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Kurzfassung

0 Kurzfassung

Nach der Jahrtausendwende ist die Internationalisierung von Produktion und FUE in multinationalen
Unternehmen nicht nur in Deutschland weitgehend zum Stillstand gekommen. Die FuE-
Aufwendungen dieser Unternehmen im Ausland sind nicht mehr, wie noch in der zweiten Halfte der
90er Jahre, schneller gestiegen als im Heimatland. Nach 2005 gab es zunéchst Anzeichen flr eine
Wiederbelebung der Direktinvestitionstatigkeit im Ausland fuhrender Industrieldnder und in der
Folge auch der Internationalisierung von FUE. Im Zuge der weltweiten Wirtschafts- und Finanzkrise
ist die Internationalisierung der Produktion jedoch im Jahr 2008 wiederum gestoppt worden.

Anhand von Informationen Uber die rdumliche Verteilung und technologische Orientierung der
FuE-Aktivitaten multinationaler Unternehmen aus den Patentanmeldungen am Europdischen Pa-
tentamt (EPO) einschlieBlich der PCT-Anmeldungen im Zeitraum 1990 bis 2005 wurde untersucht,
ob die Internationalisierung von FUE in deutschen Unternehmen Hinweise auf Schwéachen des For-
schungsstandorts Deutschland in dynamischen Technologiefeldern gibt.

Die deutschen Unternehmen lenken ihre Forschungsaktivitaten im Ausland vor allem in die Hoch-
technologiebereiche, in denen sie seit langem besonders intensiv forschen. Dies sind die Elektro-
technik, Steuerungstechnik, Antriebstechnik, Wérmetechnik, Mechanik und Verkehrstechnik. Die
Internationalisierung basiert dabei auf der besonders leistungsfédhigen Forschung in Deutschland.
Die Internationalisierung von FUE geféhrdet die herausragende Stellung des Heimatstandortes in
diesen Technologiefeldern nicht.

Warnzeichen fir den deutschen Forschungsstandort gibt es hingegen in den Feldern Telekommuni-
kationstechnik, Pharmazie, Biotechnologie und Organische Chemie. Hier intensivieren deutsche
Unternehmen ihre Auslandsforschung aus einer Position der relativen Schwéche im Heimatland.

Insgesamt haben die Forschungsaktivitaten der deutschen Unternehmen im Ausland zugenommen.
Da sie aber auch im Inland gestiegen sind, hat der Anteil der Erfinder im Ausland an allen Erfindern
in diesen Unternehmen seit Beginn der 90er Jahre nur geringfiigig von 13 % auf 16 % zugenom-
men. Einen deutlich héheren Stellenwert haben die Auslandsaktivitdten deutscher Unternehmen
allerdings in den Bereichen Biotechnologie und Pharma, wo bereits 37 % bzw. 33 % der erfin-
dungsrelevanten FUE-Téatigkeit im Ausland stattfindet.

Der Wettbewerb der Forschungsstandorte konzentriert sich nahezu ausschlieflich auf Westeuropa.
Dabei zdhlen wiederum die Nachbarlander Osterreich, die Schweiz und Frankreich zu den wichtigs-
ten Konkurrenten. Zwar spielt auch Nordamerika eine zentrale Rolle: Die Bedeutung Nordamerikas
als Standort fiir deutsche Auslandsforschung ist jedoch seit den 90er Jahren deutlich zuriickgegan-
gen. Als Auslandsforschungsstandorte deutscher Unternehmen haben die asiatischen Tigerstaaten
und China zusammen inzwischen etwa das gleiche Gewicht wie Japan. Indien hat bislang nur eine
sehr geringe Bedeutung.



Einleitung

1 Einleitung

FuE-Aufwendungen der Wirtschaft sind in den Industriel&ndern stark auf multinationale Unterneh-
men (MNU) konzentriert. Diese Unternehmen sind bei der Wahl ihrer Standorte fur FUE zuneh-
mend weltweit mobil. Die Analyse der Entwicklung ihrer FUE-Aufwendungen gibt Hinweise dar-
auf, ob ein Forschungs- und Innovationsstandort mit seiner Ausstattung etwa an qualifiziertem Per-
sonal und leistungsfahigen Wissenschaftseinrichtungen aber auch mit den Rahmenbedingungen fir
die Umsetzung von neuen Technologien auf dem Markt im internationalen Vergleich attraktiv ist.

Die meisten multinationalen Unternehmen konzentrieren ihre Forschungsaktivititen zwar weiterhin
im Heimatland (OECD 2008). Die dort erarbeitete technologische Stérke ist die Basis der Erweite-
rung ihrer FUE im Ausland. Fir global agierende Unternehmen ist es aber notwendig, Innovations-
impulse auch aus den Zielmérkten und den fortschrittlichsten Forschungsumgebungen anderer Lan-
der aufzunehmen, um sie dann weltweit zu nutzen. Neben der MarkterschlieBung und —sicherung
als wichtigstes Motiv der Unternehmen fiir eigene FUE im Ausland gewinnt in den letzten Jahren
das Motiv der Wissenserweiterung an Bedeutung.® Multinationale Unternehmen forschen im Aus-
land, um Produkte fur Kunden im Zielland anzupassen, aber auch wenn die Forschungskompetenz
im Heimatland nicht ausreicht oder Rahmenbedingungen wie das Fachkréfteangebot oder die Regu-
lierung von Forschung, Produktion und Anwendung neuer Technologien hinderlich sind. Die stér-
kere Entwicklung der FUE-Aktivitaten einheimischer multinationaler Unternehmen im Ausland im
Vergleich zum Heimatland kann somit Hinweise auf Schwéachen des heimischen Forschungsstand-
ortes geben.

Seit Mitte der 90er Jahre untersucht das DIW Berlin gemeinsam mit dem WSV die internationale
Verflechtung von Forschung und Entwicklung tber multinationale Unternehmen aus deutscher
Sicht.? Im Jahr 2007 wurde die Analyse erstmals fiir die neu geschaffene unabhangige Experten-
kommission fiir Forschung und Innovation durchgefiihrt. Die Internationalisierung der FuE-
Aktivitaten wird in zweijahrlichem Rhythmus auf der Basis von branchenbezogenen Daten zu den
FuE-Aufwendungen deutscher Unternehmen im Ausland und ausléndischer Unternehmen in
Deutschland betrachtet.®

In den USA werden Daten zu den FUuE-Aktivitdten multinationaler Unternehmen vom Handelsmi-
nisterium bereits langer erhoben. Fir ausgewdhlte Industrieldander stellen die OECD und die
UNCTAD solche Daten aus nationalen Quellen zusammen.* Somit sind fiir einige Lander auch in-
ternationale Vergleiche méglich.

