhaltet das Postleitzahlmodul inzwischen (iber 100.000
disjunkte und verifizierte Kombinationen von Postleitzahlen, Ortsnamen, Kreis-
und Gemeindeziffern, mit deren Hilfe sich samtliche Patentanmeldungen des
Betrachtungszeitraums zielgenau den aktuell 10.875 Gemeinden, 401 Kreisen
und kreisfreien Stadten sowie 16 Bundeslandern zuweisen lassen.

2.4 Das Vornamensmodul

Zur soziodemografischen Analyse der an Kfz-Patentanmeldungen beteiligten
Erfinder wurde auf ein eigens entwickeltes Vornamensmodul zurlickgegriffen,
welches die rund 28.000 verschiedenen Vornamen aller in Deutschland wohn-
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haften Erfinder der Jahre 1994 bis 2016 beinhaltet, die an DPMA-Patentanmel-
dungen aus Deutschland beteiligt waren (Koppel et al., 2018b; 2019).

Wie bei jeder algorithmusbasierten Analyse ist die im Ergebnis erzielte Daten-
qualitat ein entscheidendes Kriterium. Die aus den nur in semistrukturierter
Form vorliegenden Patentanmeldungen auslesbare Erfinderinformation istin
einem kommaseparierten String enthalten, der - in dieser Reihenfolge - den
Nachnamen, den Vornamen, optionale Informationen zu akademischen Gra-
den, Adelstiteln etc. und schliefilich noch Angaben zu Postleitzahl, Wohnort
sowie das Landerkiirzel des Wohnsitzlandes beinhalten sollte.

Fur die Vornamensanalyse musste der Algorithmus daher unter anderem in die
Lage versetzt werden, mit fehlerhaften Eintragen umzugehen, etwa mit Text-
bausteinen, die nichts mit dem eigentlichen Vornamen zu tun haben. Dies betraf
etwa an der Vornamens- statt an der optionalen Titelposition angegebene aka-
demische Titel (,Miiller, Dr. Thomas Peter“ statt ,Miiller, Thomas Peter, Dr.%)
sowie an der Vornamens- statt an der Nachnamensposition aufgefiihrte Adels-
titel, -pradikate oder Ahnliches (,Miiller, Thomas Peter von“ statt ,von Miiller,
Thomas Peter*) sowie Mittelinitialen (,Miiller, Thomas P.“), welche ausgeschrie-
ben einen Teil des Vornamens bilden wiirden, in abgekiirzter Form jedoch keine
verwertbaren Informationen beinhalten. Auch tragen zahlreiche Erfinder ihren
Vor- und Nachnamen in der falschen Reihenfolge ein (,Thomas Peter, Miiller”
statt ,Miiller, Thomas Peter®). Trotz eines optimierten Algorithmus haben diese
Fehlerquellen eine umfangreiche handische Nachkontrolle und Korrektur not-
wendig gemacht, um durchweg verwertbare Vornamen zu erhalten.

In einem nachsten Schritt wurden die bereinigten Vornamen mittels Vorna-
mensdatenbanken (etwa www.namepedia.org) sowohl einem Geschlecht
(weiblich/mannlich/unisex) als auch einem oder mehreren Sprachraumen
zugeordnet, um den Migrationshintergrund eines Erfinders abzuschatzen und
dadurch einen Hinweis auf seine geografischen Wurzeln zu erhalten. Eingeteilt
wurde neben dem deutschen Sprachraum in 23 nicht-deutsche Sprachraume,
dazu gehoren unteranderem die Verbreitungsgebiete von Arabisch, Bulgarisch,
Flamisch, Griechisch, Italienisch, Japanisch, Koreanisch, Polnisch, Rumanisch,
Russisch, Tiirkisch, Ungarisch sowie die Verbreitungsgebiete indischer und
chinesischer Sprachen.
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AbschlieRend wurden Erfinder mit geschlechtsunspezifischem Vornamen einer
Internetrecherche unterzogen, um - etwa anhand eines Fotos - Hinweise auf die
korrekte Zuordnung zu erhalten. Als besondere Herausforderung erwiesen sich
dabei geschlechts- und zugleich sprachraumambivalente Vornamen. So werden
zum Beispiel die Vornamen Andrea, Simone oder Gabriele im deutschen Sprach-
raum weiblich, imitalienischen Sprachraum jedoch méannlich verwendet (Koppel
etal., 2018b). Tabelle 1 zeigt die Verteilung aller rund 28.000 auftretenden Erfin-
dervornamen nach den Kriterien der Geschlechts- und Sprachraumspezifitat.

Geschlechts- und Sprachraumspezifitat von Erfindervornamen Tabelle 1

Aufteilung aller rund 28.000 Vornamen in Deutschland wohnhafter Erfinder, die in den
Jahren 1994 bis 2016 an DPMA-Patentanmeldungen aus Deutschland beteiligt waren

Geschlechtsunspezifisch

Sprachraumspezifisch 86,0 Prozent, z. B. 7,2 Prozent, z.B.
Agnieszka: Xiang:
weiblich / polnisch weiblich oder ménnlich /
Karl-Heinz: chinesisch
mannlich / deutsch Ashley:
weiblich oder mannlich /
englisch
Sprachraumunspezifisch 6,2 Prozent, z. B. 0,6 Prozent, z. B.
Mariya: Gabriele:
weiblich / bulgarisch oder weiblich / deutsch oder
russisch mannlich / italienisch
Bart: Catalin:
mannlich / flamisch oder weiblich / spanisch oder
englisch mannlich / ruménisch

Quellen: IW-Patentdatenbank; DPMA, o. J., eigene Zusammenstellung

Wichtig fiir das Verstandnis ist zum einen, dass das Vornamensmodul bei der
Zuordnung nach Sprachrdumen bewusst auf die Verwendung eines Vornamens
in Deutschland und nicht auf dessen linguistischen Ursprung abstellt, und zum
anderen, dass die Trager der Vornamen zum Zeitpunkt der Patentanmeldung
in Deutschland wohnhaft waren. Entsprechend gilt es an dieser Stelle, keine
weltweite Grundgesamtheit zu analysieren, sondern eine von Erfindern mit
Wohnsitz in Deutschland. Somit ist auch das Vornamensmodul sinnvollerwei-
se auf Deutschland kalibriert, sodass die Zuordnung solcher Vornamen, die
zwischen dem deutschen und mindestens einem auslandischen Sprachraum
Uberlappen, zusatzlich anhand der deutschen Vornamensstatistiken nach
Geburtsjahrgangen tiberpriift werden mussten.
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Dies hat zur Konsequenz, dass beispielsweise zur Einordnung der Vornamen Finn,
Leif oder Mats nicht entscheidend ist, dass deren linguistischer Ursprungin Skan-
dinavien liegt oder dass sie innerhalb einer globalen Grundgesamtheit konzen-
triert in Skandinavien Verwendung finden wiirden. Vielmehr ist entscheidend,
dass ein Finn, Leif oder Mats aus einer Grundgesamtheit in Deutschland wohn-
hafter Erfinder aufgrund der hiesigen Beliebtheit dieser Vornamen im Regelfall
das Kind deutscher Eltern ohne Migrationshintergrund ist, sodass derartige Vor-
namen - wie beispielsweise auch die Vornamen Chantal, Kevin und René - in
ihrer Verwendung dem deutschen Sprachraum zuzuordnen sind, um die Menge
der hiesigen Erfinder mit auslandischen Wurzeln nicht nach oben zu verzerren.

Generell gilt, dass internationale Vornamen wie Thomas, Christian oder Mi-
chael zwar samtlichen Sprachraumen zugeteilt wurden, in denen sie Verwen-
dungfinden. Doch auch diese Vornamen werden innerhalb der Grundgesamt-
heit derin Deutschland wohnhaften Erfinder mafRgeblich von Deutschen ohne
Migrationshintergrund und nur zu einem kleinen Teil von Erfindern mit aus-
landischen Wurzeln getragen. Stichproben ergaben diesbeziiglich Werte von
etwa 5 Prozent, das heil3t, bei etwa jedem zwanzigsten in Deutschland wohn-
haften Erfinder mit Vornamen Thomas handelt es sich um einen Thomas mit
englischen, franzdsischen oder sonstigen auslandischen Wurzeln.

Bei der Auswertung (vgl. Kapitel 4.3) jedoch wurden internationale Vornamen
zur Ganze dem deutschen Sprachraum zugeschlagen. Bereits bei der Zuord-
nung wurde ein Yorname nur dann vollstandig einem oder mehreren der
23 nicht-deutschen Sprachrdume zugeordnet, wenn er mit sehr hoher Wahr-
scheinlichkeit auf eine eigene Migrationserfahrung, zumindest aber einen
Migrationshintergrund seines Tragers hindeutet. Diese strikte Zuordnungs- und
Auswertungslogik hat zur Folge, dass es sich bei den in Kapitel 4.3 ausgewie-
senen Werten von Erfindern mit auslandischen Wurzeln bewusst um Mindest-
werte im Sinne einer Untergrenze handelt.

Eine nicht zu vermeidende Untererfassung von Migration resultiert daraus,
dass etwa deutsche Vornamen auch in Osterreich sowie in Teilen der
Schweiz und Norditaliens Verwendung finden. In Deutschland wohnhafte
und aus diesen Regionen zugezogene Erfinder kdnnen folglich nicht als Zu-
wanderer identifiziert werden. Bei der Konzeption des Vornamensmoduls

19



wurde daher bewusst das Konzept der Sprachraume verwendet, da sich
diese zwar haufig, aber eben nichtimmer trennscharf bestimmten Regionen
der Welt zuordnen lassen.

3 Methodik

3.1 Branchenperspektive

3.1.1 Abgrenzung der deutschen Kfz-Unternehmen

Ein Kraftfahrzeug wird im Folgenden als gleisloses Landfahrzeug verstanden,
welches vollstandig durch einen Motor angetrieben wird und (auch) im Stra-
Renverkehr Einsatz findet. Es handelt sich dabei also um einen Kraftwagen,
ein Kraftrad oder eine entsprechende Zugmaschine, nicht jedoch um Eisen-
bahnen, Schiffe, Flugzeuge oder Fahrzeuge mit Hilfsmotor zur Unterstiitzung
der menschlichen Kraft (Pedelecs, Hubwagen etc.) und Arbeitsgeradte ohne
StraRenzulassung (etwa Gabelstapler). Diese Definition orientiert sich an § 1
Abs. 2 StraRenverkehrsgesetz.

Um auf Basis des in Kapitel 2.1 beschriebenen Datensatzes die Patentanmel-
dungen aus dem Kfz-Bereich sinnvoll erfassen zu kdnnen, wurden aus dem
Anmeldermodul (Kapitel 2.2) jene Unternehmen herausgefiltert, deren Ge-
schaftstatigkeit einen eindeutigen Schwerpunkt in oder fiir die Kfz-Unterneh-
men aufweist. Einen ersten Ansatz hierzu bietet die aktuelle Klassifikation der
Wirtschaftszweige (Statistisches Bundesamt, 2010) mit den dort aufgefiihrten
Wirtschaftszweigen 29.1 (,Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenmoto-
ren“), 29.2 (,Herstellung von Karosserien, Aufbauten und Anhangern“) sowie
29.3 (,Herstellung von Teilen und Zubehor fiir Kraftwagen®).

