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Weltklassepatente — das ,,Gold“ der

Wissensokonomie?

Fir Volkswirtschaften ist die eigene Innovationsfahigkeit ein entscheidender Faktor, um in

der Wissensgesellschaft erfolgreich sein zu kénnen. Das Innovationspotenzial wird haufig mit
der Zahl der Patentanmeldungen gemessen — ohne dabei nach Bedeutung zu differenzieren
oder ihre tatsachliche Anwendung zu untersuchen. Unser Ansatz versucht dagegen, ein
realitatsnaheres Bild zu zeichnen, indem sie nur die wichtigsten Patente (Weltklassepatente)
in den Blick nimmt. Die Ergebnisse zeigen, dass der Vorsprung der USA im Patentbereich bei
dieser Betrachtungsweise noch deutlicher zutage tritt, China auch in Sachen Patentqualitat
stark aufholt und Europa vor allem in digitalen Technologien dringenden Handlungsbedarf hat.

Urheberrechte und Innovationsvermdgen stehen in der
Wissensgesellschaft immer mehr im Zentrum der Debatte
um die internationale Wettbewerbs- und Zukunftsfahig-
keit von Volkswirtschaften. Im Optimum entsprechen die
Kosten fur Forschung und Entwicklung dem erwarteten
Nutzen durch die Innovation (first best solution). Da dieser
Zustand aufgrund von Marktversagen (Anreiz- und Koor-
dinierungsprobleme) in der Praxis faktisch nicht erreich-
bar ist, greift das Patentsystem von staatlicher Seite ein.
Dies wird hdufig als ,second best solution“ bezeichnet
(Pénin und Neicu, 2018).

Innovationslandschaften werden neben anderen Fakto-
ren also auch stark vom Wettbewerb im Patentsystem
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gepragt. Ein Patent kommt dabei notwendigerweise aus
dem technischen Bereich, und fir die Patentféhigkeit
missen beispielsweise in Deutschland folgende drei
Kriterien erflllt sein (Deutsches Patent- und Markenamt,
2019):

e Neuheit: Die Erfindung geht Uber den aktuellen Stand
der Technik hinaus.

e FErfinderische Tétigkeit: Die Erfindung stellt eine signifi-
kante Neuerung dar.

e Gewerbliche Anwendbarkeit: Die Erfindung kann ge-
werblich genutzt werden.

Patente schaffen einerseits einen Anreiz flir Innovationen,
weil sie ihren Besitzern ein Verbotsrecht gegenlber Drit-
ten einrBumen. Andererseits kann dieses zeitlich befris-
tete Monopol aber auch weiteren Fortschritt verhindern.
Die Komplexitdt des Patentsystems an sich wird oft als
Innovationshemmnis genannt. Neue Analysekonzepte
und Bewertungssysteme helfen dabei, die Komplexitat zu
reduzieren und relevante Informationen zu identifizieren.
Einige dieser neuen Ansétze haben wir im Rahmen einer
Studie, die wir in diesem Artikel vorstellen, angewendet
(Bertelsmann Stiftung, 2020b).

Weltklassepatente: Qualitit statt Quantitat
Die meisten Untersuchungen zu Patenten haben aus un-
serer Sicht drei Schwéchen, die zu verzerrten Ergebnis-

sen flhren:

e Sie betrachten alle Patentanmeldungen, ohne Unter-
schiede in der Qualitdt abzubilden. Diese sind jedoch
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betrachtlich: Wahrend nur einige wenige Patente sehr
bedeutsam und entsprechend wertvoll sind, ist der
GroBteil der Patente in puncto Bedeutung und Wert
eher vernachlassigbar.

¢ Sie befassen sich oft mit der Gesamtschau aller Tech-
nologien, ohne zu berlcksichtigen, dass einige davon
(z.B. kuinstliche Intelligenz) fur die Innovationskraft von
Volkswirtschaften wesentlich wichtiger sind als andere
(z.B. konventionelle Verbrennungsantriebe).

¢ Sie nehmen nur die Patentanmeldungen in den Blick
und vernachlassigen dabei, welche Patente Uberhaupt
genutzt werden bzw. aktiv sind.