Die Analyse der FuE-Daten multinationaler Unternehmen fiir 2005 aus deutscher Sicht war
Schwerpunkt des Berichts zur Internationalisierung von FUE im Jahr 2008.> Im diesjéhrigen Bericht
stehen zwei Fragestellungen im Mittelpunkt:

! Vgl. u.a. Bjorn, Ambos: Foreign direct investment in industrial research and development: A study of German MNCs. In: Research
Policy 34 (2005), S.395-410 und Hegde, Deepak; Hicks, Diana: The maturation of global corporate R&D: Evidence from the activity of
U.S. foreign subsidiaries. In: In: Research Policy 37 (2008), S.390-406.

2 Multinationale Unternehmen werden dazu den Heimatlandern zugeordnet, von denen aus die Unternehmen gesteuert werden. In der
Regel sind dort auch die Mehrheitseigentimer ansassig.

3 Die Daten ermittelt die Wissenschaftsstatistik GmbH im Stifterverband fir die Deutsche Wissenschaft (SV-Wissenschaftsstatistik) seit
Muitte der 90er Jahre in Sonderauswertungen ihrer zu den Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen in der Wirtschaft.

4 Vgl. U.S. Departement of Commerce. U.S. Affiliates of Foreign Companies und U.S. Direct Investment Abroad. Div. Jahrgéange und
OECD: Measuring Globalisation. Activities of Multinationals. Paris 2007.

5 Vagl. Legler, Harald, Belitz, Heike; Gehrke, Birgit; Grenzmann, Christoph, Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten in Deutschland im
internationalen Vergleich. Studien zum deutschen Innovationssystem Nr. 1-2008. Expertenkommission fir Forschung und Innovation
(Hrsg.). Berlin, Februar 2008.



Einleitung

Ist ein Ende des ,,Globalisierungsmoratoriums* von FUE in multinationalen Unternehmen in Sicht?

Ein Ergebnis der Untersuchungen im Vorjahr war, dass die Internationalisierung von Forschungs-
und Entwicklungsaktivitaten (FUE) in multinationalen Unternehmen im neuen Jahrtausend nicht nur
in Deutschland weitgehend zum Stillstand kam. Der Anteil der FUE-Aufwendungen der multinatio-
nalen Unternehmen im Ausland wuchs nicht mehr. Deshalb wird nun besonderes Augenmerk auf
die Frage gelegt, ob es inzwischen Anzeichen fir ein Ende dieser ,,Internationalisierungspause* in
FuE gibt.

Gibt es Anzeichen fur die Abwanderung von FUE aus Deutschland in einzelnen Technologiefeldern?

Die FuE-Aufwendungen deutscher Unternehmen im Ausland werden vom WSV nur fiir wenige
grofRe Branchen und nicht nach Ziellandern ausgewiesen. Fir deutsche multinationale Unternehmen
wurden deshalb zusétzliche Informationen Uber ihre FUE im Ausland anhand von Patentdaten ge-
wonnen. Dazu werden fiir grofRe deutsche Patentanmelder anhand der Anmeldungen am Europdi-
schen Patentamt die wichtigsten Erfinderorte und Technologiefelder im Ausland im Zeitraum von
1990 bis 2005 ermittelt. Untersucht wurde auch, wie sich Spezialisierungsmuster der FUE grofRer
deutscher Unternehmen im Heimatland und im Ausland entwickelt haben.®

6 Vgl. auch Werwatz, Axel et al., Innovationsindikator Deutschland 2008. Studie im Auftrag der Deutsche Telekom Stiftung und des
Bundesverbandes der Deutschen Industrie, Deutsches Institut fur Wirtschaftsforschung Berlin (Hrsg.): Politikberatung kompakt Nr. 45.
Berlin, November 2008 und Belitz, Heike, Schmidt-Ehmcke, Jens und Zloczysti, Petra, Auslandsforschung deutscher Unternehmen -
kaum Belege fur Abwanderung. Wochenbericht des DIW Berlin Nr. 46/2008, S. 725-731.
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2 FuE-Aufwendungen multinationaler Unternehmen im Ausland

Deutsche multinationale Unternehmen hatten am Ende der 90er Jahre ihre FUE-Aufwendungen im
Ausland kraftig ausgedehnt. Der sprunghafte Zuwachs des Auslandsengagements war (berwiegend
auf Unternehmensk&ufe und Fusionen zurtickzufiihren. Seit dem Jahr 2001 ist die Internationalisie-
rung von FuE in den deutschen multinationalen Unternehmen weitgehend zum Stillstand gekom-
men. Der Zuwachs ihrer globalen FuE-Aufwendungen von 34,4 Mrd. Euro im Jahr 2001 auf 38,3
Mrd. Euro im Jahr 2005 wurde nur noch im Inland realisiert. Der Anteil des Auslands an den welt-
weiten Aktivitaten in FUE ist zugleich von knapp 35 Prozent auf nunmehr 30 Prozent gesunken.
Zum Vergleich: In US-amerikanischen multinationalen Unternehmen hat sich der Auslandsanteil
von FUE im Zeitraum von 2000 bis 2005 um einen Prozentpunkt auf 13,7 Prozent erhéht. Das
Wachstum der FUE-Aufwendungen im Ausland liegt mit 43 Prozent leicht Gber dem Wachstum der
Aufwendungen im Heimatland (gut 30 Prozent) (Tabelle 2.1). In schweizerischen Unternehmen
haben die FUE-Aufwendungen im Ausland nach dem Jahr 2000 nicht mehr zugenommen. In japani-
schen Unternehmen sind sie von 2000 bis 2005 zwar um 10 Prozent gestiegen.” Diese Wachstums-
rate lag aber deutlich unter jener der inlandischen FuE-Aufwendungen aller Unternehmen in Japan
mit gut 17 Prozent.

Tab. 2.1: Indikatoren der Internationalisierung der FUE ausgewahlter Industrielander im
Zeitraum 2000 bis 2005

FuE-Aufwand der Unter- F_uE-Aufwand einhei- Anteil des Auslands am .
Land ; ) mischer Unternehmen Heimatland Ausland
nehmen im Heimatland . globalen FuE-Aufwand
im Ausland
Veranderung
2000 2005 2000 2005 2000 2005
2000 - 2005
in Mrd. Landeswahrung in Prozent
USA 200,00 225,98 13,0
US-amerikan.
Unternehmen 135,5 178,5 19,8 28,3 12,7 13,7 31,8 43,3
Japan 10860,2 12745,8 17,4
Japanische
Unternehmen 393,5 434,9 10,5
Deutschland 36,3" 38,6 6,4
Deutsche
Unternehmen 225" 26,8 11,97 11,4 346" 29,8 19,1 -4,2
Schweiz 7.9 9,72 22,4
Schweizer
Unternehmen 9,8 9,62 -1,9

1) 2001. 2) 2004.
Quellen: OECD, UNCTAD, US-Handelsministerium, SV Wissenschaftsstatistik.- Berechnungen des DIW Berlin.