Unternehmen aus diesen Wirtschaftszweigen des klassischen Automobilbaus
wurden alle dem Anmeldersample zugerechnet. Hinzu kommen ausgewahlte
Hersteller sonstiger Kraftfahrzeuge wie etwa von Traktoren oder Motorradern,
diein den Wirtschaftszweigen 28.3 (,,Herstellung von land- und forstwirtschaft-
lichen Maschinen®) oder 30.9 (,,Herstellung von sonstigen Fahrzeugen®) sub-
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sumiert sind. Ebenfalls in das Sample aufgenommen wurden Unternehmen,
die eine erhebliche bis dominierende Geschaftstatigkeit im Kfz-Bereich auf-
weisen. So erbringen beispielsweise bestimmte spezialisierte Entwicklungs-
dienstleister Forschung und Entwicklung im Auftrag von oder in Kooperation
mit Herstellern und Zulieferern. Diese Unternehmen, die gemaR der Branchen-
logik den Dienstleistungs-Wirtschaftszweigen 71.1 (,Architektur- und Inge-
nieurbiiros“) oder 72.1 (,,Forschung und Entwicklung im Bereich Natur-, Inge-
nieur-, Agrarwissenschaften und Medizin“) zugeordnet sind, wurden ebenso
aufgenommen wie beispielsweise metallverarbeitende Unternehmen, welche
vorrangig Kfz-Hersteller beliefern.

Nicht beriicksichtigt wurden hingegen Unternehmen aus den nachgelagerten
Wirtschaftszweigen Kfz-Reparatur und -Handel, da sie keine quantitativ rele-
vante Patentierungsaktivitat verzeichnen. Ebenso ausgeschlossen wurden
Unternehmen, die zwar die Kfz-Unternehmen beliefern, in einem relevanten
Ausmalfd jedoch auch Kunden in anderen Wirtschaftszweigen und jenseits des
Kraftfahrzeugkontextes. Als Beispiele fiir Unternehmen dieser Kategorie dienen
die Siemens AG und die Thyssenkrupp AG. Als Grenzfall wurde auch die Infineon
Technologies AG ausgeschlossen, wenngleich diese aktuell 43 Prozent ihres
Umsatzes mit Kunden des Bereichs Automotive erwirtschaftet (Infineon Tech-
nologies, 2019). Infolge dieser strengen Abgrenzung wird zwar ein Teil Kfz-be-
zogener Patentanmeldungen nicht erfasst, doch wird die Grundgesamtheit
der spezifischen Kfz-Unternehmen hierdurch méglichst trennscharf gehalten.
Die Alternative bestiinde darin, zahlreiche Patentanmeldungen mitzuzahlen,
die ersichtlich keinen Kfz-Bezug aufweisen.

3.1.2 Auslandische Kfz-Unternehmen

Eine Besonderheit der deutschen Kfz-Unternehmen stellen deutsche Tochter-
gesellschaften dar, deren auslandische Konzernmiitter als Patentanmelder
fungieren. Diese Situation istinsbesondere bei Ford und Opel gegeben. Im Fall
von Ford wurdenim Jahr 2016 rund 270 DPMA-Erstanmeldungen tiber die Ford
Global Technologies mit Sitz in Dearborn (USA) und im Fall von Opel rund 220
Uber die GM Global Technology Operations mit Sitz in Delaware (USA) ange-
meldet, bei denen mindestens ein und in der Regel sogar alle zugehdrigen
Erfinder in Deutschland wohnhaft waren. Aufgrund der bei diesen Anmeldun-
gen typischerweise gegebenen Nahe der Erfinderwohnsitze (Abbildung 4) zu
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Anmeldung eines in Deutschland entwickelten Ford-Patents Abbildung 4

Quelle: https://register.dpma.de/DPMAregister/pat/PatSchrifteneinsicht?docld=
DE102016212009A1&page=1&dpi=300&lang=de

den deutschen Produktions- und Forschungseinrichtungen von Ford und Opel
(etwa in Koln, Aachen und Riisselsheim) kann vermutet werden, dass diese
Erfindungen mafgeblich in den deutschen Tochtergesellschaften getatigt wur-
den. Da sie jedoch im Namen der US-amerikanischen Mutterkonzerne zum
Patent angemeldet wurden, sind siein der Anmelderperspektive nicht Deutsch-
land zuzuordnen.

Aus Sicht des hiesigen Wirtschaftsstandorts sind sie Deutschland nicht einmal
zurechenbar, denn die wichtigen Kontroll- und Nutzungsrechte der moglichen
Patente liegen im Ausland. In der Folge flieken mégliche Lizenzgebiihren von
Dritten nicht an die deutschen Tochtergesellschaften. Des Weiteren sind die
Tochtergesellschaften auf Lizenzen durch die ausléndische Konzernmutter
angewiesen, fiir die sie oft sogar selbst Lizenzgebiihren zahlen miissen. Dass
sich eine solche Situation als gravierender Nachteil fiir die Tochtergesellschaf-
ten erweisen kann, war nicht zuletzt im Rahmen der Ubernahme von Opel
durch die Peugeot Société Anonyme (PSA) im Jahr 2017 zu beobachten. Die
Tatsache, dass die urspriinglich von Opel entwickelten Patente bei General
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Motors (GM) verblieben und lediglich an Opel unter dem neuen Eigentiimer
PSA auslizenziert wurden, schmalert aus Sicht des Wirtschaftsstandorts
Deutschland die Innovationskraft dieser Patente deutlich.

Entgegengesetzt zu bewerten ist eine im Ausland entwickelte Erfindung, die
lber eine entsprechende Patentanmeldung von einem deutschen Unterneh-
men kontrolliert wird. Eine derartige Situation ist beispielsweise im Fall einer
brasilianischen Volkswagen-Tochtergesellschaft gegeben. Folglich werden
derartige Patentanmeldungen dem deutschen Kfz-Standort zugerechnet, jene
von auslandischen Konzernmiittern getatigten hingegen generell nicht. Fur
die quantitativen und qualitativen Ergebnisse ist die Auslassung der von aus-
landischen Konzernmiittern getatigten Patentanmeldungen nur von geringer
Bedeutung. So entsprechen die rund 490 GM- und Ford-Patentanmeldungen,
die einen erfinderischen Bezug zu Deutschland aufweisen, einem Anteil von
2,9 Prozent aller DPMA-Erstanmeldungen des Jahres 2016, die von deutschen
Kfz-Unternehmen getatigt wurden.

3.2 Technologieperspektive

3.2.1 Abgrenzung der Kfz-relevanten Technologieklassen

Ergdnzend zu der Branchenperspektive (Kapitel 3.1) wird auf Basis der IPC-
Klassen auch die technologische Perspektive der Patentanmeldungen bertick-
sichtigt. Einige Unternehmen - darunter Technologiekonzerne wie Bosch -
weisen in ihrer Geschéftstatigkeit zwar einen eindeutigen Kfz-Schwerpunkt
auf, melden aber beispielsweise auch zahlreiche Patente fiir WeilRe Ware oder
elektrische Handwerkzeuge an. Diese Patentanmeldungen haben nichts mit
Kraftfahrzeugen zu tun und werden im Folgenden ausgeschlossen.

Um aus den Patentanmeldungen der gemal Kapitel 3.1.1 ermittelten Kfz-Un-
ternehmen jene Technologieklassen herauszufiltern, die einen expliziten
Kfz-Bezug aufweisen, wurde die Internationale Patentklassifikation (Interna-
tional Patent Classification - IPC) angewendet. Hierbei wurden auf der unters-
ten Hierarchieebene alle Untergruppen mit ihrer jeweiligen Hauptgruppe zu
einer gemeinsamen IPC-Gruppe zusammengefasst, in Summe etwa 50.000. In
4.030 dieser IPC-Gruppen haben deutsche Kfz-Unternehmen wahrend der
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Jahre 2005 bis 2016 Patente angemeldet. Diese 4.030 IPC-Gruppen wurden

un

ter technologischen Aspekten kontrolliert und danach klassifiziert, ob es

sich um eine im Wesentlichen Kfz-spezifische, eine zumindest Kfz-affine oder
um eine nicht Kfz-affine IPC-Gruppe handelt:
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Kfz-spezifische IPC-Gruppen weisen einen dominierenden technologischen
Bezug zum Thema Kfz auf. Ein typisches Beispiel fiir eine Kfz-spezifische
IPC-Gruppe ist die Gruppe B60K 6 (,,Anordnung oder Einbau mehrerer un-
terschiedlicher Antriebsmaschinen zum wechselweisen oder gemeinsamen
Antrieb, z. B. Hybrid-Antriebssysteme mit Elektromotoren und Brennkraft-
maschinen mit innerer Verbrennung®). Diese IPC-Gruppe wurde im Jahr
2016insgesamt477-malin Patentanmeldungen verwendet, wovon 467 Nen-
nungen oder 98 Prozent auf die in Kapitel 3.1.1 ermittelten Kfz-Unternehmen
entfallen.

Kfz-affine IPC-Gruppen zeigen aus Sicht der Kfz-Unternehmen hingegen
den Charakter einer Querschnittstechnologie, das heilt, sie weisen einen
positiven, jedoch keinen exklusiven technologischen Bezug zum Thema Kfz
auf und werden gleichzeitig in einem relevanten Ausmaf} auch von Anmel-
dern jenseits des Kfz-Bereichs verwendet. Ein typisches Beispiel fiir eine
Kfz-affine IPC-Gruppe ist die C21D 1 (,,Allgemeine Verfahren oder Vorrich-
tungen fiir die Warmebehandlung, z. B. Gliihen, Harten, Abschrecken oder
Anlassen“). Diese IPC-Gruppe wurde im Jahr 2016 insgesamt 68-mal in
Patentanmeldungen verwendet, wovon 30 Nennungen oder 44 Prozent auf
Kfz-Unternehmen entfallen. In Kombination mit der Anmeldung durch ein
Kfz-Unternehmen ist bei den Kfz-affinen IPC-Gruppen ein expliziter Kfz-Bezug
des zugehorigen Patents sehr wahrscheinlich.

Nicht Kfz-affine IPC-Gruppen weisen keinen relevanten technologischen
Bezug zum Thema Kfz auf, selbst wenn sie im Einzelfall sogar in einem do-
minanten AusmafR von Kfz-Unternehmen verwendet werden. Ein typisches
Beispiel fiir eine nicht Kfz-affine IPC-Gruppe ist die Gruppe B23B 45 (,,Hand-
bohrmaschinen oder ahnliche tragbare Bohrmaschinen, z. B. Bohrpistolen;
Zubehor dafiir). Diese IPC-Gruppe wurde im Jahr 2016 insgesamt 50-mal
in Patentanmeldungen verwendet, wovon 39 Nennungen oder 78 Prozent
auf Kfz-Unternehmen entfallen.



Im Zuge der technologischen Sichtung wurden rund 1.500 der von Kfz-Unter-
nehmen verwendeten 4.030 IPC-Gruppen als nicht Kfz-affin eingeordnet. Pa-
tentanmeldungen, die auch nur eine dieser nicht Kfz-affinen IPC-Gruppen
enthielten, wurden von der weiteren Betrachtung ausgeschlossen. Dabei han-
delte es sich um Kuiihlschranke, Wasch- und Spllmaschinen, Pellet-Heizungen,
Aufzugsmotoren, Stichsagen, Bohrmaschinen, Heckenscheren, aber auch Kla-
viere. Am quantitativ bedeutsamsten betraf diese Aussparung den Bosch-Kon-
zern,von dessen gesamten Patentanmeldungen des Jahres 2016 rund 22 Pro-
zent als nicht Kfz-affin ausgeschlossen wurden. Aber auch Patentanmeldungen
anderer Kfz-Unternehmen wie Audi (zum Beispiel ein Patent fiir Klaviere),
Volkswagen (Armbanduhren) oder Hella (Aufzugssteuerung) wurden fiir die
weitere Betrachtung auRer Acht gelassen.