Wir versuchen, diese Defizite zu beseitigen und betrach-
ten nur die 10 % der wichtigsten Patente (,Weltklassepa-
tente”), konzentrieren uns auf 58 Zukunftstechnologien
und analysieren das aktive Patentportfolio von Staaten
im Zeitraum von 2000 bis 2019 (Bertelsmann Stiftung,
2020b).

Weltklassepatente werden dabei auf der Grundlage ei-
nes Ansatzes von Ernst und Omland (2011) bestimmt. Um
die Bedeutung eines Patentes zu ermessen, wird anhand
von zwei Kriterien ein ,Competitive Impact” berechnet.
Das erste Kriterium ist die Marktabdeckung. Sie ist ein
Indikator im Hinblick darauf, als wie bedeutend der An-
melder sein Patent selbst einschatzt. Die Marktdeckung
erfasst, in wie vielen Landern das Schutzrecht angemel-
det wird. Dabei findet eine Gewichtung anhand der GréBe
des Marktes statt. Ein aktives Patent in den USA wird also
starker gewichtet als ein aktives Patent in Deutschland.
Das zweite Kriterium ist die technologische Relevanz. Sie
spiegelt die Fremdeinschatzung eines Patentes durch die
Prufer in den Patentdmtern wider. Diese ziehen zur Pru-
fung von Patentanmeldungen bereits erteilte Patente her-
an. Die technologische Relevanz ist generell umso héher,
je haufiger ein Patent zitiert wird. Diese Bewertung wird
zusétzlich um die Zahl der Jahre korrigiert, die ein Patent
bereits aktiv ist, da altere Patente ansonsten UbermaBig
gewichtet wirden.

Unser Ziel ist es, mdglichst passgenaue Aussagen fir das
Innovationsgeschehen in Technologien zu bestimmen,
die in den kommenden Jahren von hoher Relevanz sein
werden. Dazu betrachten wir 58 ganz konkrete Zukunfts-
technologien wie etwa kinstliche Intelligenz, 5G, Functio-
nal Food, 3D-Druck oder autonomes Fahren. Diese Tech-
nologien haben nach unserer Einschatzung das Potenzial,
Wirtschaft und Gesellschaft nachhaltig zu verandern.

In einem weiteren Schritt haben wir die 58 Zukunftstech-
nologien zehn Technologiebereichen zugeordnet, um
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groBe Linien und Entwicklungen besser fassbar zu ma-
chen. Diese Technologiebereiche sind: Umwelt, Energie,
Erndhrung, Infrastruktur, Digitalisierung, Sicherheit, Ma-
terialien, Gesundheit, Mobilitdt und Industrie.

SchlieBlich richtet sich unser Blick nicht einfach nur auf
die Patentanmeldungen, sondern nach dem Reporting-
Date-Konzept auf das aktive Patentportfolio zum 31.12.
eines jeden Jahres im Zeitraum von 2000 bis 2019 (2019:
bis zum 9.9.). Durch dieses Vorgehen werden alle noch
aktiven Patente aus den Vorjahren mit in die Betrachtung
einbezogen, also jene Patente, die noch nicht ausgelaufen
sind und fir die die Unternehmen durchgehend Gebihren
entrichten. Die Daten zu den aktiven Patentportfolios ent-
stammen einer Vielzahl nationaler Patentédmter und wur-
den mithilfe von Big-Data-Analysen zusammengefiihrt.

Der Blick auf die Technologie Windkraft macht exemp-
larisch deutlich, wie sich unsere Ergebnisse durch diese
fokussierte Betrachtungsweise von den Ergebnissen an-
derer Analysen unterscheiden. Zum 9. September 2019
gab es weltweit 40.011 aktive Windkraftpatente. Von die-
sen kamen 16.740 aus China und 3.829 aus Deutschland.
Weltklasse sind in der Windkrafttechnologie dennoch
lediglich 300 chinesische Patente. Aus Deutschland sind
es 958. Die Patenteffizienz in der Windkrafttechnologie
betragt in China also nur gut 2 %, in Deutschland dage-
gen ca. 25 %. Mit anderen Worten: Ein Blick auf die reinen
Anmeldungen aller Patente in der Windkrafttechnologie
Uiberzeichnet die chinesische Innovationskraft enorm und
unterschétzt die Starke Deutschlands.