Auch am wichtigsten Forschungsstandort fiir multinationale Unternehmen, den USA, kam die In-
ternationalisierung von FUE im neuen Jahrtausend bis zum Jahr 2005 nicht mehr voran. Nach dem
Jahr 2000 gab es in den USA einen deutlichen Rickgang der jahrlichen Wachstumsraten der FUE-

! Vgl. OECD: Measuring Globalisation. Activities of Multinationals. Paris 2007 und UNCTAD: World Investment Report 2008. New
York and Geneva.



FuE-Aufwendungen multinationaler Unternehmen im Ausland

Aufwendungen auslandischer Tochterunternehmen. Seitdem wuchs ihre FUE dort auch etwas lang-
samer als die der US-amerikanischen Konzernmitter (Tab. 2.2). Vorldufige Daten fir die FuE-
Aufwendungen ausléndischer Tochterunternehmen in den USA fir das Jahr 2006 deuten darauf hin,
dass die Stagnation beendet sein kénnte. Immerhin wuchsen sie in diesem Jahr um real fast
5 Prozent, erreichten damit aber noch nicht das durchschnittliche jahrliche Wachstum von 8 Prozent
in der Expansionsphase von 1995 bis 2000.

Somit sind die FuE-Aktivitaten der Unternehmen aus den fiinf Landern, auf die etwa drei Viertel
der gesamten weltweiten FUE-Aktivitdten multinationaler Unternehmen entfallen, im Ausland nicht
mehr schneller gewachsen als im Inland. Seit Anfang des neuen Jahrtausends scheint die Globali-
sierung von FUE zundchst gestoppt.

Tab. 2.2 Jahrliches Wachstum der realen FUuE-Aufwendungen ausléndischer Tochter-
unternehmen in den USA 1995-2006 ¥

Darunter: aus dem Heimatland _Nac_h- .
Ins- richtlich:
gesam! Frankreich Delggs(;:h— '\:fr%eer' Schweiz bri?a:grf?i_en Japan ML'LJ]tSt_er
Nachrichtlich: o
FuE-Aufwendungen in Mio. US-$
2006? 34257 3335 6742 1562 5039 6801 3995 -
Durchschnitt in %
1995-2000 8,3 9,6 11,4 9,8 3,7 10,4 9,9 4,7
2000-2005 0,8 1,3 1,0 -0,9 2,1 2,2 0,8 3,0
2005-2006 4.8 3.6 1.6 3.0 8.3 6.4 5.6 -

1) Preisbasis des Jahres 2000. 2) Vorlaufige Werte, nominal.
Quelle: US Handelsministerium.- Berechnungen des DIW Berlin.

Abb. 2.1: Bestand der Direktinvestitionen im Ausland ausgewéhlter Lander und Regio-
nen in Relation zum BIP 1990 bis 2007
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Quelle: Originaldaten UNCTAD - DIW Berlin.
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In den bisherigen Studien konnte gezeigt werden, dass in den Industrieldndern ein enger Zusam-
menhang zwischen der Internationalisierung der Produktion, die vorwiegend uber Unternehmens-
k&ufe und Fusionen vorangetrieben wird, und der Internationalisierung von FuE besteht. In Landern
mit hohen Bestédnden an Direktinvestitionen im Ausland in Relation zum BIP, wie der Schweiz und
Schweden, haben die multinationalen Unternehmen auch bei FUE hohe Auslandsanteile. In den
USA und Japan gehen relativ geringe Direktinvestitionsbestdnde im Ausland mit geringen Anteilen
der FUE dort einher.? Die sprunghafte Erweiterung der auslandischen Direktinvestitionsbestande
wichtiger europdischer Industrielander am Ende der 1990er Jahre flhrte auch zur Expansion der
FuE-Aktivitaten der heimischen Unternehmen im Ausland, insbesondere in den USA. Dieser Inter-
nationalisierungsprozess in Produktion und FUE kam zu Beginn des neuen Jahrtausends zum Still-
stand. Nach 2005 gab es zundchst Anzeichen fur eine Wiederbelebung der Direktinvestitionstétig-
keit im Ausland von fiihrenden Industrieldndern und in der Folge auch der Internationalisierung von
FUuE (Abb. 2.1). Im Zuge der weltweiten Wirtschafts- und Finanzkrise ist die Internationalisierung
der Produktion im Jahr 2008 jedoch wiederum gestoppt worden. Die einflieBenden Direktinvestitio-
nen und die grenziiberschreitenden Mergers & Acquisitions in den Industriel&ndern sanken im Jahr
2008 gegeniiber dem Vorjahr um etwa ein Drittel .°

8 Vgl. Belitz, Heike: Deutschland nach den USA zweitgrofter Forschungsstandort fir multinationale Unternehmen. In: DIW Wochen-
bericht 18/2008, S. 226-232.

® Global Foreign Direct Investment now in decline - and estimated to have fallen during 2008. UNCTAD, Press Release 19.01.2009.
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3 Erfindungsaktivitaten multinationaler Unternehmen im Ausland

In welchen Landern und in welchen Technologiefeldern multinationale Unternehmen FuE durch-
fuhren, I&sst sich anhand von 6ffentlich zuganglichen Informationen aus Patentanmeldungen ermit-
teln. Patentanmeldungen enthalten Daten tber die Anmelder, darunter auch Unternehmen, die den
Patentschutz fur eine Erfindung anstreben, ber die Wohnorte der Erfinder, die ndherungsweise den
Ort der Forschungstatigkeit bestimmen sowie die Technologieklassen der Erfindungen.

Auf Basis eines vom DIW Berlin erzeugten Datensatzes zu den Patentanmeldungen von etwa 4000
besonders patentstarken Unternehmen am Europdischen Patentamt im Zeitraum von 1990 bis 2005
wurde untersucht:

e in welchen Technologiefeldern patentstarke deutsche Unternehmen ihre FUE im Vergleich
zu Unternehmen anderer Heimatlander konzentrieren,

e welchen Beitrag die Forschung im Ausland zur Veranderung des Technologieportfolios der
deutschen Unternehmen leistet und

o an welchen auslandischen Forschungsstandorten deutschen Unternehmen ihre Erfindungsté-
tigkeit durchfiihren bzw. ausbauen.