3.2.2 Branchen-Technologie-Konkordanz des Fahrzeugbaus

Aus der Verschrankung der Ergebnisse der Kapitel 3.1.1 und 3.2.1 - konkret:
aus der Kreuztabellierung von Kfz-Unternehmen und Kfz-Technologie - kann
fur den Kraftfahrzeugkontext eine empirisch fundierte und prazise Bran-
chen-Technologie-Abgrenzung abgeleitet werden. Der in der Literatur promi-
nenteste Ansatz einer allgemeinen Branchen-Technologie-Konkordanz stammt
von Schmoch et al. (2003). Die Autoren haben im Rahmen ihrer grundlegenden
Arbeit die Beziehungen zwischen IPC-Unterklassen - also Aggregaten aus meh-
reren IPC-Gruppen - und Branchen untersucht und daraus eine entsprechen-
de Matrix abgeleitet. Aus verschiedenen Griinden wurde fiir die vorliegende
Studie jedoch eine eigene Konkordanz entwickelt:

Erstens weist die Konkordanz von Schmoch et al. (2003) ganze IPC-Unter-
klassen geschlossen bestimmten Branchen zu - und zwar jenen, die
den hochsten Anteil an Patenten in dieser IPC-Unterklasse auf sich ver-
einen. Durch dieses Vorgehen ist es mdglich, den technologischen Kern
einer Branche, nicht jedoch deren gesamte technologische Struktur zu
erfassen. Entsprechend zahlen bei Schmoch et al. (2003) der Verbren-
nungsmotor und weitere der auch in der vorliegenden Analyse als Kfz-
spezifisch erfassten IPC-Gruppen zum Kern des Fahrzeugbaus. Zu dessen
Gesamtportfolio gehoren jedoch des Weiteren zahlreiche Querschnitts-
technologien wie beispielsweise Digitalisierung oder Fahrzeugelektronik.
Diese sind fiir den Kfz-Bereich von elementarer Bedeutung, werden
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in der Konkordanz von Schmoch et al. (2003) jedoch exklusiv anderen
Branchen zugeordnet.

Auch Aghion et al. (2016) konzentrieren sich in ihrer IPC-basierten Patent-
analyse auf den Kern der Kfz-Technologiebereiche wie den Verbrennungs-
motor oder den Hybridantrieb. Wie bei Schmoch et al. (2003) lassen sich die
in Aghion et al. (2016) identifizierten IPC-Gruppen als Teilmenge der vorlie-
genden Analyse charakterisieren. Konkret werden samtliche in Schmoch et
al. (2003) und Aghion et al. (2016) dem Fahrzeugbau zugeordneten Techno-
logieklassen auch in Kapitel 3.2.1 als solche gefiihrt. Dariiber hinaus iden-
tifiziert Kapitel 3.2.1 jedoch eine Vielzahl weiterer Kfz-spezifischer respek-
tive -affiner IPC-Klassen aus Bereichen jenseits des technologischen Kerns,
die fuir eine vollstandige Erfassung der Forschungs- und Patentaktivitat der
Kfz-Unternehmen unerldsslich sind.

Zweitens zeigen die Ausfiihrungen zur Abgrenzung der Kfz-Unternehmen
(Kapitel 3.1.1), dass eine Beschrankung auf die Kernbranchen des Fahrzeug-
baus, wie sie in Schmoch et al. (2003) erfolgt, wesentliche Kfz-spezifische
Unternehmen aufRer Acht lasst, was in einer deutlichen Untererfassung der
tatsachlichen Patentaktivitat resultiert. Wenngleich auch in dieser IW-Ana-
lyse mit einem Anteil von rund 80 Prozent der Grofiteil der Kfz-Patent-
anmeldungen auf Unternehmen aus den Wirtschaftszweigen 29.1 bis 29.3
-alsoden Kernbranchen des Fahrzeugbaus - entfallt, wiirde immerhin jede
flinfte Kfz-Patentanmeldung durch eine Beschrankung auf diese Branchen
nicht erfasst.

Drittens beinhaltet der Datenstand in Schmoch et al. (2003) im Wesentlichen
die Jahre vor 2000. Jede Konkordanz kann jedoch infolge technologischen
Fortschritts nur fiir einen begrenzten Zeitraum Giiltigkeit aufweisen und
verliert mit der Zeit notwendigerweise an Prazision. Mit Bezug auf den
Kfz-Bereich sind inzwischen beispielsweise ganze IPC-Unterklassen wie die
B60W (,,Steuerungs- oder Regelungssysteme besonders ausgebildet fiir
Hybrid-Fahrzeuge“) oder B33Y (,,Additive [generative] Fertigungstechnik* -
sprich: 3-D-Druck) neu hinzugekommen. Auch haben im Kfz-Bereich in den
zuriickliegenden Jahren gravierende Strukturverschiebungen innerhalb
von und zwischen Technologiebereichen stattgefunden.



Durch die zusatzliche Kategorie der Kfz-affinen IPC-Gruppen bietet sich die
Méglichkeit, nicht nur den Kern der Fahrzeugtechnologie, sondern deren ge-
samtes Spektrum zu erfassen. Unter dem Strich sind Querschnittstechnologien
wie Elektronik, Werkstoffe etc. fiir den Fahrzeugbau inzwischen sogar von
groRerer Bedeutung als der klassische Kernbereich rund um den Verbren-
nungsmotor und die mechanische Kraftiibertragung (vgl. Kapitel 4.2).

3.3 Messverfahren

In der vorliegenden IW-Analyse wird gemessen, wie viele Patente deutsche
Unternehmen mit einer dominierenden Geschaftstatigkeit im Kfz-Bereich in
Kfz-spezifischen oder Kfz-affinen Technologiebereichen anmelden - und nicht,
wie viele Patente Unternehmen aus den Wirtschaftszweigen 29.1 bis 29.3 an-
melden. Entsprechend werden nur solche DPMA-Erstanmeldungen von Unter-
nehmen gewertet, bei denen:

mindestens ein Anmelder seinen Sitz in Deutschland hat (Regionalbezug),

die Geschaftstatigkeit dieses Anmelders einen Schwerpunkt in der Herstel-
lung von Kfz oder als Zulieferer fiir diese Produktion aufweist (Branchenbe-
zug) und

das angemeldete Patent ausschlieilich Kfz-spezifische oder Kfz-affine
IPC-Klassen beinhaltet (Technologiebezug).

Die Zuordnung einer Kfz-Patentanmeldung auf die verschiedenen Ergebniska-
tegorien erfolgt in samtlichen Auswertungsdimensionen gleichgewichtet frak-
tional: Im Regelfall eines einzigen Anmelders mit Sitzin Deutschland wird eine
Patentanmeldung mit dem Faktor eins, im Fall mehrerer deutscher Anmelder
paritatisch erfasst, jedoch in Summe mit dem Faktor eins. Im Fall eines oder
mehrerer Anmelder mit Sitzim Ausland erfolgt die Erfassung ebenfalls parita-
tisch, jedoch abzuglich der auslandischen Anmeldern zuordenbaren Patent-
anteile und folglich mit einem Faktor kleiner eins.

Als fiktives Beispiel diene eine gemeinschaftliche Anmeldung eines deutschen
Zulieferers mit einem deutschen Hersteller und einem US-amerikanischen
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Entwicklungsdienstleister. Auf dieser Patentanmeldung seien drei IPC-Gruppen
vermerkt, von denen jede entweder als Kfz-spezifisch oder Kfz-affin kategori-
siert wurde (vgl. Kapitel 3.2.1). In diesem Fall erhalt jede der IPC-Gruppen den
Wert ein Drittel. Sobald hingegen auch nur eine der drei IPC-Gruppen als nicht
Kfz-affin kategorisiert wurde, fallt die Patentanmeldung geschlossen aus der
Analyse heraus. Bei der Zuordnung in der Kategorie Anmelder wird dem Her-
steller beziehungsweise dem Zulieferer jeweils der Wert ein Drittel zugewiesen,
der US-amerikanische Entwicklungsdienstleister erhalt hingegen den Wert
null. Somit werden nur jene zwei Drittel der Patentanmeldung gewertet, die
auf die beiden deutschen Kfz-Unternehmen entfallen. Anteilige Werte von
Anmeldern, die nicht als Kfz-Unternehmen kategorisiert wurden, entfallen bei
der Kumulierung ebenso wie jene von Anmeldern mit Sitz im Ausland.

4 Auswertung der Patentleistung
fir das Jahr 2016

Im ersten Auswertungsschritt wird eine eingehende Analyse der Patentaktivi-
tat der Kfz-Unternehmen im Jahr 2016 vorgenommen. Diese umfasst eine
Auswertung der unternehmensbezogenen Binnenstruktur der Patentanmel-
dungen der Kfz-Unternehmen in Deutschland (Kapitel 4.1), die Untersuchung
der technologischen Schwerpunkte dieser Patentanmeldungen (Kapitel 4.2)
sowie Aussagen Uiber deren regionale Verteilung und liber die soziodemogra-
fische Struktur der Erfinder, die hinter diesen Patentanmeldungen stehen
(Kapitel 4.3).

Durch dieim Vergleich zu Koppel et al. (2018a) erfolgte Weiterentwicklung der
IW-Patentdatenbank - insbesondere die Moglichkeit, aus der Grundgesamtheit
der Patentanmeldungen jene herauszufiltern, die ausschlief3lich von natiir-
lichen Personen angemeldet wurden (vgl. Kapitel 2.1) -, kann nun erstmals
eine Aussage dariiber getroffen werden, welchen Anteil die Kfz-Unternehmen
an den Patentanmeldungen juristischer Personen aufweisen. In der Regel re-
krutieren sich Letztere aus Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft, spora-
disch jedoch auch aus dem Hochschulumfeld oder anderen nicht gewinn-
orientierten Institutionen.
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Im Jahr 2016 gab es insgesamt gut 39.000 DPMA-Erstanmeldungen, an denen
mindestens ein in Deutschland ansassiger Anmelder beteiligt war. Davon sind
etwa 3.250 Anmeldungen natiirlichen Personen zuzurechnen, gut 130 entfallen
aufauslandische Co-Anmelder. Die verbleibenden knapp 35.700 Anmeldungen
stammen von juristischen Personen mit Sitz in Deutschland. Von Letzteren
entfallen 16.700 auf Unternehmen aus dem Kfz-Sample (vgl. Kapitel 3.1.1).
Gemessen an allen Patentanmeldungen des Jahres 2016, die von juristischen
Personen getatigt wurden, betragt der Anteil der Kfz-Unternehmen 46,8 Pro-
zent. Damit geht etwa jede zweite Patentanmeldung eines Unternehmens auf
die Kfz-Unternehmen zuriick. Dieser sehr hohe Anteil unterstreicht erganzend
zu den in Kapitel 1 prasentierten Kennziffern, dass die Kfz-Unternehmen fiir
den Standort Deutschland eine Schliisselrolle spielen.

4.1 Patentaktive Kfz-Unternehmen

Im Jahr 2016 haben insgesamt 373 dem Kfz-Sample zugerechnete Unterneh-
men Patente beim DPMA angemeldet. Fasst man die Anmelder gemaft dem
Kriterium einer gemeinsamen Beherrschungsstruktur zusammen (vgl. Kapitel
2.2), erhdlt man 243 patentaktive Unternehmen und Konzerne. Gut 80 Prozent
dieser Unternehmen sind der Zulieferindustrie zuzuordnen, weitere 11 Prozent
der Kategorie ,,Hersteller von Anhéngern, Aufbauten und Sonderfahrzeugen®.
Der Rest verteilt sich auf Entwicklungsdienstleister und OEM (Original Equip-
ment Manufacturers).

Bereitsin derVorgangerstudie (Koppel et al., 2018a) zeigte sich, dass die Patent-
aktivitat stark auf die grofRen Unternehmen der Branche konzentriert ist. Aus
diesem Grund wird die Gruppe der Zulieferer fiir weitere Analysen aufgeteilt.
Die zehn umsatzstarksten deutschen Zulieferer werden herausgeldst und als
eigene Einheit behandelt. Hiermit soll eine genauere Betrachtung der Patent-
leistung der mittelstandischen Zulieferer ermoglicht werden, da die Patent-
aktivitat der kleineren Unternehmen sonst durch die hohen Anmeldezahlen
der global tétigen Zulieferkonzerne verdeckt werden wiirde.