Ostasien: China und Stidkorea massiv auf dem
Vormarsch

Da Ostasien, Nordamerika und Europa mit Abstand die
héchste Patentaktivitdt aufweisen, konzentriert sich un-
sere Studie vor allem auf diese drei Regionen. In Ostasien
ist die groBe Dynamik in China und Stdkorea bemerkens-
wert. Das gerade genannte Beispiel zur Windkrafttech-
nologie sollte keinesfalls den Eindruck vermitteln, dass
China keine Patentqualitét zu bieten hat — das Gegenteil
ist der Fall: Getrieben von der nationalen Innovations-
strategie ,Made in China 2025“, entwickelt sich das Land
sukzessive von der ,Fabrik der Welt“ zum ,Forschungs-
labor der Welt“ (Jungbluth, 2015; Bertelsmann Stiftung,
2020a). Noch im Jahr 2000 war China kein einziges Mal in
einer Technologie unter den finf Nationen mit den meis-
ten Weltklassepatenten vertreten. 2010 verflgte es in kei-
ner Technologie Uber einen Platz unter den drei Nationen
mit den meisten Weltklassepatenten. Doch im Jahr 2019
rangierte es bereits in 42 der 58 betrachteten Zukunfts-
technologien unter den fUhrenden drei Landern. Beson-
ders stark ist China in den Technologiebereichen Umwelt
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Abbildung 1
Diingemittel
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Quelle: Bertelsmann Stiftung, 2020b.

Abbildung 2
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Abbildung 3
Elektromobilitat

Technologien, in denen Japan im internationalen Vergleich tber den
héchsten Anteil von Weltklassepatenten verfiigt (2019)
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Quelle: Bertelsmann Stiftung, 2020b.

und Erndhrung. Hier finden sich die fiinf Technologien, in
denen China das Feld anfuhrt: Recycling, Wasseraufbe-
reitung, Abfallwirtschaft, Biozide und Dingemittel. Am
eindrucksvollsten ist die chinesische Dynamik bei den
Dingemitteln (vgl. Abbildung 1). Schwécher ist China hin-
gegen im technologisch sehr anspruchsvollen Gesund-
heitsbereich. Dort befindet es sich nur in einer von sieben
Technologien unter den Top Drei.

Eine &hnliche Wachstumsdynamik wie China, wenn auch
in einem kleineren MaBstab, weist Slidkorea auf. Hier sei
beispielhaft die Technologie 5G genannt, in der sich vor
allem der gréBte stidkoreanische Konzern Samsung be-
sonders stark etabliert hat. Bei der 5G-Technologie weist
Stdkorea mit 792 Weltklassepatenten einen fiir seine
GroBe auBerordentlich beachtlichen Anteil von 19 % aller
Weltklassepatente auf (vgl. Abbildung 2). Zu dieser Starke
passen die hohen Wachstumsraten bei Weltklassepaten-
ten in digitalen Technologien aus dem Bereich kinstliche
Intelligenz, Big Data oder Cloud Computing. Insgesamt
hat sich Stidkorea 2019 bereits in der Hélfte der 58 unter-
suchten Technologien einen Platz unter den finf Nationen
mit den meisten Weltklassepatenten gesichert.

Japan verzeichnet dagegen — anders als China und Sid-
korea — einen langsamen Abstieg auf hohem Niveau. Im
Jahr 2000 befand sich Japan noch in 49 Technologien
unter den drei Landern mit den meisten Weltklassepaten-
ten, 2019 sind es nur noch 38. Als stérkste Technologie
Japans ist ganz klar die Elektromobilitdt hervorzuheben.
Hier ist Japans Anteil an Weltklassepatenten im internati-
onalen Vergleich mit 41 % am hdchsten (vgl. Abbildung 3).

Nordamerika: USA immer noch klarer Spitzenreiter

Die USA dominieren das weltweite Geschehen bei den
besonders wichtigen Patenten. Sie weisen, unter ande-
rem dank gezielter staatlicher Férderprogramme (z.B.
der Defense Advanced Research Projects Agency [DAR-
PA], in 50 der 58 betrachteten Zukunftstechnologien die
meisten Weltklassepatente auf und befinden sich in den
verbleibenden acht Technologien auf dem zweiten Rang.
Diese Werte sollen jedoch nicht darliber hinwegtauschen,
dass die USA in manchen Technologiebereichen wie Er-
ndhrung oder Umwelt massiv Anteile abgeben mussten
- vor allem an China. Deutlich fihrend sind die USA aber
immer noch in den Bereichen Sicherheit und Digitalisie-
rung. Dort spiren sie zwar ebenso die aufkeimende Kon-
kurrenz aus anderen Nationen, kédnnen jedoch noch mit
gut der Halfte aller Weltklassepatente aufwarten (vgl. Ab-
bildung 4).