3.1 Datenbasis

Die Datenbasis der Untersuchung bilden die transnationalen Patenanmeldungen am Europdischen
Patentamt (einschlieflich Anmeldungen nach dem PCT Verfahren) von rund 4000 patentstarken
Unternehmen und Unternehmensgruppen im Zeitraum von 1990 bis 2005.

Die Unternehmensverbilinde wurden unter Verwendung des Derwent Patent Assignee Codes defi-
niert, der von Thomson Scientific zur Verfugung gestellt und stetig aktualisiert wird. Anhand eines
gemeinsamen Codes werden Anmeldernamen eines Unternehmensverbundes zusammengefasst, so
dass Patente die (ber verschiedene Unternehmensnamen von Tochterunternehmen angemeldet wer-
den, einem multinationalen Unternehmen zugeordnet werden kdnnen.

Die Anmeldernamen aus der Derwent Datenbank wurden (ber ein mehrstufiges Namensmatching
den Anmeldernamen aus den Patentdokumenten zugewiesen. Dabei wurden verschiedene Schritte
zur Vereinheitlichung von unterschiedlichen Namensschreibweisen, zum Beispiel fiir Rechtsfor-
men, durchgefuhrt, um die Qualitat der Zuordnung zu verbessern und so viele Patente wie mdglich
Unternehmen zuzuordnen.

Quelle der Anmeldernamen sowie aller weiteren Informationen tber die Patentanmeldungen ist die
PATSTAT Datenbank (Version 1/2008), die vom Européischen Patentamt (EPO) zur Verfligung
gestellt wird und sdmtliche national und international angemeldeten Patente umfasst. In der vorlie-
genden Analyse wurden nur am Européischen Patentamt angemeldete Patente, so genannte EPO-
Patente verwendet, da der Schwerpunkt der Betrachtung auf der Internationalisierung der Forschung
deutscher Unternehmen liegt. Unternehmen tendieren dazu, Patente zuerst bei der Patentbehdrde im
Heimatland anzumelden. Durch die Verwendung von EPO-Patenten wird die Innovationstatigkeit
europdischer Unternehmen im Datensatz (iberbetont. Man spricht in diesem Zusammenhang vom so
genannten ,,home bias“. Allerdings ist diese Verzerrung auf der Ebene des internationalen Patent-
amts EPO deutlich geringer als sie bei Verwendung der Anmeldungen am deutschen Patentamt
waére. Ferner kdénnen durch die Einbeziehung von internationalen PCT Anmeldungen am Europdi-
schen Patentamt , die in allen designierten Staaten Gultigkeit haben, auf internationale Markte ge-
richtete Forschungsaktivitaten besonders gut abgebildet werden.
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Die Patentanmeldungen werden zeitlich dem jeweiligen Prioritdtsdatum zugeordnet, d.h. dem Da-
tum, an dem die Erfindung zum ersten Mal an einem nationalen oder internationalen Patentamt
angemeldet wurde. Damit kommt man dem Zeitpunkt der Forschungsaktivitdten am néchsten.

Mit dem Verfahren des Namensmatching konnten fiir den Zeitraum 1990 bis 2005 (Prioritatsdatum)
ca. 700000 der insgesamt 1,6 Mio. Anmeldungen am Europédischen Patentamt den patentstarken
Unternehmen aus der Derwent-Datenbank zugeordnet werden.

Als geografisches Forschungszentrum (Heimatland) eines Unternehmens wird hier das Land defi-
niert, aus dem zu einem bestimmten Zeitpunkt der gréfite Anteil der Erfindungen eines Unterneh-
mens stammt. Somit werden die Unternehmen hier nicht dem Land des letzten Mehrheitseigenti-
mers (,,ultimate beneficial owner*) zugeordnet, sondern dem Land mit den wichtigsten Forschungs-
standorten. Diese Betrachtungsweise entspricht dem Untersuchungsziel, die Internationalisierung
von FUE ausgehend vom zentralen Forschungsland eines Unternehmens zu erfassen. Auf Basis der
Derwent-Datenbank kann so einer wesentlich gréfReren Zahl von Unternehmen ein ,,Heimatland“
zugeordnet werden, als das durch Rickgriff auf schwer zugangliche und fur die Zeit vor dem Jahr
2000 auch nur begrenzt verfugbare Informationen Uber die Tochterunternehmen von Unterneh-
mensverbinden moglich ist. Zudem zeigen alle bisherigen Untersuchungen, dass sich die For-
schungsaktivitaten multinationaler Unternehmen immer noch in ihren Heimatl&ndern konzentrieren.
Die Heimatlander der Unternehmen (Standort des Forschungszentrums) wurden hier mit dem be-
schriebenen Verfahren fiir zwei Zeitfenster 1990-1993 und 2002-2005 ermittelt, da der zentrale
Forschungsstandort etwa durch Unternehmensibernahmen zwischen Landern wechseln kann.
Durch den Vergleich der Erfindertatigkeit im zentralen Forschungsland und im jeweiligen Ausland
kann die Internationalisierung der Forschung flir eine grofRe Zahl von patentstarken Unternehmen
analysiert werden. Da es sich bei Unternehmen mit Erfinderorten im Ausland tberwiegend um mul-
tinationale Unternehmen (MNU) handelt, wird dieser Begriff hier synonym fir die betrachteten
Unternehmen verwendet.

Besonders in der zweiten Hélfte der 1990er Jahre stieg die Zahl der Patenanmeldungen der ausge-
wéhlten Unternehmen am Europdischen Patentamt (nach Prioritatsjahr). AnschlieRend stagnierte sie
bis 2003, um danach wieder etwas stérker anzusteigen. Der Abschwung im Jahr 2005 zeigt die zeit-
liche Begrenzung der PATSTAT-Datenbasis (Version Mai 2008), denn Patentanmeldungen werden
erst 18 Monate nach der Erstanmeldung publiziert.

Auf deutsche Unternehmen entfallt gut ein Funftel aller Patentanmeldungen im DIW-
Patentdatensatz. Im Zeitfenster von 2002 bis 2005 wurden mehr als 220 Unternehmensgruppen mit
dem Forschungsschwerpunkt in Deutschland identifiziert.