Die Grundlage fiir die Aufteilung sind die publizierten Umsatze des Jahres 2017

(Automobilindustrie, 2019) und die Einordnung der Unternehmen als Teil des
Kfz-Samples (Kapitel 3.1). Auch in dieser Untergruppe sind die Umsatzunter-
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Patentaktivitat der Kfz-Industrie Abbildung 5
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Daten: http://dl.iwkoeln.de/index.php/s/9f9HgkaoL Fx9iLA
Quellen: IW-Patentdatenbank; eigene Berechnungen

schiede noch erheblich. Der groRte Zulieferer der Top 10 hatte einen Umsatz
von 44,7 Milliarden Euro, der kleinste verzeichnete 4,2 Milliarden Euro Umsatz.
Mit der Unterkategorie ,Top-10-Zulieferer” wird ferner eine Gruppe geschaffen,
die von der Anzahl der beriicksichtigten Unternehmen her mit den OEM ver-
gleichbar ist. Neben den OEM und den Untergruppen der Zulieferer werden
auch die Hersteller von Anhangern, Aufbauten und Sonderfahrzeugen sowie
Entwicklungsdienstleister beriicksichtigt. In Abbildung 5 ist die Patentaktivitat
der Kfz-Industrie des Jahres 2016 differenziert nach diesen fiinf Unternehmens-
kategorien (Branchenuntergruppen) dargestellt. Dabei werden Patente, die
von mehreren Anmeldern eingereicht wurden, zu gleichen Anteilen auf die
beteiligten Unternehmen verteilt. Dieses Vorgehen ergibt einen Wert, der sich
auf die Gesamtzahl aller Patentanmeldungen summiert und im Folgenden als
vollpatentaquivalente Anzahl bezeichnet wird.

Die Dominanz der groften Unternehmen in Bezug auf die Patentleistung zeigt
sich deutlich: Die Top-10-Zulieferer meldeten tiber 47 Prozent aller Kfz-Paten-
teim Jahr2016 an. Rechnet man die kleineren Zulieferer hinzu (knapp 13,5 Pro-
zent), so steigt ihr Anteil auf fast 61 Prozent. Dieser Wert unterstreicht, wie
wichtig die deutschen Zulieferer als Innovationstreiber sind. Etwas mehr als
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37 Prozent entfallen auf die OEM, wahrend die Entwicklungsdienstleister und
die Hersteller von Anhdngern, Aufbauten und Sonderfahrzeugen mitinsgesamt
gut 2 Prozent quantitativ keine Rolle spielen. Allerdings ist anzumerken, dass
die origindre Innovationsleistung der Entwicklungsdienstleister unterzeichnet
wird, da ihre Forschungsergebnisse in der Regel tUiber den Auftraggeber zum
Patent angemeldet werden. Die rein mengenmaRige Patentleistung gibt keine
Auskunft dariiber, ob die Innovationsleistung in Bereichen erfolgt, die in An-
betracht des bevorstehenden Technologiewandels als langfristig zukunftsfest
anzusehen sind (vgl. dazu Kapitel 4.2).

Nachster Schrittin der Analyse der Patentleistung der Kfz-Unternehmenist ein
genauerer Blick auf die Verteilung der Patente auf Konzernebene. Dazu werden
alle Patentanmeldungen von Unternehmen aggregiert, die einem gemeinsa-
men Global Ultimate Owner - GUO oder auch Konzernmutter genannt - zuzu-
ordnen sind. Zu betonen ist, dass hierbei nur Patentanmeldungen erfasst sind,
die vonjuristischen Personen (in der Regel Unternehmen und Forschungsein-
richtungen, vgl. Kapitel 2.1) mit Sitzin Deutschland angemeldet werden. Wenn
beispielsweise die sich im Besitz der franzésischen Valeo SA befindliche Valeo
Schalter GmbH aus Bietigheim-Bissingen beim DPMA ein Patent unter dem
eigenen Unternehmensnamen anmeldet, wird das Patent ausgewertet und
der Valeo SA als Konzernmutter zugerechnet. Nicht erfasst werden hingegen
originare Anmeldungen von juristischen Personen aus dem Ausland, auch
wenn diese liber Téchter in Deutschland verfiigen.

Dieses Vorgehen fiihrt beispielsweise dazu, dass der gesamte Volkswagen-Kon-
zern unter der Konzernmutter Familien Porsche/Piéch-Gruppe subsumiert ist
oder sich die Patentanmeldungen der Continental AG und ihrer Tochtergesell-
schaften in der Georg Friedrich Wilhelm Schaeffler-Gruppe wiederfinden. Die
Analyseebene der Konzernmiitter wurde auch deshalb gewahlt, da sie die
wirtschaftlichen Verfligungsrechte liber die Patentanmeldungen adaquat ab-
bildet. Aus Abbildung 5 lasst sich bereits ableiten, dass die Masse der Patent-
anmeldungen auf sehr wenige Inhaber konzentriert ist. Tatsachlich ist die
Konzentration in der Betrachtung tiber die GUO noch deutlich starker ausge-
pragt. In Tabelle 2 sind die nach dieser Betrachtungsweise wichtigsten Patent-
anmelder des Jahres 2016 mitihrem prozentualen Anteil an allen angemelde-
ten Kfz-Patenten wiedergegeben. Die grofiten flinf Konzerne vereinen bereits
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Die zehn patentaktivsten Konzernmiitter der Kfz-Industrie Tabelle 2
Anteil der patentaktivsten Global Ultimate Owner an der gesamten Patentleistung der

Kfz-Unternehmen in Deutschland im Jahr 2016, in Prozent

Robert Bosch Industrietreuhand und Kommanditgesellschaft 18,5 18,5
Georg Friedrich Wilhelm Schaeffler-Gruppe 17,7 36,2
(u.a. Schaeffler Technologies AG, Continental AG)

Familien Porsche/Piéch-Gruppe 16,5 52,7
(u.a. Volkswagen, Audi, Porsche)

Daimler AG 10,8 63,5
Stefan Norbert Quandt-Gruppe (BMW) 9,8 73,3
Zeppelin Foundation Friedrichshafen (ZF) 6,3 79,6
Mahle-Stiftung 1,6 81,2
Valeo SA 1,2 82,4
Gabriele Volkmann-Gruppe (Brose) 1,0 83,4
Mann Familien-Beteiligungsgesellschaft mbH 0,8 84,2

(u.a. Mann + Hummel)

Quellen: IW-Patentdatenbank; eigene Berechnungen

knapp drei Viertel aller Anmeldungen von Kfz-Patenten auf sich. Danach geht
die relative Bedeutung der einzelnen Konzernmiitter schnell zuriick.

Auf der anderen Seite des Wertespektrums sorgte die Halfte der patentaktiven
Unternehmen fiir lediglich 0,83 Prozent aller Kfz-Patentanmeldungen des Jah-
res 2016. Es bleibt somit festzuhalten, dass zwar viele Kfz-Unternehmen im
Betrachtungsjahr patentaktiv waren, jedoch 111 der insgesamt 243 erfassten
Global Ultimate Owner jeweils weniger als drei Patente anmeldeten. Zum
Vergleich: Die sechs aktivsten Konzernmiitter reichten jeweils mehr als 1.000
Kfz-Patente beim DPMA zur Begutachtung ein. Dieser Befund unterstreicht,
dass die Innovationstatigkeit in der Branche zwar relativ breit gestreut ist, es
aber wenige Schwergewichte sind, die als Innovationstreiber auftreten.

Ein Thema, welches in letzter Zeit grofie Beachtung gefunden hat, sind Unter-
nehmenskaufe durch chinesische Investoren und damit verbunden der mog-
liche Abfluss von technischem Know-how in das Reich der Mitte. Durch die
Betrachtung auf Basis der GUO lassen sich auch die Kfz-Patentanmeldungen
ermitteln, welche letztlich von einem auslandischen Inhaber kontrolliert wer-
den. Insgesamt betrug der Anteil auslandischer GUO an den Kfz-Patentanmel-
dungenin Deutschland 7,4 Prozent. Die wichtigste auslandische Konzernmut-
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ter war im Jahr 2016 die franzosische Valeo SA (Platz acht in Tabelle 2). Die
Volksrepublik China, also der chinesische Staat, belegt mit einem Anteil von
fast 0,5 Prozent an allen Patentanmeldungen der Kfz-Unternehmen Platz 16
in diesem Ranking, ist also trotz des geringen Anteils durchaus ein relevanter
Akteur. Zahlt man Patentanmeldungen hinzu, welche von einem nicht-staat-
lichen GUO mit Sitz in der Volksrepublik oder Hongkong stammen, so steigt
der chinesische Anteil auf 2 Prozent aller Anmeldungen auf Kfz-Patente beim
DPMA im Jahr 2016 an.

Die viel diskutierten chinesischen Akquisitionen finden bis dato im Mittelstand
statt. Um die Bedeutung auslandischer Konzernmditter - und hier insbeson-
dere der chinesischen - abzubilden, spielt Abbildung 6 verschiedene Zahl-
weisen durch. Dabei werden schrittweise die Patentanmeldungen der
Top-10-Zulieferer und der OEM aus der Grundgesamtheit herausgerechnet.
Das flihrt zu einem anderen Bild.

Nach dem Ausschluss der gréfiten Anmelder bleibt ein Residualsample (,,Ohne
Top-10-Zulieferer und OEM®) librig, welches naherungsweise die mittelstan-

Patentaktivitat der Kfz-Industrie Abbildung 6
nach Sitz des Global Ultimate Owners
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OEM: Original Equipment Manufacturers.
Daten: http://dl.iwkoeln.de/index.php/s/ZCC507WjYXMTS99
Quellen: IW-Patentdatenbank; eigene Berechnungen
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dischen Zulieferer abbildet. Da keines der ausgeschlossenen Unternehmen
einem auslandischen GUO zuzurechnen ist, fallt deren Anteil an der Patent-
aktivitat in Deutschland in dieser Abgrenzung deutlich hoher aus: Der Anteil
auslandischer Konzernmiitter an der Patentaktivitat liegt dann bei 46 Prozent,
davon stehen 12 Prozentpunkte unter Kontrolle einer Konzernmutter aus der
Volksrepublik China oder aus Hongkong.

4.2 Technologische Schwerpunkte der Kfz-Unternehmen
Im Fokus steht im Folgenden die technologische Dimension. Hierzu werden
die Kfz-Patentanmeldungen anhand der verwendeten Technologieklassen in
Form von IPC-Gruppen (vgl. Kapitel 3.2.1) untersucht. Auch hier erfolgt bei
Verwendung mehrerer IPC-Gruppen in einer Offenlegungsschrift eine anteilige
Aufteilung des Patents. Die Angaben sind also vollpatentaquivalent.

Durch eine Clusterung der Technologieklassen erhdlt man zusatzliche Infor-
mationen dariber, in welchen Gebieten die Forschungsschwerpunkte der
Kfz-Unternehmen liegen und ob die Innovationen Teile des Fahrzeugs betref-
fen, die vom zu erwartenden Wandel hin zum Primarenergietrager Strom be-
einflusst werden. Patente im Bereich des konventionellen Antriebsstrangs
werden durch diesen Wandel mittelfristigihre Wertigkeit verlieren. Demgegen-
Uber ldsst sich anhand der Analyse von Anmeldungen in Bereichen des Elek-
troantriebs oder der Hybridtechnologie etwas dariiber aussagen, inwieweit
die deutschen Kfz-Unternehmen diesen Prozess vorantreiben. Zudem gibt es
weitere Untergruppen der Fahrzeugtechnologie, die von einem Wechsel des
Primarenergietragers unbeeinflusst bleiben, aber fiir die Akzeptanz eines Pro-
dukts beim Kunden grofe Bedeutung haben und deshalb auch der kontinu-
ierlichen Weiterentwicklung bediirfen. Das gilt beispielsweise fiir Interieur und
Exterieur der Fahrzeuge.