Kanada kann aufgrund seiner geringen Einwohnerzahl
und wesentlich kleineren Volkswirtschaft kaum so hohe
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Abbildung 4
Digitalisierung
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Abbildung 5
Quantencomputing
Weltklassepatente je 1 Mio. Einwohner (2019)
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Abbildung 6
3D-Druck
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absolute Weltklassepatentzahlen verbuchen wie die USA.
In Relation zu seiner Bevdlkerungsstarke ist Kanada aber
in einzelnen Bereichen, insbesondere bei der Digitalisie-
rung, sehr stark. So weist Kanada z.B. die meisten Welt-
klassepatente pro 1 Million Einwohner in der Technologie
Quantencomputing auf (vgl. Abbildung 5).

Europa: Gemeinsam oft stark, aber nicht bei der
Digitalisierung

Deutschland ist die stérkste européische Forschungsna-
tion. Daran hat sich in den letzten 20 Jahren wenig ge-
andert. Genau wie Europa insgesamt hat es jedoch in
einigen Zukunftstechnologien Anteile an Weltklassepa-
tenten eingebiiBt. Hervorzuheben ist die deutsche Star-
ke in den Gesundheitstechnologien. Wahrend Deutsch-
land in keiner Zukunftstechnologie den ersten Platz im
internationalen Weltklassepatentranking erreicht, liegt es
siebenmal auf dem zweiten Platz — viermal davon im Be-
reich Gesundheit. Mit dabei ist auch die im Kontext der
Corona-Krise bedeutende Technologie der Impfstoffe.
In Bereichen, die als seine traditionellen Starken gelten —
wie Industrie oder Mobilitat —, ist Deutschland zwar noch
gut aufgestellt, gleichzeitig aber auch zunehmend unter
Druck. So hat Deutschland in den letzten beiden Dekaden
Anteile in Technologien wie dem autonomen Fahren oder
der Prozessautomatisierung verloren. Jedoch konnte es,
wie das Beispiel 3D-Druck zeigt, partiell auch Anteile hin-
zugewinnen (vgl. Abbildung 6).

Besondere Schwéache zeigt Deutschland hingegen in
Technologien aus dem Bereich Digitalisierung. Da diese
Technologien zunehmend fir die Innovationsfahigkeit in
anderen Bereichen entscheidend sind, kdnnte sich die-
ses Defizit auch dort mittel- und langfristig negativ aus-
wirken.

Frankreichs stérkste Technologie ist mit Abstand die Luft-
und Raumfahrt (vgl. Abbildung 7). Dieses Ergebnis ist fir
die Nation mit einer langen Raumfahrttradition und dem
Hauptsitz von Airbus nicht Uberraschend. Fraglich ist
jedoch, welche Spuren die Corona-Krise in dieser Tech-
nologie hinterlassen wird. Méglicherweise setzt sich da-
durch der starke Abstieg Frankreichs weiter fort: Im Jahr
2000 war es gemessen an den Weltklassepatenten noch
in 41 von 58 Technologien unter den besten finf Natio-
nen, 2019 ist dieser Wert auf zwolIf gesunken.

Der Brexit kdnnte auch fir die europaische Innovations-
landschaft nachhaltige Konsequenzen haben. Aus EU-
Perspektive stellt insbesondere die gute Performance
GroBbritanniens in den Bereichen Gesundheit und — fur
europaische Verhéltnisse auBergewodhnlich — Digitalisie-
rung einen herben Verlust dar. Hinzu kommen noch ver-
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Abbildung 7
Luft- und Raumfahrt

Technologien, in denen Frankreich im internationalen Vergleich Giber den
héchsten Anteil von Weltklassepatenten verfiigt (2019)
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Quelle: Bertelsmann Stiftung, 2020b.

einzelte technologische Stérken in anderen Bereichen,
wie etwa in der Wasserkraft (vgl. Abbildung 8).