Jede Patentanmeldung enthalt Informationen Uber die technischen Inhalte in Form von Patentklas-
sen, die entsprechend der Internationalen Patentklassifikation (IPC) vergeben werden. Diese Klas-
sen werden genutzt, um die angemeldeten Patente Technologiefeldern zuzuordnen. Insgesamt um-
fasst IPC bereits auf der 4-Steller-Ebene tber 850 Klassen. Daher wurde im Rahmen dieser Sudie
eine Aggregation auf 30 Technologiefeldern verwendet, die vom FhG-1SI und OST (Observatoire
des Sciences et des Techniques) entwickelt wurde.*® Die Erfindertatigkeit in 30 Technologiefeldern
l&sst sich zu sechs Bereichen zusammenfassen: Elektro, Messen/ Steuern, Chemie/ Pharma, Prozes-
se, Maschinen/ Transport, sowie Konsum/ Ziviltechnik (Siehe auch Tabelle A.1). Wenn einem Pa-
tent mehrere IPC-4-Steller aus unterschiedlichen Technologiefeldern zugeordnet sind, so wird es
hier in jedem dieser Technologiefelder einmal gezahlt.

10 Siehe auch www.obs-ost.fr. Diese Technologieklassifikation fand auch im World Patent Report 2007 der World Intellectual Property
Organization Verwendung. (WIPO 2007).
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Zur Analyse regionaler Forschungsschwerpunkte wurden die sich dynamisch entwickelnden kleinen
asiatischen L&nder zu der Region , Tigerstaaten* zusammengefasst, wozu neben Stdkorea, Taiwan,
Singapur und Hongkong auch Indonesien, Malaysia, Thailand und die Philippinen z&hlen. Die Re-
gion ,,Westeuropa“ wurde aus den Mitgliedsstaaten der EU15 sowie der Schweiz und Norwegen
gebildet. Die Region ,,Nordamerika* besteht aus den Vereinigten Staaten und Kanada.

Abb. 3.1: Patentanmeldungen der ausgewahlten Unternehmen am europaischen Pa-
tentamt 1990 — 2005
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Quelle: Patstat; Berechnungen der DIW Berlin.

3.2 Forschungsaktivitaten deutscher multinationaler Unternehmen nach Technologiefel-
dern

3.2.1 Spezialisierung der Erfindertatigkeit

Ob eine Unternehmensgruppe in einem Technologiefeld stark oder schwach vertreten ist, lasst sich
beurteilen, indem man ihren Anteil der Patente in diesem Technologiefeld mit dem Anteil des
Technologiefeldes an allen Patenten weltweit vergleicht. Zur Messung wird ein relatives technolo-
giespezifisches SpezialisierungsmaR fir die Unternehmensgruppe berechnet:

Patente

> Patente,,
SCT = ¢

> Patente,,
t

> Patente,,

c,t

Der Spezialisierungskoeffizient setzt den Anteil der Patente der Unternehmen eines Heimatlandes in
einem Technologiefeld t in Relation zum Anteil der Patente aller Unternehmen in dem Technologie-
feld in allen L&ndern. Er gibt an, ob die Erfindertatigkeit einer Gruppe von Unternehmen in einem
Technologiefeld im internationalen Vergleich iber- oder unterdurchschnittlich ausgeprégt ist.
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Betrachtet man zundchst nur die weltweit patentstarken Technologiefelder, so konzentrieren deut-
sche Unternehmen ihre Forschung stérker als ihre Wettbewerber auf Verkehrstechnik, Antriebs-
technik, Steuerungstechnik und Mechanik. Leicht berdurchschnittliche Anteile der Patentanmel-
dungen im weltweiten Vergleich haben sie auch in den Technologiebereichen Elektrotechnik, Che-
motechnik, Umwelttechnik, Werkzeugmaschinen, Warmetechnik und Konsumg(iter.

Dagegen sind deutsche Unternehmen nicht spezialisiert auf die Bereiche Telekommunikation, au-
dio-visuelle Technik, Informationstechnik und Optik. Sie haben auch leichte Nachteile im groRRen
Bereich Pharma sowie in den kleineren Technologiefeldern Biotechnologie, Nahrungsmittel und
Lebensmitteltechnologie (Abb. 3.2.).

Abb. 3.2: Anteile der Patentanmeldungen nach Technologiefeldern fur alle und deut-
sche Unternehmen 2002-05
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Quelle: Patstat; Berechnungen der DIW Berlin.

Zusammenfassed ist festzustellen, dass multinationale Unternehmen aus Deutschland, den USA and
Japan ihre FUE-Aktivitaten auf unterschiedliche Forschungsfelder konzentrieren (Spezialisierungs-
koeffizient > 1):

Deutsche Unternehmen sind besonders stark in den Feldern Mechanik, Antriebstechnik, Verkehrs-
technik, Werkzeugmaschinen, Warmetechnik und stark bei Steuerungstechnik und Elektrotechnik,
Chemotechnik, Umwelttechnik, sowie Konsumgditern und Bauwesen.

Japanische MNU sind besonders auf einige 1T-Technologien (audio-visuelle Technologien, Halb-
leitertechnik) sowie auf Optik und Umwelttechnik spezialisiert.

US-Unternehmen konzentrieren ihre Patentaktivitaten auf Medizintechnik, Pharma, Biotechnologie
und Lebensmittelverarbeitung sowie auf die Bereiche Informationstechnologie, Beschichtungen,
Organische Chemie und Polymere (Abb. 3.3).
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Abb. 3.3: Technologische Spezialisierung deutscher, US-amerikanischer und japani-
scher Unternehmen 2002-05
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3.2.2 Dynamik der Erfindertatigkeit

Weltweit sind die Forschungsaktivitaten aller untersuchten Unternehmen, gemessen an den Patent-
anmeldungen beim Europdischen Patentamt (EPO) einschliellich der Anmeldungen fiir das interna-
tionale PCT-Verfahren, von 1990 bis 2004 besonders stark in den Technologiefeldern Telekommu-
nikation, Informationstechnologie, Verkehrstechnik, Antriebstechnik, Medizintechnik, Pharma und
Konsumgiiter gestiegen (Abb. 3.4). In diesen Technologiefeldern ist auch bei den deutschen Unter-
nehmen das Patentaufkommen besonders gewachsen. Sie haben somit zur weltweiten Dynamik in
diesen Bereichen beigetragen.

Abb. 3.4: Weltweites Wachstum der Patentanmeldungen am EPO 1990-2004 und
technologische Spezialisierung deutscher Unternehmen 2002-2005
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Wettbewerbsvorteile (Spezialisierungskoeffizienten groRer als 1) haben deutsche Unternehmen in
den weltweit stark wachsenden Technologiefeldern: Verkehrs-, Antriebs- und Wéarmetechnik, Me-
chanik, Konsumgdter, Steuerungs- und Elektrotechnik. In einigen Feldern mit groRer weltweiter
Dynamik weisen sie dagegen keine starke Wettbewerbsposition auf: Telekommunikation, Informa-
tionstechnik, Medizintechnik und Pharma (Abb. 3.4). Allerdings haben die Patentaktivitaten deut-
scher Unternehmen auch in diesen Bereichen seit Beginn der 90er Jahre stark zugenommen. Dies
deutet auf einen Aufholprozess hin, bei dem die Unternehmen trotz einer Position relativer Schwa-
che versuchen, an der Dynamik in wichtigen Forschungsbereichen teilzuhaben. In den genannten
Technologiefeldern wachsen die Patentanmeldungen deutscher Unternehmen (von einem relativ
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geringen Niveau) gleich stark oder starker als die aller betrachteten Unternehmen.™ Die starksten
Wettbewerber in diesen Bereichen kommen aus Japan und den USA.