Die Gesamtzahl der gezahlten 16.700 vollpatentaquivalenten Patentanmel-
dungen von Kfz-Unternehmen wird jetzt auf die als Kfz-spezifisch oder Kfz-affin
definierten IPC-Gruppen (Kapitel 3.2.1) vollpatentdquivalent verteilt. Die an-
schlieRende Clusterung der IPC-Gruppen folgt einem Bottom-up-Ansatz, in
dessen Verlauf diese einem der in Tabelle 3 aufgefiihrten acht Technologieclus-
ter zugewiesen wurden.
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Technologiecluster von Kfz-Patentanmeldungen Tabelle 3
Zuordnung Kfz-spezifischer oder -affiner IPC-Gruppen

Technologiecluster IPC-Gruppen

Konventioneller 482 310 Verbrennungskraftmaschinen

Antriebsstrang und (inklusive deren Steuerung),

mechanische Kraft- mechanische Kraftlibertragungs-

Ubertragung systeme (Kupplungen, Getriebe,
Hydraulik), Abgasstrang

Fahrzeugkomponenten 268 176 Reifen, Fahrwerk, Beleuchtungs-
und Sicherheitssysteme

Elektrik, Elektronik, 423 297 Wandlung von chemischer in

Sensoren elektrische Energie, Steuerungs-

und Regelungselektronik, Sensoren
und Gerate zur Verarbeitung von
Sensordaten (solange nicht unter
Digitalisierung gezahlt), Kabel und

Stecker

Digitalisierung 170 95 Elektronische Nachrichteniiber-
mittlung und Datenverarbeitung,
3-D-Druck

Anordnungen, Verfahren, 480 322 Anordnung von Sensoren, Mess-

Werkzeuge und Prifverfahren, Verfahren zur
Herstellung von Stoffen und
Bauteilen

Thermomanagement 90 60 Regulierung von Warme und Kalte
im Fahrzeug und im Antrieb

Anhanger, Aufbauten, 124 72 Lkw-Anhdnger und Aufbauten,

Sonderfahrzeuge Sonderfahrzeuge (Mahdrescher,
Panzer und Ahnliches)

Sonstiges 464 239 Alle Weiteren

Quellen: IW-Patentdatenbank; Koppel et al., 2018a; eigene Zusammenstellung

Im Rahmen dieser Clusterung ist es gelungen, nahezu samtliche IPC-Gruppen
trennscharf und konsistent einer der acht Technologiekategorien zuzuweisen.
Unsicherheiten verbleiben lediglich in solchen IPC-Gruppen, deren Beschrei-
bung auch nach einer Kontrolle der zugehdrigen Patentanmeldungen keine
eindeutige Zuordnung ermoglicht. So ist es beispielsweise im Einzelfall nicht
moglich festzustellen, ob eine Pumpe in einem Hydrauliksystem oder in einem
Kuhlsystem eingesetzt wird. Diese Unscharfe betrifft jedoch in aller Regel we-
nig genutzte Technologieklassen, sodass die Ergebnisse insgesamt als sehr
stabil anzusehen sind.
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Das Ergebnis dieser Arbeitsschritte ist in Abbildung 7 dargestellt. Mit einem
Anteil von 26,7 Prozent stellt der Cluster ,Konventioneller Antriebsstrang und
mechanische Kraftlibertragung“ zwar noch die groRte Untergruppe dar, ist
aber von einer als problematisch anzusehenden Dominanz weit entfernt. An-
zumerken ist auch, dass diese Spitzenposition der Tatsache geschuldet ist,
dassdie IPC-Gruppen der Digitalisierung gesondert ausgewertet wurden. Wiir-
de mansie in den thematisch artverwandten Cluster ,,Elektrik, Elektronik und
Sensoren® integrieren, ware dies die Kategorie mit dem grofiten Gewicht.

Tatsachlich waren wohl auch erhebliche Teile des Clusters ,Anordnungen,
Verfahren, Werkzeuge“ den Zukunftsthemen Digitalisierung und Elektronik
zurechenbar, da es sich haufig um Sensoranordnungen im Fahrzeug handelt.
Unter dem Strich zeigt Abbildung 7, dass der Schwerpunkt der Kfz-Patentan-
meldungen im Jahr 2016 nicht mehrim Bereich des konventionellen Antriebs-
strangs, sondern in verschiedenen Bereichen der Elektronik lag. Dabei ist zu
beachten, dass die Patentanmeldungen den Forschungsschwerpunkt der Vor-
jahre reflektieren. Die Schwerpunktverlagerung erfolgte also deutlich vor dem
Jahr2016. Sie liegt damit auch zeitlich vor der Aufdeckung des Dieselskandals
im September 2015 und kann nicht auf diesen zurlickgefiihrt werden.

Forschungsschwerpunkte der Kfz-Industrie Abbildung 7
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Daten: http://dl.iwkoeln.de/index.php/s/9RLpDYHAZJP3qAE
Quellen: IW-Patentdatenbank; eigene Berechnungen
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Die 15 meistverwendeten IPC-Gruppen der Kfz-Unternehmen Tabelle 4
im Jahr 2016

IPC-Code Beschreibung
B60OR 16 Elektrische oder Fluid-Schaltkreise, 860 96,5
besonders fiir Fahrzeuge ausgebildet
B6OW 30 Verwendungszwecke von Antriebssteue- 802 96,5

rungssystemen von Stralenfahrzeugen, die
nicht die Steuerung oder Regelung eines
bestimmten Unteraggregats betreffen

G08G 01 Anlagen zur Verkehrsregelung oder -liberwa- 750 93,5
chung fiir Stralenfahrzeuge

B6OW 40 Berechnung von Fahrparametern von 545 99,5
Antriebssteuerungssystemen von Straf3en-
fahrzeugen

HO1M 10 Sekundarelemente zur direkten Umwand- 530 88,6
lung chemischer in elektrische Energie

HO1M 08 Brennstoffelemente zur direkten Umwand- 499 100,0
lung chemischer in elektrische Energie

F16F 15 Unterdriickung von Schwingungen in 499 95,2
Systemen

B60K 06 Anordnung oder Einbau mehrerer unter- 467 98,3

schiedlicher Antriebsmaschinen zum
wechselweisen oder gemeinsamen Antrieb,
zum Beispiel Hybrid-Antriebssysteme

F02D 41 Elektrische Steuerung oder Regelung der 435 95,8
Zufuhr eines brennbaren Gemischs oder
seiner Bestandteile

B60N 02 Sitze besonders flir Fahrzeuge ausgebildet; 433 89,3
Anordnung oder Montage

B6OW 10 Gemeinsame Steuerung oder Regelung von 428 97,9
Fahrzeugunteraggregaten verschiedenen
Typs oder verschiedener Funktion

F16D 13 Reibungskupplungen 425 99,1

HO1M 02 Bauliche Einzelheiten zur direkten Umwand- 401 88,9
lung chemischer in elektrische Energie oder
Verfahren zur Herstellung der nichtaktiven
Teile

FO1N 03 Auspuffvorrichtungen oder Schalldampfer 359 82,7
mit Einrichtungen zum Reinigen, Entgiften
oder dgl. des Auspuffgases

Fo1L 01 Ventilsteuerung oder Ventilanordnungen 357 89,9

1) Anteil der Kfz-Unternehmen an allen Patentanmeldungen juristischer Personen beim DPMA
in dieser Technologieklasse, in Prozent.

Quellen: IW-Patentdatenbank; eigene Berechnungen
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Um die technologischen Schwerpunkte der Patentanmeldungen weiter zu
konkretisieren, sind in Tabelle 4 die 15 von den deutschen Kfz-Unternehmen
im Jahr 2016 meist verwendeten IPC-Gruppen aufgefiihrt. Dabei zeigen sich
deutliche Schwerpunkte: Die drei meistgenutzten IPC-Gruppen sind der Elek-
tronik zuzurechnen. Doch auch in Bezug auf die Fortentwicklung des An-
triebsstrangs gibt es interessante Aspekte. So finden sich unter den 15 meist-
genutzten Technologieklassen bereits drei (HO1M 02, HO1M 08, H01M 10), die
sich explizit mit der Umwandlung von chemischer Energie in Strom befas-
sen - alsoim Wesentlichen mit Batterietechnik. Hinzu kommen zwei IPC-Grup-
pen (B60K 06, B60W 10), die dem Hybridantrieb zurechenbar sind. Dem kon-
ventionellen Antriebsstrang sind ebenfalls fiinf IPC-Gruppen zuzurechnen
(FO1L 01, FOIN 03, FO2D 41, F16D 13, F16F 15). Insgesamt werden die den
alternativen Antrieben zurechenbaren IPC-Gruppen unter den Top 15 damit
im Jahr 2016 deutlich haufiger verwendet als jene des konventionellen
Antriebsstrangs.

In Tabelle 4 ist zudem fiir jede der meistverwendeten Technologieklassen eine
Quote aufgefiihrt. Diese gibt an, wie hoch der Anteil der im Rahmen dieser
IW-Analyse den Kfz-Unternehmen zugerechneten Firmen an allen Patent-
anmeldungen juristischer Personen (in der Regel Unternehmen und For-
schungseinrichtungen, vgl. Kapitel 2.1) beim DPMAim Jahr 2016 unter Nennung
dieser Technologieklasse ist. Diese Quote wurde im Rahmen der Auswertungen
als Instrument der Qualitatskontrolle verwendet. Ein geringer Wert bedeutet,
dass die Technologieklasse entweder nur einen schwachen Bezug zu Kfz-Unter-
nehmen hat oder aber relevante Unternehmen der Kfz-Unternehmen nicht
identifiziert wurden.

Die Quote fallt bei den in Tabelle 4 genannten Technologieklassen durchweg
hoch aus. Dies zeigt, dass die Kfz-spezifischen Technologieklassenim Rahmen
der Abgrenzung erfolgreich identifiziert werden konnten. Die geringste Aus-
pragung erreicht sie mit 82,7 Prozent in der IPC-Gruppe FO1N 03 (Abgasreini-
gung). Da aber jede Verbrennungskraftmaschine, also auch schwere Motoren
fiir Generatoren, Baumaschinen oder Schiffe, eine Abgasreinigung benétigen,
ist dieser Befund nicht iiberraschend. Bemerkenswert ist auch, dass in der
IPC-Gruppe HO1M 08, die sich mit Batterietechnik beschaftigt, samtliche Patent-
anmeldungen aus der Gruppe der Kfz-Unternehmen kamen.
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In einem abschliefRenden Analyseschritt kann die in Abbildung 7 fiir die Kfz-
Unternehmen im Aggregat vorgenommene Clusterung nach Technologiekate-
gorien auch auf die in Abbildung 5 (Kapitel 4.1) verwendeten Untergruppen
angewendet werden. Damit lassen sich die Forschungsschwerpunkte von
grolRen Zulieferern, OEM und eher mittelstéandischen Zulieferern getrennt von-
einander betrachten (Abbildung 8).

Die OEM sind in ihrer Patentaktivitat breiter aufgestellt als die grofRen Zuliefe-
rer. Deren Schwerpunkt liegt im Bereich des konventionellen Antriebsstrangs.
Die OEM weisen hingegen die hochsten Anteile aller Branchenuntergruppen
in den Bereichen ,Elektrik, Elektronik und Sensoren“ sowie ,,Anordnungen,
Verfahren, Werkzeuge* auf.