Europa ist insgesamt, gemessen an seinem Output an
Weltklassepatenten in Zukunftstechnologien, eine sehr
heterogene Forschungslandschaft. Normiert auf die Pa-
tente pro 1 Million Einwohner ist die Schweiz deutlich fih-
rend. In Stid- und Osteuropa ist die Forschungsaktivitat
hingegen deutlich geringer als in Nord- und Westeuropa
(vgl. Abbildung 9).

Abbildung 9
Forschungsaktivitat in Europa

Forschungsaktivitat gemessen als Weltklassepatente je 1 Mio. Einwoh-
ner (2019)
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Quelle: Bertelsmann Stiftung, 2020b.

Abbildung 8
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klassepatenten
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Schlussfolgerungen

Aus den Ergebnissen ergeben sich fir uns drei Vorschla-
ge zur Starkung der Innovationslandschaft in Deutsch-
land und Europa:

1. Européische und internationale Kooperationen aus-
bauen: EU-Staaten sind in den Zukunftstechnologien
besonders gut aufgestellt, in denen sie mit anderen
europdischen Staaten kooperieren (vgl. Abbildung 10).
Als Einheit kann Europa also mit anderen Weltregionen
mithalten. Diese europdischen Forschungskooperatio-
nen bringen im Idealfall die guten Eigenschaften von
Patenten mit dem Open-Innovation-Ansatz Uberein,
sodass die Gesellschaft als Ganzes profitieren kann.
Auch staatliche Institutionen kdnnen bei internationa-
len Kooperationen verstérkt eine tragende Rolle spie-

Abbildung 10
Forschungskooperationen in der EU

Anteil der Weltklassepatente mit Forschern aus mindestens zwei EU-
Staaten (2019) in %
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len. In anderen Weltregionen sind diese Akteure oh-
nehin ein zentraler Bestandteil der Innovationspolitik
(Bertelsmann Stiftung, 2020a).

2. Bessere  Anwendung und  Kommerzialisierung:
Deutschland und Europa verfliigen noch immer Uber
herausragende  Forschungsstandorte. Problema-
tisch ist jedoch zumeist der Transfer in die Praxis. Der
Schritt in Anwendung und Kommerzialisierung kann
noch verbessert und die Férderung von Griindungswil-
ligen sollte gestarkt werden. Wichtig ist in diesem Zuge
auch eine bessere Vernetzung von der angewandten
Forschung und Entwicklung auf Unternehmenssei-
te mit der Grundlagenforschung an Universitaten und
Instituten. Hier sehen sich beide Seiten noch zu oft in
gegenseitiger Bringschuld — mit dem Ergebnis, dass es
h&ufig zu keinen gemeinsamen Aktivitdten kommt.

3. Innovation und gesellschaftlichen Fortschritt verbinden:
Innovationspolitik sollte sich nicht nur wirtschaftlich,
sondern in gleichem MaBe auch gesellschaftlich am-
bitionierte Ziele setzen (Mazzucato, 2014). Aufgrund
der Corona-Krise hat die Frage nach der Gestaltung ei-
ner sozialékologischen Transformation von Wirtschaft

Analysen und Berichte Innovationen

und Gesellschaft noch einmal an Relevanz gewonnen.
In welche Richtung Innovationspolitik und damit auch
Fortschritt konkret gehen sollen, ist dabei notwendi-
gerweise Teil eines gesellschaftlichen Aushandlungs-
prozesses. Argumente missen hierfir offen ausge-
tauscht werden, sodass allen Beteiligten mdgliche
Konsequenzen bestimmter Richtungsentscheidungen
bewusst sind.
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Title: World Class Patents - The Gold of the Knowledge Economy?

Abstract: Innovation is the foundation of social progress and international competitiveness. Based on a new approach to patent assess-
ment, we show how the innovative power of major economies and world regions has shifted between 2000 and 2019. Analysing the top
ten percent of the most important patents from the active patent portfolio in 58 cutting-edge technologies (world class patents), we find
that the international balance of power in innovation is shifting in favour of East Asia. While the United States still enjoys a sizeable lead in
many technologies, China is catching up fast, particularly in environment and nutrition. Europe has trouble keeping the pace, particulary

in digitalisation.
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