3.2.3 Internationalisierungsmuster der FUE deutscher Unternehmen nach Technologiefel-
dern

Die Erfindertatigkeit deutscher Unternehmen im Ausland hat sich im Untersuchungszeitraum insge-
samt von 13 % auf etwa 16 % erhoht. Anhand der FUE-Daten der deutschen Unternehmen kann der
Anteil ihrer FUE-Aufwendungen im Ausland ber alle Branchen fur das Jahr 2005 auf knapp 30 %
geschétzt werden. Mitte der 1990er Jahre lag er bei etwa 23 % (Belitz 2008). Der Auslandsanteil
von FUE gemessen anhand von Patentanmeldungen liegt somit mehr als 10 Prozentpunkte unter
dem entsprechenden Anteil gemessen in FUE-Ausgaben. Dies hédngt mit dem besonderen Charakter
der FuE-Tatigkeit im Ausland zusammen. Sie ist in gréRerem Umfang als am Heimatstandort auf
angewandte Forschung und auf die Anpassung von Produkten und Produktionstechnik an den Markt
und spezielle lokale Bedingungen gerichtet (OECD 2008). Deshalb ist FUE im Ausland weniger fir
grundlegende Neuentwicklungen ausgelegt und somit auch nicht so patentergiebig wie an den zent-
ralen Forschungsstandorten der MNU.*2

Die Spezialisierung deutscher Unternehmen an ihren Forschungsstandorten im Ausland zeigt, dass
sie dort in jenen Feldern forschen, in denen sie bereits in einer technologisch starken Wettbewerbs-
position sind und die weltweit tGberdurchschnittlich wachsen. So liegt der Spezialisierungskoeffi-
zient der Auslandforschung fur Verkehrs- und Warmetechnik, sowie Mechanik und Konsumgter
uber eins, was fir eine starke Konzentration der FUE im Ausland auf diese Felder spricht (Tabelle
3.1). Die Patentaktivitaten im Ausland sind in diesen Feldern nahezu proportional zu denen des
Heimatstandortes gewachsen. Dies l&sst sich als eine Strategie der Expansion interpretieren, in der
die auslandischen Forschungsaktivitdten in erster Linie zur Anpassung der Produkte an lokale
Marktbedingungen dienen. Dadurch l&sst sich auch das verhaltnisméafig niedrige Niveau der Aus-
landsforschung in diesen Feldern erkléren.

In den weltweit wachstumsstarken Branchen Pharma, Telekommunikation, Informationstechnik und
Medizintechnik kénnen deutsche Unternehmen hingegen nicht aus einer Position relativer techno-
logischer Stérke agieren. In diesen Bereichen zeigen sich unterschiedliche Internationalisierungs-
muster von FuE. In der Telekommunikationstechnik und im Pharmabereich sind die Patentaktivita-
ten deutscher Unternehmen im Ausland im Vergleich zum Inland Gberproportional hoch (Abbildung
3.5). Auf diese Bereiche sind die Unternehmen nur in der Auslandsforschung spezialisiert. Dies
kann darauf hindeuten, dass deutsche Unternehmen versuchen, Forschungsliicken am Heimatstand-
ort durch Wissenserwerb im Ausland auszugleichen. So entstehen knapp 33 Prozent ihrer Erfindun-
gen im Pharmabereich unter der Mitwirkung auslandischer Forscher, im Telekommunikationsbe-
reich sind es immerhin etwa 25 Prozent (Abbildung 3.6).

M Das weltweite Wachstum gemessen an Patentanmeldungen am EPO kénnte jedoch in Technologiefeldern wie Informationstechnik,
Medizintechnik und Pharma etwas unterschéatzt sein. Auf diese Felder sind die US-amerikanischen und/ oder japanischen Unternehmen
spezialisiert, die ihre Patente vorwiegend an ihren Heimatpatentdmtern anmelden und deshalb in dieser Auswertung etwas unterschatzt
werden.

12 1n einer Untersuchung fiir ausgewahlte multinationale Unternehmen in der Pharmazeutik, der Halbleiter- und der Telekommunikations-
technik am Beginn der 1990er Jahre wurde bereits festgestellt, dass der Auslandsanteil der FUE-Aufwendungen durch den Indikator
Auslandsanteil der Patente um etwa 10 Prozentpunkte unterschétzt wird. Vgl. Reger, G., Beise, M. und Belitz, H.: Innovationsstandorte
multinationaler Unternehmen. Physika Verlag, Heidelberg 1999.
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Tab. 3.1: Internationalisierungsmuster deutscher MNU in ausgewahlten Technologie-
feldern 2002-2005
Deutsche Unternehmen Nachrichtlich:
Alle Unterneh-
men
Spezialisierungskoeffizient Internationales Spezia-
lisierungsmuster

insgesamt im Ausland Anteil Patente Spezialisiert... Zunahme der

im Ausland in Patentanmel-

Prozent dungen 1990-

2004V

Mechanik >1 >1 12,3 im In- u. Ausland +
Antriebstechnik >1 0 7,5 im Inland +
Verkehrstechnik >1 >1 9,2 im In- u. Ausland +
Warmetechnik >1 >1 9,4 im In- u. Ausland +
Konsumglter >1 >1 14,4 im In- u. Ausland +
Steuerungstechnik >1 >1 14,4 im In- u. Ausland +
Elektrotechnik >1 <1 8,9 im Inland +
Bauwesen >1 0 11,1 im Inland +
Pharma <1 >1 32,7 im Ausland +
Telekommunikation <1 >1 24,8 im Ausland +
Biotechnologie <1 >1 36,7 im Ausland -
Organische Chemie <1 >1 31,8 im Ausland -
Medizintechnik <1 <1 21,8 weder In- noch Ausland +
Informationstechnik <1 <1 17,9 weder In- noch Ausland +
Audio-visuelle Technik <1 <1 18,6 weder In- noch Ausland +

' Uberdurchschnittlich: +; unterdurchschnittlich : - .
Quelle: Patstat; Berechnungen der DIW Berlin.