Auf den ersten Blick kontraintuitiv erscheint, dass der Anteil des konventio-
nellen Antriebsstrangs bei den OEM mit lediglich 14,3 Prozent relativ gering

Forschungsschwerpunkte der Kfz-Industrie Abbildung 8
nach Unternehmenskategorie

Vollpatentdquivalente Kfz-Patentanmeldungen nach Technologiecluster
in den Branchenuntergruppen im Jahr 2016, in Prozent

B Konventioneller Antriebsstrang und I Anordnungen, Verfahren, Werkzeuge
mechanische Kraftlibertragung B Thermomanagement

B Fahrzeugkomponenten M Anhinger, Aufbauten, Sonderfahrzeuge
Elektrik, Elektronik und Sensoren M Sonstiges

M Digitalisierung

Original Equipment Manufacturers
Top-10-Zulieferer
Ubrige Zulieferer

Entwicklungsdienstleister

Hersteller von Anhédngern,
Aufbauten, Sonderfahrzeugen

Daten: http://dl.iwkoeln.de/index.php/s/CiSLN2c9GB42Jsx
Quellen: IW-Patentdatenbank; eigene Berechnungen
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ausfallt, wahrend er bei den groRen Zulieferern mit 36,3 Prozent den klaren
Schwerpunkt der Patentaktivitat darstellt und deutlich Giber dem Branchen-
durchschnitt liegt. Da das Kerngeschaft der OEM im Bau und in der Entwicklung
von Motoren liegt, war dieses Ergebnis durchaus unerwartet. Bei den groRen
Zulieferern spielt vermutlich die Forschung im Bereich der Getriebe eine gro-
Re Rolle: Immerhin gehoren die weltweit fiihrenden Hersteller von Fahrzeug-
getrieben in diese Untergruppe. Auch die eher mittelstandischen Zulieferer
haben einen hohen Anteil ihrer Patentanmeldungen im Bereich des konven-
tionellen Antriebsstrangs und ein dquivalentes Standbein bei den Fahrzeug-
komponenten. Bei den Entwicklungsdienstleistern dominiert der konventio-
nelle Antriebsstrang sogar massiv, aber dieses Ergebnis sollte aufgrund der
besonderen Stellung dieser Unternehmen und der geringen Grundgesamtheit
nicht liberbewertet werden. Erwartungsgemaf hat die Gruppe der Hersteller
von Anhangern, Aufbauten und Sonderfahrzeugen ihren Schwerpunkt im
gleichnamigen Technologiecluster.

4.3 Regionale Verteilung der Patentaktivitat und
soziodemografische Struktur der Erfinder

Fir diesen Analyseschritt wird die Gesamtheit der Patentanmeldungen der
Kfz-Unternehmen anhand des Standorts des Anmelders auf die Bundeslander
vollpatentaquivalent aufgeteilt (Abbildung 9). Hierbei wird auf die Unterneh-
mensperspektive zuriickgegriffen und keine Aggregation auf Konzernmiitter
vorgenommen. Auf diese Weise soll ein moglichst realistisches Bild von der
raumlichen Verteilung der Forschungsaktivitaten der Kfz-Unternehmen in
Deutschland gezeichnet werden. Es sei aber darauf hingewiesen, dass dies nur
in gewissen Grenzen moglich ist, da es in den Unternehmen verschiedene
Prozeduren zur Anmeldung von Patenten gibt. So ist es nicht ungewdhnlich,
dass alle Patentanmeldungen eines Konzerns liber eine zentrale Stelle getatigt
werden und nicht an dem Firmenstandort, wo die Entwicklung stattfand. Ein
Beispielflir eine vornehmlich zentralisierte Patentanmeldungist der Bosch-Kon-
zern, der seine Patente - auch jene aus dem Non-Automotive-Bereich - in der
Regel in Stuttgart anmeldet. Allerdings erfolgt dort schwerpunktmaRig auch
die Kfz-bezogene Forschung und Entwicklung. Ein Gegenbeispiel ist der
Schaeffler-Konzern, bei dem in der Regel jedes Tochterunternehmen bezie-
hungsweise jeder Standort separat Patente anmeldet. Es kann sich also ein
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Regionale Verteilung der Patentanmeldungen der Kfz-Industrie Abbildung9
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Daten: http://dl.iwkoeln.de/index.php/s/xoyFzQ8y6cSQsqf
Quellen: IW-Patentdatenbank; eigene Berechnungen

gewisser Headquarter-Effekt in dieser Betrachtung einstellen, der insbeson-
deredie Forschungsleistung von Baden-Wiirttemberg und Bayern, wo sich die
meisten Stammsitze grofier Kfz-Unternehmen befinden, etwas tiberzeichnet.
Umgekehrt ist zu erwarten, dass die Patentaktivitat ostdeutscher Bundeslan-
der leicht unterzeichnet wird.

Gemessen an den Anmeldersitzen liegt der rdumliche Schwerpunkt der Patent-
aktivitat der Kfz-Unternehmen in den siiddeutschen Bundesldandern. Fast
80 Prozent der Patentanmeldungen der Kfz-Unternehmen kommen aus
Baden-Wirttemberg oder Bayern. Niedersachsen erreicht - im Wesentlichen
dank des Volkswagen-Konzerns - 12 Prozent, wobei korrekterweise Porsche-
Patentanmeldungen Stuttgart und Audi-Patentanmeldungen Ingolstadt zuge-
rechnet werden. Nordrhein-Westfalen (NRW) und Hessen nehmen mit 5,2 bezie-
hungsweise 2,0 Prozent nur eine untergeordnete Rolle ein. An dieser Stelle ist
noch einmal zu betonen, dass Patentanmeldungen der in diesen beiden Bun-
deslandern beheimateten OEM Ford und Opel aus der Analyse ausgeschlossen
wurden, weil diese ihre Patente tiber ihre US-amerikanischen Zentralen ange-
meldet haben; damit liegen dort auch die Verfligungsrechte tiber die Erfindun-
gen (vgl. Kapitel 3.1.2).
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Angesichts kleiner Fallzahlen wurden die restlichen Bundeslander in zwei
Gruppen zusammengefasst. Das Aggregat ,,Ost“ enthélt die Bundeslander
Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thii-
ringen sowie Berlin. Im Aggregat ,West a. n. g.“ (,,westdeutsche Bundeslander
anderweitig nicht genannt“) werden Schleswig-Holstein, Rheinland-Pfalz, das
Saarland, Hamburg und Bremen zusammengefasst. Die mit Abstand groRten
Beitrdage zu ihren Landergruppen leisten Kfz-Unternehmen aus Berlin im Osten
und aus Rheinland-Pfalz im Westen. Gemessen an der Patentaktivitat der
Kfz-Unternehmen spielen in ,,0st“ und in ,West a. n. g ansassige Kfz-Unter-
nehmen keine relevante Rolle.

Die Konzentration der Patentaktivitat setzt sich auch auf Kreisebene fort. Be-
sonders ausgepragt ist dies in Baden-Wirttemberg, wo knapp 80 Prozent der
Patentanmeldungen aus Stuttgart und dem Bodenseekreis stammen. Das
Residuum der baden-wiirttembergischen Kreise reichte allerdings immer noch
so viele Patentanmeldungen ein wie NRW in Ganze. Aber auch NRW ist ein
Beispiel flir die Konzentration nach Kreisen. Dort stammen knapp 60 Prozent
der angemeldeten Patente von Kfz-Unternehmen aus den Kreisen Mettmann,
Soest, Paderborn und Aachen, wahrend aus fast der Halfte der NRW-Kreise im
Jahr 2016 keine einzige Patentanmeldung von Kfz-Unternehmen beim DPMA
eingereicht wurde.

Anteil der Kfz-Patente an allen Patentanmeldungen Abbildung 10

Niedersachsen 68,7
Baden-Wiirttemberg 63,1
Bayern 47,9
Hessen 28,8
Nordrhein-Westfalen 18,9
Ost 8,1
Westa.n.g. 7,2

Deutschland 46,8

Daten: http://dl.iwkoeln.de/index.php/s/zCScZf30bzQc6pK
Quellen: IW-Patentdatenbank; eigene Berechnungen
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Um die Bedeutung der Kfz-Unternehmen fiir das Innovationsgeschehenin den
einzelnen Bundeslandern darstellen zu kdnnen, werden in Abbildung 10 die
Patentanmeldungen der Kfz-Unternehmen in Beziehung zu den gesamten
Anmeldungen juristischer Personen des Jahres 2016 gesetzt. Analog zu Abbil-
dung 9 werden dabei die Bundeslander mit der geringsten Patentaktivitat in
den Gruppen ,West a. n. g.“ oder ,,Ost“ zusammengefasst.

Es zeigt sich, dass die Starke der Kfz-Unternehmen in einzelnen Bundesldandern
auch eine Kehrseite haben kann. Insbesondere in Niedersachsen und Baden-
Wirttemberg dominieren Kfz-Unternehmen das Innovationsgeschehen mit
Anteilen, die deutlich (iber dem ohnehin schon hohen Bundesschnitt von knapp
47 Prozent liegen. Bayern ist mit einem Anteil von 48 Prozent deutlich diversi-
fizierter aufgestellt als Niedersachsen und Baden-Wiirttemberg. Bemerkens-
wert sind die geringen Anteile in NRW und Hessen. Dort wird das Innovations-
geschehen offensichtlich von anderen Industrien gepragt (wobei NRW in ab-
soluten Zahlen wesentlich patentaktiverist als Hessen). In Anbetracht der sich
derzeit eintriibenden Automobilkonjunktur kann sich dies noch als relativer
Vorteil flir diese Lander erweisen.

Dies wiirde umso mehr gelten, wenn dort insbesondere Patente angemeldet
werden, die sich nicht mit dem konventionellen Antriebsstrang befassen. Kom-
biniert man die regionale Dimension mit der technologischen, so erhalt man
die in Abbildung 11 wiedergegebene Situation. Dabei wurden die Patent-
anmeldungen wieder gemalt den in ihren Offenlegungsschriften genannten
Technologieklassen anteilig auf die beiden verwendeten Kategorien verteilt
(vgl. Kapitel 4.2). Auf den Ausweis der Patentanmeldungen aus den Lander-
gruppen ,\West a. n. g.“ und ,,Ost“ wurde wegen fehlender Relevanz verzichtet.
Stattdessen wird exemplarisch auch das Saarland aufgefiihrt. Mit einem Anteil
des konventionellen Antriebsstrangs von fast 82 Prozent weicht die Struktur
der Patentanmeldungen von dort deutlich von jener aus anderen Bundeslan-
dern ab. Dies liegt daran, dass die Kfz-Anmeldungen aus dem Saarland fast
exklusiv von einem einzelnen Forschungsstandort stammen.

Auch wenn bei den Kfz-Unternehmen des Saarlands der Anteil der Patent-

anmeldungenim Bereich konventioneller Antriebsstrang am grofiten ist, wurde
in Patentanmeldungen aus Baden-Wirttemberg die in absoluten Zahlen
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Bedeutung des konventionellen Antriebsstrangs Abbildung 11
fiir die Forschung der Kfz-Industrie

Kfz-Patentanmeldungen im Bereich konventioneller Antriebsstrang und
mechanische Kraftlibertragung
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groRte Menge von Technologieklassen aus diesem Bereich verwendet. Aller-
dings liegt Bayern hier fast gleichauf, weshalb der Freistaat einen um mehrals
5 Prozentpunkte hoheren Anteil des konventionellen Antriebsstrangs ausweist
als das patentaktivere Baden-Wiirttemberg.

Gibt man die vollpatentdquivalente Zdhlung auf und schlagt jede Patent-
anmeldung dem konventionellen Antriebsstrang zu, welche mindestens eine
Technologieklasse aus diesem Cluster in seiner Offenlegungsschrift verwen-
det, so scharft sich das Bild noch einmal. Nach dieser Abgrenzung wéren
37 Prozent der Patentanmeldungen aus der Gesamtheit der bayerischen
Kfz-Unternehmen dem konventionellen Antriebsstrang zuzuschlagen. Der
Abstand zu Baden-Wirttemberg bliebe aber in etwa gleich. Insgesamt ist
festzuhalten, dass die Innovationstatigkeit der bayerischen Wirtschaft weni-
ger Kfz-lastigist als diein Baden-Wiirttemberg. Dort sind die Kfz-Unternehmen
aberweniger fokussiert auf den konventionellen Antriebsstrang als in Bayern.
Die Kfz-Unternehmen aus Niedersachsen, Hessen und Nordrhein-Westfalen
sind aus diesem Blickwinkel betrachtet besonders gut ausgerichtet, da
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weniger als 20 Prozent der Patentaktivitat mit dem konventionellen Antriebs-
strang befasst sind.

Diese Zahlen verdeutlichen, dass das Know-how in puncto Motoren- und
Getriebetechnik in Bayern und Baden-Wiirttemberg konzentriert ist. Dies
stellt heute noch eine Stérke der Regionen dar, kann aber eine offene Flanke
im Hinblick auf den anstehenden Technologiewandel im Antriebsstrang be-
deuten.

Neben der raumlichen Verteilung der Anmelder nach Wohnsitz kann anhand
der IW-Patentdatenbank auch die soziodemografische Struktur der Erfinder
aus den Kfz-Unternehmen untersucht werden (Abbildung 12). Konkret werden
die Anteile von zwei Bevolkerungsgruppen nach Bundeslandern ausgewiesen.
Dabei handelt es sich zum einen um Personen, die in Deutschland wohnhaft
sind, jedoch mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit auslandische Wurzeln haben
(vgl. zur Einteilung Kapitel 2.4). Die zweite Bevolkerungsgruppe stellen die
weiblichen Erfinder in den Kfz-Unternehmen dar.

Soziodemografische Struktur der Erfinder Abbildung 12

Weibliche Erfinder B Erfinder mit auslandischen Wurzeln

Bayern
Baden-Wiirttemberg
Hessen
Niedersachsen
Nordrhein-Westfalen
Westa.n.g.

Ost

Deutschland
0 2 4 6 8 10

Daten: http://dl.iwkoeln.de/index.php/s/HKKbDmCeCqgnsnrC
Quellen: IW-Patentdatenbank; eigene Berechnungen
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Erfinder mit auslandischen Wurzeln hatten im Jahr 2016 deutschlandweit einen
Anteil von 8,6 Prozent an der Patentaktivitdt der Kfz-Unternehmen. Weibliche
Erfinder kamen lediglich auf einen Anteil von 3,2 Prozent. Die Unterschiede
zwischen Landern mit besonders vielen Kfz-Patentanmeldungen und den we-
gen geringer Grundgesamtheiten in den Aggregaten zusammengefiihrten Bun-
deslandern sind aber beachtlich.

Der grofite Unterschied zeigt sich in dem Anteil der Erfinder mit auslandischen
Wurzeln. Uber alle Bundeslénder differenziert betrachtet schwankt dieser
zwischen 0 und 13,4 Prozent, wobei sich diese Extremwerte in den Landern
finden, die aufgrund ihrer geringen Grundgesamtheit in den beiden Lander-
gruppen ,0st“ und ,West a.n. g.“ zusammengefasst wurden. In den Landern
mit einer groReren Grundgesamtheit schwankt der Anteil von Erfindern mit
auslandischen Wurzeln zwischen 8 und 10 Prozent. Lediglich Niedersachsen
liegt etwas unterhalb dieses Korridors. Das zeigt, dass Erfinder mit auslandi-
schen Wurzeln in den unter Kfz-Aspekten besonders patentstarken Bundes-
landern typischerweise liberproportional, in den patentschwachen Regionen
jedoch unterproportional reprasentiert sind.

Eine Erklarung hierfilir besteht darin, dass auslandische MINT-Arbeitskréafte
gemessen an der entsprechenden Gesamtbeschaftigung besonders haufigin
Bayern und Baden-Wirttemberg tatig sind (Anger et al., 2019, 46 ff.). Hinzu
kommt, dass hochqualifizierte Entwicklungsingenieure mit ausléndischen
Wurzeln zwischen verschiedenen Arbeitgebern und Standorten wahlen konnen.
Sie diirften sich daher oftmals fiir die als attraktiver geltenden Standorte in
den Schwerpunktregionen der Kfz-Unternehmen entscheiden, wo sie auch auf
international ausgerichtete Firmen und Belegschaften treffen. Die Bundeslan-
der ohne Headquarter und mit geringer Forschungsaktivitat im Kfz-Sektor
dirften fiir diese Gruppe weniger attraktiv sein.

Betrachtet man die weiblichen Erfinder, so liegt ihr Anteil an der Patentaktivi-
tat mit gut 3 Prozent auf einem sehr niedrigen Niveau. Der einzige grofiere
Ausreifler nach oben ist Niedersachsen, wo der Wert fast 5 Prozent erreicht.
Auch im Aggregat ,,Ost“ liegt der Anteil weiblicher Erfinder mit 3,5 Prozent
etwas liber dem Bundesschnitt von 3,2 Prozent. Dies ist kohdrent mit diversen
Untersuchungen zur dortigen Erwerbsbeteiligung von Frauen, diirfte aber auch
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aufdenvergleichsweise hohen Frauenanteil an den Erfindern in Berlin zurlick-
zufiihren sein. Im Aggregat ,West a.n.g.“ wird hingegen die geringste Betei-
ligung weiblicher Erfinder verzeichnet (2,1 Prozent).

5 Auswertung der Patentleistung
fiir die Jahre 2005 bis 2016

Die Weiterentwicklung der IW-Patentdatenbank ermdglicht fiir alle Auswer-
tungsparameter auch eine Zeitreihenanalyse liber die Patentanmeldungen ab
dem Jahr 2005. Im Prinzip kdnnen alle in Kapitel 4 vorgenommenen Auswer-
tungen auch fiir den Zeitraum 2005 bis 2016 durchgefiihrt werden. Eine Ein-
schrankungist hinsichtlich der Beherrschungsstruktur zu machen. Diese bildet
notwendigerweise immer den aktuellen Stand der Konzernverflechtung ab,
sodass beispielsweise eine Konzentrationsanalyse der Patentanmeldungen
der Jahre 2005 und 2016 nur auf Basis der aktuellen Verflechtungsstruktur
durchfiihrbar ist.

Im Folgenden wird eine Auswahl der in Kapitel 4 ausgewerteten Aspekte fiir
den Betrachtungszeitraum 2005 bis 2016 mit dem Ziel analysiert, relevante
Veranderungen in der Patentaktivitdt der Kfz-Unternehmen aufzuzeigen. Dabei
kommen jene Zurechnungsmethoden und Abgrenzungen zum Einsatz, die
bereits in den Kapiteln 3 und 4 verwendet wurden.

5.1 Veranderung der Patentaktivitat
der Kfz-Unternehmen

2016 kamen von den Kfz-Unternehmen rund 47 Prozent aller DPMA-Patent-
anmeldungen von juristischen Personen (vgl. Abbildung 10, Kapitel 4.3). Die
Kfz-Unternehmen waren damit die bei Weitem patentaktivste Branche in
Deutschland. Dies wirft die Frage auf, ob ihre herausragende Bedeutung fiir
das Innovationsgeschehen in Deutschland ein dauerhaftes Phdanomen oder
das Resultat kurzfristiger Entwicklungen ist. Wie in Abbildung 13 abzulesen,
hat sich der Anteil der Kfz-Unternehmen an der Patentaktivitat juristischer
Personen in Deutschland (in der Regel Unternehmen und Forschungseinrich-
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Anteil der Kfz-Unternehmen an den Patentanmeldungen Abbildung 13
aller juristischen Personen seit 2005
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1) In der Regel Unternehmen und Forschungseinrichtungen (vgl. zur Abgrenzung Kapitel 2.1).
Daten: http://dl.iwkoeln.de/index.php/s/6R4ws8xof QRTNKR
Quellen: IW-Patentdatenbank; eigene Berechnungen

tungen, vgl. Kapitel 2.1) von 2005 bis 2016 um fast 17 Prozentpunkte erhoht.
Dieser Anstieg bedeutet eine fundamentale Verschiebung in der Patentaktivi-
tat der deutschen Wirtschaft, was auch Implikationen fiir die Bewertung der
Patentaktivitat der anderen Branchen hat.

Betrachtet man die Gesamtzahl der DPMA-Patentanmeldungen aus Deutsch-
land, so blieb diese zwischen 2005 und 2016 eher konstant. Zwar ist 2016 das
Jahr mit den meisten deutschen Patentanmeldungen im Betrachtungszeit-
raum, jedoch betragt der Anstieg im Vergleich zum Basisjahr 2005 lediglich
3,6 Prozent. Derinsgesamt zu beobachtende Zuwachs der DPMA-Anmeldungen
(DPMA, 2018) ist folglich nahezu ausschlieRlich auf auslandische Unternehmen
zurlickzufiihren, die fiir ihre Erfindungen vermehrt (auch) Schutzwirkung fiir
den deutschen Markt anstreben, oft in Form von Folgeanmeldungen aus Erst-
anmeldungen an ihrem Heimat-Patentamt.

Die Zahl der DPMA-Patentanmeldungen von juristischen Personen mit Sitz in

Deutschland stieg im gleichen Zeitraum um fast 10 Prozent (Abbildung 14).
Dies geht allein auf die bereits im Jahr 2005 sehr patentaktiven Kfz-Unterneh-
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men zuriick; sie meldeten im Jahr 2016 rund 70 Prozent mehr Patente an als
2005. Alle anderen Unternehmen und Forschungseinrichtungen (juristische
Personen) meldeten im gleichen Zeitraum 16 Prozent weniger Patente an. Noch
starker ist der Riickgang bei den natirlichen Personen, die im Jahr 2016 fast
37 Prozent weniger Patente anmeldeten als 2005. Der gravierende Riickgang
der Patentaktivitat abseits der Kfz-Unternehmen ist als bedenklich einzustufen.

Die divergente Entwicklung zwischen den Branchenaggregaten fallt in puncto
Patentaktivitat sogar noch drastischer aus, als es auf Basis der aus den VGR
Ubernommenen Daten (vgl. Abbildung 2, Kapitel 1) zu vermuten gewesen ware.
Einen ersten Erklarungsansatz liefert die Betrachtung der Forschungsbudgets.
So hat die Automobilbranche ihre Innovationsaufwendungen im Vergleichs-
zeitraum deutlich starker erhoht als alle anderen Branchen in Deutschland
(Rammeretal.,2019). Eine weitere Erklarung besteht darin, dass Unternehmen
in anderen Branchen mitimmer kiirzeren Innovationszyklen konfrontiert sind.
Insbesondere in der Elektroindustrie, aber auch im Maschinenbau ist eine
Verkiirzung der Produktlebenszyklen festzustellen, die ceteris paribus die At-
traktivitat einer langwierigen Patentanmeldung reduziert (Stichwort: . Time to

Patentanmeldungen in Deutschland seit 2005 Abbildung 14
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1) Juristische Personen insgesamt.

2) Juristische Personen ohne Kfz-Unternehmen.

Daten: http://dl.iwkoeln.de/index.php/s/y7TNtXXPxzYPCXJQ
Quellen: IW-Patentdatenbank; eigene Berechnungen
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market“). Die Kfz-Unternehmen mit ihren vergleichsweise stabilen und typi-
scherweise liber acht Jahre laufenden Modellzyklen nehmen hier eine andere
Position ein. Als weitere Erklarung wurde im Maschinenbau eine zunehmend
unzureichende Schutzwirkung von Patenten insbesondere im Kontext chine-
sischer Konkurrenten moniert, die bis hin zu einer voriibergehenden Verzichts-
empfehlung auf Patentanmeldungen und die damit verbundene Offenlegung
des innovationsrelevanten Wissens reichte. Auf der Ebene der freien Erfinder
waren im Betrachtungszeitraum gravierende Einschnitte in der Forderkulisse
(etwa der Wegfall der bundeseigenen Férderung von Erfinderclubs) oder der
im Jahr 2002 erfolgte Wegfall des Hochschullehrerprivilegs zu verzeichnen, in
deren Folge immer weniger natiirliche Personen den Gang zum DPMA antreten,
um ihre Erfindungen schiitzen zu lassen.