Abb. 3.5:

Anteile der Technologiefelder an den Patentanmeldungen deutscher Unter-

nehmen in Deutschland und im Ausland 2002-05
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Auch in den seit 1990 weltweit besonders dynamischen Bereichen Medizintechnik und Informati-
onstechnik ist der Anteil der Auslandsforschung deutscher Unternehmen verhaltnisméRig hoch. Auf
diese Bereiche sind deutsche Unternehmen jedoch weder im Inland noch im Ausland spezialisiert.
Die Patentaktivitdten im Ausland sind proportional zum Inland gewachsen. Dies heifdt, dass ein
hoher Anteil an Auslandsforschung nicht zwangslaufig auf Nachteile des Standorts Deutschlands
hinweist.

In der Biotechnologie und der organischen Chemie, die entgegen landlaufiger Annahmen weltweit
nicht mehr zu den wachstumsstarken Patentbereichen gehdren, haben deutsche Unternehmen tech-
nologische Nachteile, konzentrieren ihre FuE-Aktivitdten aber im Ausland. Die Biotechnologie
erreicht mit fast 37 Prozent den héchsten Anteil der Patentaktivitdten im Ausland, in der organi-
schen Chemie sind es immerhin knapp 32 Prozent. In diesen Feldern sind daher Standortnachteile
bei der Forschung in Deutschland zu vermuten.

Zusammenfassend lassen sich fur die deutschen Unternehmen in ausgewahlten Hochtechnologiefel-
dern unterschiedliche Internationalisierungsmuster identifizieren:

1. Die Position der weltweiten Stérke in FUE in einigen dynamischen Technologiefeldern speist
sich entweder

a. vorwiegend aus dem Inland (Antriebstechnik, Elektrotechnik) oder

b. sowohl aus dem Inland als auch aus dem Ausland (Mechanik, Verkehrstechnik, Warme-
technik, Steuerungstechnik), wobei der Auslandslandsanteil der Patentanmeldungen bei
etwa 10 bis 15 % liegt.

2. Die Position der relativen weltweiten Schwache in FUE in einigen Technologiefeldern ist ent-
weder

a. gepragt durch Spezialisierungsnachteile sowohl im Inland als auch im Ausland (Medizin-
technik, Informationstechnik und audio-visuelle Technik) oder durch

b. in Relation zum Heimatland Gberdurchnittliche FuE-Aktivitdten im Ausland, die auf
Aufholstrategien der Unternehmen hindeuten und bei denen Forschungsstandorten im
Ausland eine groRe Bedeutung zukommt (Pharma, Telekommunikationstechnik, Biotech-
nologie, Organische Chemie).

Nur in den unter 2b erfassten Technologiefeldern verfolgen die deutschen multinationalen Unter-
nehmen ihre Aufholstrategie vorwiegend im Ausland. In diesen Bereichen ist der Internationalisie-
rungsgrad ihrer FUE bereits relativ hoch. Es gibt somit Anhaltspunkte dafurr, dass die deutschen
Unternehmen in einigen Hochtechnologiefeldern zunehmend FUE im Ausland betreiben, weil sie
dort eine hohere Kompetenz und bessere Forschungsbedingungen vorfinden als in Deutschland. Die
wichtigsten Auslandsforschungsstandorte deutscher Unternehmen sind dabei in den Jahren 2002-05:

e fiir die Telekommunikation: Osterreich, die USA und Frankreich.

o fiir den Pharmabereich, die Biotechnologie und die Organische Chemie: die USA, die
Schweiz und Frankreich.
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Abb. 3.6:  Anteile der Erfinder deutscher Unternehmen im Ausland nach Technologie-
bereichen 1990-93 und 2002-05
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3.2.4 Standorte deutscher Unternehmen im Ausland

Die regionale Verteilung der Erfindertatigkeit der deutschen multinationalen Unternehmen im Aus-
land konzentriert sich in den Jahren 2002-05 auf die alten EU-Lander (60 %) und Nordamerika
(31 %). Japan und andere asiatische Lander haben noch einen sehr geringen Anteil an der Auslands-
forschung (Abb. 3.7). Die wichtigsten européischen Auslandsstandorte fur deutsche Unternehmen
sind die Schweiz (14 % der Auslandsaktivititen), Frankreich (13 %) und Osterreich (10 %), es fol-
gen GrofRbritannien (6 %) und Italien (4 %).

Im Bereich Chemie/Pharma ist Nordamerika neben Westeuropa eine wichtige Zielregion fur Aus-
landsforschung deutscher Unternehmen. Im Bereich Maschinen/Transport konzentriert sich die FUE
im Ausland dagegen auf die westeuropéischen Lander (Abb. 3.7).

Abb. 3.7: Erfindertatigkeit deutscher Unternehmen im Ausland 1990 — 1993 und 2002 —
2005
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Quelle: Patstat; Berechnungen der DIW Berlin.
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Erfindungsaktivitaten multinationaler Unternehmen im Ausland

Am Anfang der 1990er Jahre konzentrierte sich die Auslandsforschung deutscher Unternehmen
noch starker auf die Industrieldnder in Westeuropa und Nordamerika; auf sie entfielen ber 90 %
der Erfinderaktivitaten. Seitdem haben bei einem Zuwachs der Forschung im Ausland die Tigerstaa-
ten (darunter besonders Korea), China sowie die neuen EU-Mitgliedsstaaten an Bedeutung gewon-
nen. Dennoch ist ihr Anteil an der Erfindertétigkeit im Ausland immer noch sehr gering. Er lag An-
fang der 1990er Jahre nur bei gut 1 % und stieg bis 2005 auf knapp 5 % . Damit haben die asiati-
schen Tigerstaaten und China als Auslandsforschungsstandorte deutscher MNU in der Summe in-
zwischen etwa das gleiche Gewicht wie Japan. Ein Forschungsschwerpunkt in den Tigerstaaten und
China liegt im Bereich Elektrotechnik, wahrend in Japan vor allem im Bereich Chemie/Pharma
geforscht wird (Abb. 3.8).

Der Bedeutungsgewinn westeuropdischer Forschungsstandorte fiir deutsche Unternehmen seit 1990
ist vor dem Hintergrund der 6ffentlichen Diskussion uber die besondere Attraktivitat der neuen
Forschungsstandorte in Asien und Osteuropa Uberraschend. Hier zeigt sich, dass in wissensintensi-
ven Tétigkeiten wie FUE raumliche und kulturelle N&dhe immer noch wesentliche Bestimmungsfak-
toren fir die Standortwahl sind. Allerdings wird die Internationalisierung der Forschung in Europa
durch den hier verwendeten Datensatz auf der Grundlage von Patentanmeldungen am EPO auch
starker betont als die Internationalisierung in der Triade.

Abb. 3.8: Patentaktivitdten deutscher multinationaler Unternehmen in Asien 2002-05
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Quelle: Patstat; Berechnungen der DIW Berlin.
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Fazit

4 Fazit

Stopp bei Internationalisierung von FUE in multinationalen Unternehmen

Im Zeitraum zwischen den Jahren 2000 und 2005 ist die Internationalisierung von FUE in multinati-
onalen Unternehmen weitgehend zum Stillstand gekommen. Die FUE-Aufwendungen dieser Unter-
nehmen im Ausland sind nicht mehr, wie noch in der zweiten Halfte der 90er Jahre, schneller ge-
stiegen als im Heimatland. Vorldufige Daten aus den USA, dem wichtigsten FUE-Standort multina-
tionaler Unternehmen, und die Daten Uber Direktinvestitionen vor allem der westeuropaischen In-
dustrieléander bis 2007 deuteten nach 2005 zundchst auf eine Wiederbelebung der Internationalisie-
rung von FuE der Unternehmen hin. Im Zuge der weltweiten Wirtschafts- und Finanzkrise ist die
Internationalisierung der Produktion jedoch im Jahr 2008 wieder gestoppt worden.

Auslandsforschung deutscher Unternehmen spiegelt vorwiegend ihre technologische Starke

Anhand von Informationen Uber die rdumliche Verteilung und technologische Orientierung der
FuE-Aktivitaten multinationaler Unternehmen aus den Patentanmeldungen am EPO einschliellich
der PCT-Anmeldungen im Zeitraum von 1990 bis 2005 wurde untersucht, ob die Internationalisie-
rung von FuE in deutschen Unternehmen Hinweise auf Schwéchen des Forschungsstandorts
Deutschland in einzelnen Technologiefeldern gibt.

Betrachtet man die seit 1990 besonders dynamischen Patentfelder, so liegen die Schwerpunkte deut-
scher Unternehmen in den Hochtechnologiebereichen Elektrotechnik, Steuerungstechnik, Antriebs-
technik, Warmetechnik, Mechanik, Verkehrstechnik sowie bei Konsumgltern und im Bauwesen. In
einigen wachstumsstarken Spitzentechnikbereichen sind sie jedoch wenig aktiv: Pharmazie, Tele-
kommunikationstechnik, Informationstechnologie und Medizintechnik.

Insgesamt haben die Forschungsaktivitaten der deutschen Unternehmen im Ausland zugenommen.
Da sie aber auch im Inland gestiegen sind, hat der Anteil der Erfinder im Ausland an allen Erfindern
in diesen Unternehmen seit Beginn der 90er Jahre nur geringfligig von 13 % auf 16 % zugenom-
men. Einen deutlich hoheren Stellenwert haben die Auslandsaktivitdten deutscher Unternehmen
allerdings in den Bereichen Biotechnologie und Pharma erlangt, wo bereits 37 % bzw. 33 % der
erfindungsrelevanten FUE-Tétigkeit im Ausland stattfindet.

Im Ausland forschen deutsche Unternehmen hauptsachlich in Bereichen, in denen sie auch im Hei-
matland hohe FuE-Aktivitaten aufweisen. Trotz zunehmender Internationalisierung der FUE bleibt
Deutschland in seinen technologischen Kernkompetenzen fir Unter-nehmensforschung attraktiv.
Allerdings sind deutsche Unternehmen auch in einigen Spitzentechnologien, wo sie Forschungsli-
cken aufweisen, verstarkt im Ausland aktiv. Dies kann ein Indiz fur eine Aufholstrategie sein. In
den weltweit besonders wachstumsstarken Spitzentechnikbereichen Telekommunikationstechnik
und Pharmazie sowie in den wachstumsschwécheren Bereichen Biotechnologie und Organische
Chemie betreiben deutsche Unternehmen Uberdurchschnittlich viel Auslandforschung. In diesen
Feldern sind Standortnachteile fir FUE in Deutschland zu vermuten.

FUuE deutscher Unternehmen im Ausland konzentriert sich auf Westeuropa und die USA. Auf sie
entfallen mehr als 90 Prozent ihrer Patente mit auslandischen Erfindern. Deutschland steht also
immer noch vorwiegend mit einigen westeuropdischen Nachbarn und den USA im Wettbewerb um
die besten Forschungsbedingungen fiir Unternehmen. Eine schwache Zunahme der FUE ist auch in
den asiatischen Tigerstaaten, insbesondere in Korea, zu beobachten. Dort forschen die deutschen
Unternehmen vor allem in den Bereichen Elektronik sowie Chemie und Pharma. Als Auslandsfor-
schungsstandorte deutscher Unternehmen haben die asiatischen Tigerstaaten und China zusammen
inzwischen etwa das gleiche Gewicht wie Japan. Indien dagegen hat bislang nur eine sehr geringe
Bedeutung im internationalen Vergleich.
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Anhang

6 Anhang

Tab. A.1:

Klassifizierung der 30 Technologiefelder und 6 Technologiebereiche

Technologiebereich

Technologiefeld

Technical field

Elektro

Messen/ Steuern

Chemie/ Pharma

Prozesse

Maschinen/ Transport

Konsum/ Ziviltechnik

Elektrotechnik
Audio-visuelle Technik
Telekommunikation
Informationstechnik
Halbleiter

Optik
Steuerungstechnik.
Medizintechnik
Nukleartechnik

Org. Chemie
Polymere
Basis-/Petrochemie.
Beschichtungen
Metallurgie
Biotechnologie
Pharma
Nahrungsmittel
Chemotechnik
Druck
Werkstofftechnik
Umwelttechnik
Lebensmitteltechnik
Werkzeugmaschinen
Antriebstechnik
Warmetechnik
Mechanik
Verkehrstech.
Raumfahrt, Waffen
Konsumguter

Bauwesen u.a.

Electrical devices, electrical engineering, electrical energy
Audio-visual technology

Telecommunications

Information technology

Semiconductors.

Optics

Analysis, measurement and control technology

Medical technology

Nuclear engineering

Organic fine chemistry

Macromolecular chemistry, polymers

Chemical and petrol industry, basic materials chemistry
Surface technology, coating

Materials, metallurgy

Biotechnology

Pharmaceuticals, cosmetics

Agriculture and food

Chemical engineering.

Handling, printing

Materials prozcessing, textile, paper

Environmental technology.

Agricultural and food processing, machinery and apparatus
Machine tools

Engines, pumps, turbines

Thermal processes and apparatus

Mechanical components

Transport

Space technology and weapons

Consumer goods and equipment

Civil engeneering, building, mining

Quelle: OST-INPI/ FhG-ISI.
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