Betrachtet man die Veranderungen der Anmelderstruktur innerhalb der Kfz-
Unternehmen, so zeigt sich ein splirbarer Konzentrationsprozess in Richtung
auf die grofRten Anmelder von Patenten. Im Jahr 2005 kamen die fiinf patent-
aktivsten Konzernmiitter auf einen Anteil von gut 64 Prozent der Patentanmel-
dungen von Kfz-Unternehmen. Diese Quote lag 2016 bereits bei 73,3 Prozent,
was einem Plus von fast 10 Prozentpunkten entspricht. Erweitert man die
Betrachtung auf die Top 10 der Patentanmelder, dann betragt der Zuwachs
lediglich 6 Prozentpunkte. Der Anstieg der Patentaktivitat in den Kfz-Unterneh-
men ist folglich hoch konzentriert und kann nicht tiber Unternehmenszukau-
fe erklart werden, da die Konzernmiitter immer die heutigen Unternehmens-
verflechtungen abbilden. Tatsachlich zeigt sich, dass in absoluten Zahlen ge-
rechnet allein die flinf patentaktivsten Konzernmiitter des Jahres 2016 ihre
Patentaktivitat so stark ausgeweitet haben, dass ihr Zuwachs fiir fast 90 Prozent
des Anstiegs der gesamten Patentleistung der Kfz-Unternehmen steht. Der
Bedeutungszuwachs der Kfz-Unternehmen ist also insbesondere auf eine klei-
ne Untergruppe des Unternehmenssamples zuriickzufiihren.

5.2 Veranderung der technologischen Schwerpunkte

Die zweite Zeitreihenbetrachtung wird fiir die technologische Binnenstruktur
der Patentanmeldungen der Kfz-Unternehmen durchgefiihrt. Hier ist vor allem
die Frage von Interesse, wie sich die Anteile des konventionellen Antriebs-
strangs verandert haben. Abbildung 15 zeigt, dass die Bedeutung des konven-
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Forschungsschwerpunkte der deutschen Kfz-Unternehmen Abbildung 15
seit 2005
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tionellen Antriebsstrangs gegeniiber 2005 um 1,3 Prozentpunkte gefallen ist.
Anzumerken ist, dass der Anteil im Basisjahr 2005 vergleichsweise schwach
ausgepragt war und dann bis zum Jahr 2008 - bei schnell steigender Gesamt-
zahl der Patentanmeldungen der Kfz-Unternehmen - deutlich zugenommen
hat. Ab 2009 ist die relative Bedeutung des konventionellen Antriebsstrangs
dann mit Ausnahme des Jahres 2015 spiirbar zuriickgegangen.

In absoluten Zahlen betrachtet stieg die Zahl der Patentanmeldungen der
Kfz-Unternehmen im Technologiecluster ,Konventioneller Antriebsstrang und
mechanische Kraftiibertragung” tiber den ganzen Betrachtungszeitraum um
etwas mehrals 60 Prozent an. Allerdings gab es sehr unterschiedliche Phasen:
So nahm die Zahlder Patentanmeldungen von 2005 bis 2008 kraftig zu, wahrend

5

—_


http://dl.iwkoeln.de/index.php/s/GTMWCQrPJBCkE2J

sie zwischen 2009 und 2014 weitgehend konstant blieb. Im Jahr 2015 erhohte
sie sich dann sprunghaft und sank 2016 wieder deutlich ab.

Der grolRe Gewinner war jedoch der Cluster ,,Elektrik, Elektronik und Sensoren*.
Dieser steigerte seinen Anteil an der Patentaktivitat der Kfz-Unternehmen
mit Ausnahme weniger Jahre kontinuierlich und erreichte im Jahr 2016 mit
22 Prozent einen vorlaufigen Hochstwert. Der anteilige Anstieg um gut 8 Pro-
zentpunkte reprasentiert eine Zunahme um fast 172 Prozent in absoluten
Zahlen. Damit ist dieser Cluster mit deutlichem Abstand Uber den Betrach-
tungszeitraum am starksten gewachsen. Auch der Cluster ,Digitalisierung®
verzeichnete im Jahr 2016 mehr als doppelt so viele Patentanmeldungen wie
noch im Jahr 2005, ist aber aufgrund der kleineren Grundgesamtheit noch
nicht pragend fiir die Binnenstruktur.

Den groRten Bedeutungsriickgang hat der Cluster ,,Fahrzeugkomponenten®
erfahren. Der Anteilsverlust summierte sich tiber den gesamten Betrachtungs-
zeitraum auf 7,2 Prozentpunkte. In absoluten Zahlen nahm die Patentaktivi-
tat dennoch um 22 Prozent zu. Anzumerken ist aber auch, dass die Patent-
aktivitat in keinem der acht Technologiecluster absolut zuriickgegangen ist.
Jeder Cluster weist in absoluten Zahlen eine Zunahme der Patentaktivitat
um mindestens 14 Prozent auf.

5.3 Veranderung der soziodemografischen

Struktur der Erfinder
Zum Abschluss der Analyse soll der Fokus auf mogliche Verdnderungen in der
Binnenstruktur der Erfinder gelegt werden. Hierbei werden die Veranderungen
der Anteile von weiblichen Erfindern sowie Erfindern mit auslandischen Wur-
zeln Gber den Betrachtungszeitraum 2005 bis 2016 analysiert (Abbildung 16).

Wie bereits in Kapitel 4.3 dargelegt, haben Erfinder mit ausléandischen Wurzeln
einen weitaus groReren Anteil an der Patentaktivitat der deutschen Kfz-Unter-
nehmen als weibliche Erfinder. Betrachtet man die in Abbildung 16 dargestell-
te Entwicklung seit 2005, so weisen jedoch auch weibliche Erfinder einen
Bedeutungsanstieg auf, wenngleich auf deutlich niedrigerem Niveau als Erfin-
der mit auslandischen Wurzeln.
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Erfinder mit auslandischen Wurzeln verzeichneten einen Anteilszuwachs um
3,6 Prozentpunkte, wobei der Anstieg in erster Linie ab dem Jahr 2008 erfolg-
te und sich zuletzt deutlich verstérkt hat. Diese Entwicklung fallt mit dem
rasanten Wachstum der Auslandsproduktion deutscher OEM zusammen. Er
fligt sich also konsistent in die immer internationalere Aufstellung der Auto-
mobilbranche ein, die auch vermehrt Personal mit auslandischen Wurzeln
rekrutiert hat.

Der Anteil weiblicher Erfinder stieg relativ betrachtet sogar etwas starker als
jenerderausldndischen Erfinder und erreichte im Jahr 2016 einen Hochstwert.
Dennoch bleiben weibliche Erfinder in der Kfz-Branche mit einem Anteil von
3,2 Prozent an der Patentleistung weiterhin wenig vertreten. Im Zeitablauf
betrachtet, nahm der Anteil der weiblichen Erfinder in den Jahren 2011 bis
2013 am starksten zu, weist jedoch vor und nach diesem Zeitraum nahezu
keine Dynamik auf. In Anbetracht der vergleichsweise geringen Grundgesamt-
heit der weiblichen Erfinder fallt es an dieser Stelle schwer, einen belastbaren
Trend auszumachen. Aufgrund der nach wie vor geringen Anteile von Frauen
an den Abschliissen in den fiir die Kfz-Unternehmen besonders relevanten

Veranderung der soziodemografischen Struktur der Erfinder  Abbildung 16
seit 2005

Weibliche Erfinder B Erfinder mit auslandischen Wurzeln
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Quellen: IW-Patentdatenbank; eigene Berechnungen
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Ingenieurstudiengdngen ist mittelfristig kaum mit einem relevanten Anwach-
sen des Anteils weiblicher Erfinder an der Patentaktivitat der Kfz-Unternehmen
in Deutschland zu rechnen.

6 Fazit

Auf Basis der IW-Patentdatenbank konnen die Patentanmeldungen beim Deut-
schen Patent- und Markenamt ab dem Jahr 2005 umfassend ausgewertet wer-
den. In dem vorliegenden Beitrag wird die Patentaktivitat der deutschen Kfz-
Unternehmen analysiert. Dazu wurde zunachst eine Unternehmensgruppe
definiert, welche die patentaktive Kfz-Industrie umfanglich abbildet. Die Patent-
anmeldungen der Unternehmen dieses Samples wurden dann einer weiteren
Filterung auf Basis der in den Patentanmeldungen verwendeten Technologie-
klassen unterzogen. Durch die Filterung tGiber Branchenzugehorigkeit und
Technologien konnte die Patentaktivitdt mit Bezug zum Kfz trennscharf iden-
tifiziert und fiir den Zeitraum 2005 bis 2016 betrachtet werden. Fiir das Jahr
2016 konnen neben Analysen zur Struktur der patentaktiven Unternehmen
und der angemeldeten Technologien auch Aussagen liber regionale Verteilun-
gen der Patentaktivitat, die soziodemografische Struktur der Erfinder und die
Bedeutung von Firmen im ausldndischen Besitz getroffen werden.

Als Innovationstreiber treten vor allem die OEM und die umsatzstérksten Zu-
lieferer auf. Diese zahlenmaRig kleine Untergruppe sorgt fiir die Masse der
Patentanmeldungen. Hinsichtlich der technischen Dimension zeigt sich, dass
der immer mehr unter Druck geratende konventionelle Antriebsstrang zwar
noch mehr als ein Viertel der Patentanmeldungen der Kfz-Unternehmen aus-
macht, aberin der Bedeutunginzwischen von Anmeldungen mit Schwerpunk-
ten im Bereich der Elektronik tiberholt worden ist.

Erstmals konnen auch Zeitreihenanalysen vorgelegt werden. Gerade die Ana-
lyse des Zeitraums 2005 bis 2016 zeigt Trends und Entwicklungen auf. So hat
das Unternehmenssample, welches die Kfz-Unternehmen bildet, seine For-
schungsleistung in Form von DPMA-Patentanmeldungen zwischen 2005 und
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2016 um 70 Prozent gesteigert. Damit haben die Kfz-Unternehmen eine ganz-
lich andere Entwicklung genommen als die restlichen Unternehmen in Deutsch-
land, deren Patentaktivitdt im selben Zeitraum um fast 16 Prozent gesunken
ist. Mit fast 47 Prozent aller Patentanmeldungen juristischer Personen domi-
nieren die Kfz-Unternehmen die Patentaktivitat. In der Binnenstruktur der
Kfz-Patentanmeldungen lassen sich auf der technologischen Ebene deutliche
Verschiebungen beobachten. Der konventionelle Antriebsstrang verliert kon-
tinuierlich an Bedeutung, wahrend sich Anmeldungen aus den Bereichen Elek-
tronik und Digitalisierung im Vergleichszeitraum mehr als verdoppelt haben.

Die Daten untermauern eine Neuausrichtung der Forschung und Entwicklung
der Kfz-Unternehmen, die bereits vor Jahren begann und nun Friichte tragt.
Der haufigausgesprochene Vorwurf, dass die deutschen Kfz-Unternehmen die
zentralen Branchentrends ,verpennen® wiirden, lasst sich anhand der vorlie-
genden Auswertung nicht stiitzen. Die Daten zeigen eher, dass eine strategische
Neuausrichtung bereits vor einigen Jahren eingeleitet wurde und dass die
technische Basis fiir den jetzt beginnenden Markthochlauf neuer Technologien
besteht. Ob sich die Erfolgsgeschichte der vergangenen 15 Jahre in Anbetracht
dersich verandernden Konkurrenz fortschreiben lasst, bleibt offen. Eine Grund-
lage flir weiteren Erfolg haben die Kfz-Unternehmen aber gelegt.
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Abstract

Automotive Companies as Drivers of Innovation
An analysis of patent applications in Germany for the years 2005 to 2016

The present paper uses the IW Patent Database to analyse the patent activity
of German companiesin the automotive sector. The database covers all patent
applications disclosed to the German Patent and Trade Mark Office (DPMA)
since 2005. Car and truck manufacturers play a key role in German innovation
activity. A good 47 per cent of patent applications filed by legal entities (com-
panies) with the DPMA in 2016 concerned motor vehicles. It is also possible to
identify the technologies focused on by research in the automotive sector, with
the majority of patent applications relating to electronics and digitisation.
Further analyses were carried out on the spatial distribution of applications
and on the socio-demographic structure of inventors in 2016, supplemented
by a time series analysis starting in 2005 for selected factors. These show, for
example, that motor vehicle companies have increased their patent perform-
ance by about 70 percent since 2005, while the total number of applications
has stagnated.
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